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CAPITULO 1 - APRESENTACAO

Apresentamos o PROJETO BASICO da primeira etapa de vias do VALE DO
REGINALDO - trecho que vai da Ladeira Geraldo Melo, no bairro do Poco até a Av. Governador
Afranio Lages, no bairro do Feitosa; obra que devera ser licitada pela SEMINFRA.

Este relatorio, apresenta os Projetos de Terraplenagem, de Drenagem de Aguas Pluviais, de
pavimentagdo, de sinalizacdo e obras complementares ao longo das vias que serdo pavimentadas.

Maceid,
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12 ETAPA

A,
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CAPIPULO 3 — JUSTICATIVA DO PROJETO / CONCEPCAO

DIAGNOSTICO DOS PROBLEMAS EXISTENTES E SOLUCOES PROPOSTAS

O 1° trecho do Reginaldo estd localizado no bairro do Pogo, ¢ uma comunidade que
comegou a se formar na década de 1960, primeiro sendo ocupada no fundo do vale, depois em suas
encostas. O corrego no fundo do vale foi canalizado nas décadas de 1970/80. A foz do Riacho
Reginaldo tem a denominacdo de Riacho Salgadinho.

A proposta para este projeto sdo as pavimentagdes da margem direita do corrego, no trecho
que vai da Ladeira Geraldo Melo até a Ponte que cruza, no alto, o canal, via denominada de
Governador Afranio Lages que tem uma extensdo de 1.340,00 metros ¢ mais o trecho do Canal Pau
D’arco, o canal e uma via até a Av. Governador Afranio Lages que tem uma extensdo de 660,00
metros. Essas vias sdo complementadas por alcas, acessos, faixas de desaceleracdo, abrigos de
onibus, ciclofaixas e passeios adiante especificados:

A via principal tem uma largura de faixa de rolamento de 7,00 m, ciclofaixa no lado direito
com 1,60 m e 1,50 m de passeio somente no lado das casas (pois no canal corre o canal para
tratamento de esgoto algas, denominado de jardim filtrante.

A pavimentacdo desse primeiro trecho do Vale do Reginaldo é necessaria pois ira dar
maiores condigdes de vida a seus moradores que ficam sem acesso ao transporte urbano e outras
assisténcias necessarias que a municipalidade pode oferecer.

As vias receberdo um pavimento asfaltico, sobre uma base de brita corrida ¢ uma sub base
granular, material esse que devera ser colocado sobre uma GEOGRALHA devido ao subleito ser
solo mole.

O sistema de drenagem principal é o canal, mas serdo implantadas galerias complementares
para drenar a agua da pista e prolongar as aguas que sdo coletadas nas partes altas do bairro do
farol. Todo o trecho do Canal Pau D’arco sera canalizado até o Canal Reginaldo existente,
conforme previsto nesse projeto basico.

Os passeios serdo em concreto cimento com largura de 1,50 m e espessura de 7 cm. A pista
tera meios-fios e linha d’agua em ambos os lados.

CAPITULO 4 - ESTUDOS TOPOGRAFICOS E GEOTECNICOS

Foram feitos novos estudos topograficos com aerofotogrametria realizada com drone da
area de todo o Vale e do trecho do Pau D’arco.

No que diz respeito aos dados pluviométricos da regido, o projeto tomou por base os
parametros contidos na equacdo de chuvas IDF (Intensidade-Duracdo-Frequéncia) propostas por
Chen (1983). Dai entdo se adotou a metodologia preconizada nessa publicacdo para a determinacao
das curvas de intensidade — duracao — frequéncia, cujas planilhas sdo apresentadas a seguir.

Os estudos geotécnicos aqui apresentados foram aproveitados aqueles feitos para os

servicos que ja foram executados na obra, visto que o trecho em questdo ja havia sido
anteriormente contratado e elaborado obras com recursos federais.
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CAPITULO 5 - PROJETO DE DRENAGEM PLUVIAL

O Projeto de drenagem tem seu dimensionamento da rede de galerias baseado Método
Racional, descrito adiante:

Meétodo Racional que consiste no calculo da descarga maxima de uma enchente de projeto
por uma expressdo muito simples, relacionando o valor desta descarga com a area da bacia e a
intensidade da chuva através de uma expressao simples e facilmente compreensiva. Entretanto, por
sua simplicidade, o método exige a definicdo de um unico pardmetro expressando o
comportamento da area na formagdo do defluvio, consequentemente reunindo todas as incertezas
dos diversos fatores que interferem neste parametro, conhecido como coeficiente de deflavio.

O coeficiente de deflavio representa essencialmente a relagdo entre a vazio e a precipitagao
que lhe deu origem, o que envolve além do volume da precipitacdo vertida, a avaliagdo do efeito da
variagdo da intensidade da chuva e das perdas por retengdo e infiltragdo do solo durante a
tempestade de projeto.

Contudo, por sua extraordinaria facilidade de calculo, esta expressdo ¢, dentre todos os
métodos de avaliagdo de descargas de projeto para os sistemas de drenagem, aquele que € utilizado
com mais frequéncia, ndo s6 no Brasil, mas em todo o mundo, principalmente nas bacias de
pequeno porte ou em areas urbanas.

No estabelecimento do valor da descarga pelo Método Racional, admite-se que a
precipitacdo sobre a area é constante ¢ uniformemente distribuida sobre a superficie da bacia. Para
considerar que todos os pontos da bacia contribuem na formacdo do deflavio ¢ estabelecido que a
duracdo de chuva deve ser igual ou maior que o seu tempo de concentragdo e, como a intensidade
da chuva decresce com o aumento da duragdo, a descarga maxima resulta de uma chuva com
duracgdo igual ao tempo de concentragdo da bacia.

Nesse caso, a descarga maxima (Q) ¢ dada pelo produto da area da bacia (A), pela
intensidade da precipitagdo (i), com duragdo igual ao tempo de concentragdo, tc, multiplicado pelo
coeficiente de defluvio (c).

Tem-se, dessa forma: Q =(c.i.A)+3,6 Sendo:
Q = descarga maxima, em m>/s;

¢ = coeficiente de deflivio;

1 = intensidade da chuva definida, em mm/h; e
A = area da bacia hidrogréfica, em km?

A intensidade pluviométrica i, ¢ dada por: i=P + tc
O tempo de concentragdo pode ser calculado pela formula: Tc = 56,9 (L3/H)%3%
A intensidade da chuva pode ser determinada de acordo com a metodologia apresentada por Chen.
O quadro anexo mostra a intensidade da chuva para varios tempos de duragdo e periodos de
recorréncia que vai de 2 a 100 anos. Em nosso projeto vamos usar um periodo de retorno de 15
anos.
O coeficiente de escoamento superficial (run-off) depende do tipo de ocupagdo da area associada
a sua superficie (quadros anexos):
Para corrigir os efeitos da distribui¢do das chuvas nas bacias hidrograficas, consideradas uniformes
pelo Método Racional, principalmente em bacias de médio porte com areas superiores a 1 km?, sdo
introduzidos coeficientes redutores das chuvas de ponta designados Coeficientes ou Fatores de
Distribuigao.

O mais comum destes fatores, normalmente utilizados em projetos rodoviarios ¢ dado por:

- 0,10
n=A ,onde A = area da bacia, em km?

Para obras urbanas, como é recomendado pela Fundagio Rio Aguas, por exemplo, utiliza-
se o coeficiente definido por Burkli-Ziegles, ainda mais redutor, que ¢ dado por
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- 0,15

n=A ,onde A = area da bacia, em km?

Os parametros para dimensionamento do sistema de drenagem serdo assim definidos:

Tempo de recorréncia 15 anos

Tempo de concentracio minimo 10 minutos Tc = 56,9 (L*/H)***
Coeficiente de runoff 0,60

Rugosidade para tubos PEAD 0,010

Rugosidade para pecas de concreto 0,013

Fator de distribui¢do da chuva -0,15

(areas acima de 1 km?) n=A

Galerias existentes que fazem parte da bacia

Serdo recalculadas para execugdo futura

Vazio de contribui¢do da bacia

Q1 = CinA= 3,6

Capacidade de vazdo das galerias

Q2 =V x S (v = velocidade do liquido) S = area
molhada da galeria

Tabela para Coeficiente de Escoamento Superficial / Run-Off, em funcdo do uso da area

Descrigdo das areas das bacias tributarias

[T9%1]

| Coeficiente de defliicio “c

Comércio

Areas Centrais 0,70 a 0,95
Areas da periferia do centro 0,50 a 0,70
Residencial

Areas de uma unica familia 0,30 a 0,50
Multi-unidades, isoladas 0,40 a 0,50
Multi-unidades, ligadas 0,60 a 0,70
Residencial (suburbanas) 0,25a 0,40
Area de apartamentos 0,50a0,70
Industrial

Areas leves 0,50 a 0,80
Areas densas 0,60 a 0,90
Parques, cemitérios 0,10a0,25
Playgrouds 0,20 a 0,35
Patio e espago de servicos de estrada de ferro 0,20 a 0,40
Terrenos baldios 0,10a 0,30

O coeficiente de defliivio de uma bacia deve ser medido pela média ponderada dos coeficientes das diferentes

superficies que a compdem, sendo os pesos proporcionais as areas dessas superficies

Tabela para Coeficiente de Escoamento Superficial / Run-Off, em funcdo da superficie

Tipo de superficie

FTPRT)

| Coeficiente de deflticio “c

Ruas:

Asfalto 0,70 a 0,95
Concreto 0,80 a 0,95
Tijolos 0,70 a 0,85
Trajetos de acessos e calcadas 0,75a 0,85
Telhados 0,75a0,95
Gramados; solos arenosos:

Plano, 2% 0,052a0,10
Médio, 2 a 7% 0,10a 0,15
Ingreme, 7% 0,152a0,20
Gramados; solo compacto:

Plano, 2% 0,13a0,17
Médio, 2 a 7% 0,182 0,22
Ingreme, 7% 0,15a0,35
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QUADRO DE CHUVAS PARA MACEIO

QUADRO DE CHUVAS PARA MACEIO - AL
1 (MM/MIN) - INTENSIDADE DA CHUVA
CURVAS IDF - METODO CHEN (MICRODRENAGEM)
DURAGAO PERIOD O DE RETORNO (ANOS)
(minutos) 2 5 10 15 20 25 50 100

5 2,473 3,248 3,873 4,072 4,278 4,437 5,030 5,583

10 1,945 2,528 3,008 3,157 3,317 3,440 3,820 4,312

15 1,620 2,095 2495 2,617 2,750 2,852 3,893 3,573

20 1,397 1,803 2,150 2,255 2,370 2,458 3,227 3,082

25 1,252 1,617 1,930 2,025 2,128 2,208 2,721 2,771

30 1,107 1,430 1,710 1,795 1,887 1,957 2,215 2,460

60 0,708 0,922 1,110 1,168 1,228 1,273 1,447 1,615
120 0,435 0,572 0,697 0,737 0,773 0,803 0,917 1,032
240 0,260 0,348 0428 0457 0,480 0,497 0,572 0,648
360 0,192 0,258 0,320 0,343 0,360 0,373 0,430 0,492
4380 0,165 0,224 0,278 0,299 0,313 0,325 0,375 0,429
600 0,138 0,189 0,237 0,254 0,267 0,277 0,320 0,367
720 0,112 0,155 0,195 0,210 0,220 0,228 0,265 0,305
840 0,107 0,145 0,182 0,196 0,206 0,213 0,248 0,286
1440 0,086 0,093 0,118 0,128 0,133 0,138 0,163 0,190
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DIMENSIONAMENTO DAS GALERIAS

As galerias irdo corresponder a complementacao do sistema de drenagem da parte
alta do bairro Farol e um sistema de drenagem final com didmetros variaveis conforme

dimensionamento adiante:

COMPRIMENTO

QUANTIDADE

TiPo TOTAL (m) TOTAL (und) SEGhO
BOCA DELOBO - 36 VER DETALHE
TUBO PEAD DE @450 64,00 - VER DETALHE
TUBO PEAD DE @600 91,00 - VER DETALHE
TUBO PEAD DE @750 83,00 - VER DETALHE
TUBO PEAD DE @900 149,00 - VER DETALHE
TUBO PEAD DE @1200 6,00 - VER DETALHE
ESCADARIA PROJETADA 38,00 3 VER DETALHE
CANALHﬁT[;iz{f;ApiAS?;;NCOSTA' 591,00 - VER DETALHE
POCO DE VISITA - 4 VER DETALHE
CAIXA DE LIGA(;&O/ AMORTIZA(;I“‘\O - 9 VER DETALHE
SAIDA DE BUEIRO - 1 VER DETALHE
CANAL PAU D'ARCO FECHADO 167,19 - 4,90(L) x 2,00 (H)
CANAL PAU D'ARCO ABERTO 247,65 - 4,90(L) x 2,00 (H)
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DIMENSIONAMENTO DAS GALERIAS
OBRA: VALE DO REGINALDO - 12 ETAPA
ELEMENTOS DA BACIA ELEMENTOS DA GALERIA
LOCALIZACAO TRECHO A1(BACIA) | Al(BACIA) | A2 (ACUM.) H L Tct i Qi A 1 v Q2 %
(m?) (km?) (km?) (m) (km) (min) (mm/h) (m*/s) (sECA0) (m/m) (m/s) (m?/s)
1A -2A 11.815,00 0,01182 0,01182 10,30 0,20 10,00 189,40 0,373 @600 (TPE) 0,0025 1,41 0,3986 93,57%
2A-3A 8.932,00 0,00893 0,02075 - - 10,39 186,90 0,646 @750 (TPE) 0,0025 1,64 0,7246 89,19%
1X-2X 40.714,00 0,04071 0,04071 9,30 0,42 10,00 189,40 1,285 @900 (TPE) 0,0040 2,34 1,4887 86,33%
1A-18B 52.350,00 0,05235 0,05235 35,40 0,60 10,00 189,40 1,653 @900 (TPE) 0,0055 2,74 1,7432 94,80%
1D 10.871,00 0,01087 0,01087 10,00 189,40 0,343 @600 (TPE) 0,0035 167 0,4721 72,69%
1E 4.349,00 0,00435 0,00435 10,00 189,40 0,137 450 (TPE) 0,0030 1,27 0,2019 68,00%
1F - 4F 29.928,00 0,02993 0,02993 10,00 189,40 0,945 @300 (TPE) 0,0025 1,85 1,1770 80,27%
16-2G 23.988,00 0,02399 0,02399 10,00 189,40 0,757 @750 (TPE) 0,0035 1,94 0,8571 88,35%
1H-2H 18.863,00 0,01886 0,01886 10,00 189,40 0,595 @750 (TPE) 0,0030 1,80 0,7952 74,88%
1l 7.768,00 0,00777 0,00777 10,00 189,40 0,245 @450 (TPE) 0,0050 164 0,2608 94,02%
u 8.208,00 0,00821 0,00821 10,00 189,40 0,259 @450 (TPE) 0,0060 1,80 0,2862 90,53%
1K 5.033,00 0,00503 0,00503 10,00 189,40 0,159 9450 (TPE) 0,0030 1,27 0,2019 78,69%
1L-2L 30.466,00 0,03047 0,03047 10,00 189,40 0,962 @750 (TPE) 0,0050 2,32 1,0250 93,83%
M 6.681,00 0,00668 0,00668 10,00 189,40 0,211 $450 (TPE) 0,0040 1,47 0,2337 90,24%
1N 7.222,00 0,00722 0,00722 10,00 189,40 0,228 @450 (TPE) 0,0045 1,56 0,2480 91,93%
ESCADARIA 01 1Q-2Q 2.835,00 0,00284 0,00284 10,00 189,40 0,089 0,60x0,40 (ESC) 0,0020 0,97 0,1746 51,26%
2Q-3Q - - 0,00284 10,29 187,54 0,089 @450 (TPE) 0,0025 1,16 0,1844 48,05%
1R-2R 3.579,00 0,00358 0,00358 10,00 189,40 0,113 @450 (TPE) 0,0030 127 0,2019 55,96%
15-25 9.774,00 0,00977 0,00977 10,00 189,40 0,309 $600 (TPE) 0,0030 1,55 0,4382 70,41%
iT-2T 46.207,00 0,04621 0,04621 10,00 189,40 1,459 @900 (TPE) 0,0045 2,48 1,5778 92,45%
ESCADARIA 02 2T-3T - - 0,04621 10,06 189,04 1456 0,80x0,60 (ESC) 0,0250 4,46 1,7840 81,60%
3T-4T7 - - 0,04621 10,15 188,43 1,451 @900 (TPE) 0,0045 2,48 15778 91,97%
1 145.233,00 0,14523 0,14523 10,00 189,40 4,585 $1200 (TPE) 0,0100 4,48 5,0669 90,48%
v-2v 99.609,00 0,09961 0,09961 10,00 189,40 3,144 @300 (TPE) 0,0250 5,85 3,7218 84,48%
ESCADARIA 03 2V-3V - N 0,09961 10,02 189,29 3,143 1,20x0,60 (ESC) 0,0350 6,06 3,6360 86,43%
PROJETO CALCULADO PARA METODO RACIONAL (CHEN) Legenda:
PERIODO DE RETORNO: 15 ANOS Q = defllvio superficial direto Tc=tempo de concentragio
=CiAs - - - 7 - = C = coeficiente de escoamento superficial Tp = tempo de percurso
=CiA=36 =SV C=060 V=((Rn¥3 Rh=S/P %= X100 B N - =
2 2 (Ree2)/m) x & /P %= (@1fazy A = area da badia contribuinte V = velocidade de escoamento
TPE = tubo em pead GRC = galeria retangular em concreto
Tc=569 (L3/H)*** Tp=Comp.trecho/(Vx60) Tct=TcsTp ESC = escadaria em concreto TCO = tubo em concreto
CAC = canal aberto em concreto
onde: I= intensidade média de chuva ocorrida durante o tempo de concentragdo.
Q1 =vazio, em m*/seg.; Q2 =vazio, em m¥/seg. H = diferenca de nivel do ponto mais alto e o mais baixo da bacia
S = secdo do tubo ou gal. , em m%; V = velocidade do liquido, em m/seg.;
Rh = raio hidraulico, em metros; | = declividade, em m/m;
n = coeficiente de rugosidade, adimensional; % = capacidade da secdo PROJETO DIMENSIONADO PARA TUBOS PEAD DE DUPLA PAREDE COM COEFICIENTE DE
RUGOSIDADE 0,010 ETUBOS EM CONCRETO COM COEFICIENTE DE RUGOSIDADE 0,013
DIMENSIONAMENTO DAS GALERIAS
CANAL PAU D'ARCO
ELEMENTOS DA BACIA ELEMENTOS DA GALERIA
LOCALIZAGCAO TRECHO | A1(BACIA) | A1 (BACIA) | A2 (ACUM.) H L Tat i a1 A 1 v Q2 -
(m?) (km?) (km?) (m) (km) (min) (mm/h) (m?/s) (SECAO) (m/m) (m/s) (m*/s) :
CANAL PAU D'ARCO COMPLETO |2.240.000,00( 2,24000 2,24000 60,51 3,60 52,61 86,50 37,674 4,90x2,00 (ESC) 0,0060 6,11 53,8902 69,91%
PROJETO CALCULADO PARA METODO RACIONAL (CHEN) Legenda:
PERIODO DE RETORNO: 25 ANOS Q = deflivio superficial direto Tc = tempo de concentragio
o - = iente de Tp = tempo de percurso
=Cias - - = ((Rh¥3) - -
CRoGeDp GE=Ry Co0m) U=l fhesy (@l A= érea da bacia contribuinte V = velocidade de escoamento
TPE = tubo em pead GRC = galeria retangular em concreto
Tc=56,9 (L3/H)°** Tp=Comp.trecho/(Vx60) Tect=Tc+Tp ESC = escadaria em concreto TCO = tubo em concreto
CAC = canal aberto em concreto
onde: I= intensidade média de chuva ocorrida durante o tempo de concentrago.
Q1 = vazdo, em m3/seg.; Q2 = vazdo, em m3/seg. H = diferenca de nivel do ponto mais alto e o mais baixo da bacia
S = seg3o do tubo ou gal., em m%; V = velocidade do liquido, em m/seg.;
Rh = raio hidrdulico, em metros; | = declividade, em m/m;
n = coeficiente de rugosidade, adimensional; % = capacidade da segdo PROJETO DIMENSIONADO PARA TUBOS PEAD DE DUPLA PAREDE COM COEFICIENTE DE
RUGOSIDADE 0,010 E TUBOS EM CONCRETO COM COEFICIENTE DE RUGOSIDADE 0,013
COMPRIMENTO LARGURA ALTURA TOTAL COMPR. DECLIVIDADE ALTURA
ESCADARIA LONGITUDINAL LONGITUDINAL
TOTAL b(m) a(m) MOLHADA ¢(m)
dim) e(m/m)
ESCADARIA 01 17,00 0,60 0,40 0,60 0,0020 0,30
ESCADARIA 02 15,00 0,80 0,60 0,80 0,0250 0,50
ESCADARIA 03 6,00 1,20 0,60 0,60 0,0350 0,50
TOTAL 38,00 - - - - -
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0.10 d
% ZALI LD LA
i
g PERFIL LONGITUDINAL
o SEM ESC.
DETALHE DA ESCADARIA

SEM ESC.
Projeto de pavimentagao:

A via sera dimensionada como uma via principal de trafego médio, pois esta dentro de uma

area urbana: N=5x10 3

De acordo com os ensaios preliminares do subleito, a via aparesenta solo mole, para
isso sera considerado um reforco do subleito com geogrelhas — que serd revisto no
projeto executivo. Dai, o dimensionamento do pavimento da via sera considerada coms um
CBR > 10.

Dimensionamento:

- Reforgo do sub leito (acima da geogrelha) — mat. CBR > 10.......... 0,30 cm

- sub base de solo estabilizado CBR > 20 .......ccccccevvvvevivinnnenee. 0,20x0,8........ 16

- base de brita COITIda .......oovivivviniiiiiiiieeeeeeeeeee e, 0,15x 1,0........ 15

- Capa asfaltica em CBUQ .......ccceeiiiiiiiieie e 0,05x 2,0....... 10
Total da espessura equIvalente ...........ccccceeeeeiiieiiiie e 41

Observagdo: para a sub base em solo estabilizado, caso haja muita dificuldade de
encontrar material com CBR > 20, que este esteja numa distancia acima de 20 km, ou até
mesmo trechos que tenham um sub leito com lengol freatico alto, podera ser substituida
por uma base de brita corrida de 15 cm. Entdo a espessura total de brita ficaria com 30 cm,
que deverd ser executada em duas camadas de 15 cm.

Essa recomendagao se prende ao tipo de solo no sub leito da via, por ser muito varidvel no
seu tragado: fundo do vale: material mole; mais proximo a encosta: material estavel.
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TERRAPLENAGEM 0,70

GEOGRELHA EM PET
UNIDIRECIONAL
(HUESKER FORTRAC 200T
OU SIMILAR)

TERRAPLENAGEM 0,40

IMPRIMAGAO

CAPA ASFALTICA (CBUQ)

BASE (BRITA CORRIDA)

0,15 0,05

20

SUB-BASE ESTABILIZADA
GRANULOMETRICAMENTE

0,

REFORGO SUB-LEITO (COMPACTADO)

0,30

DETALHE DO PAVIMENTO TIPO PARA AS VIAS:
AV. PRINCIPAL _VIA DIREITA

PRINCIPAL _VIA ESQUERDA

VIA PAU D'ARCO

SEM ESC.

IMPRIMAGAO
g\ CAPA ASFALTICA (CBUQ)
1‘:_)“ BASE (BRITA CORRIDA)

X

8_} SUB-BASE ESTABILIZADA

©| GRANULOMETRICAMENTE

AMNGRANKCS SUB-LEITO COMPACTADO

DETALHE DO PAVIMENTO TIPO PARA AS VIAS:
ALCA GER. MELO 1

ALCA"A" e "B"

VIA PAU D'ARCO

ALCA LESTE-OESTE 1e2

ALCA LESTE-OESTE / JACINTINHO

SEM ESC.

13

Pagina 58

'65:2€:TT Se €202/80/GZ W 0-809TY6 "IN SV 1M 093 0143971V ISOr J0d S)LsLed uo.Ie B 0peusse 0juswndog



CONFERE COM ORIGINAL

Uso da geogrelha como elemento de reforgo do solo

De acordo com a definicdo da Sociedade Internacional de Geossintéticos
geogrelhas séo estruturas em forma de grelha com fungéo predominante de
reforco e sdo constituidas por elementos resistentes a tragcdo. Elas podem
apresentar resisténcia em uma diregdo predominante (unidirecional) ou em
duas diregdes ortogonais (bidirecional).

As geogrelha sao denominadas, em fungao do processo de fabricagéo, como
extrudadas, soldadas ou tecidas.

No projeto atual foi adotado uma geogrelha unidirecional, de fabricagéo
extrudadas e no material poliéster (PET)

A geogrelha nesse projeto tera a funcéo de reforcar o solo, que apresentou
na sondagem uma classificagdo de material de consisténcia mole.

Como se sabe, os solos possuem, geralmente, elevada resisténcia a
esforgos de compressdo e baixa resisténcia a esforgos de tragdo. Sob
carregamento, o solo sofre tanto esforgos de compressdao como de tragao.
Por exemplo, no caso de um carregamento vertical, ha planos horizontais sob
compressdo e planos verticais sob tragdo. Caso a massa de solo esteja
reforcada e o elemento de reforco esteja devidamente orientado na diregéo
principal de deformacéo de tracéo, a geogrelha, que possui, relativamente ao
solo, baixa deformabilidade, controlara a deformagao do conjunto.

Beneficios gerados pela presenca de geogrelha
no reforgo do solo em um via

Pagina 59
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Figura 01

Instalagao da Geogrelha

A érea que sera coberta pela geogrelha devera ser preparada para estar em condigdo regular e uniforme, livre
de entulhos e objetos protundentes, tal como pedras e rochas que causem obstaculos a essa cobertura.

O geotéxtil devera ser imediatamente desenrolado (Figura 01) seguindo a sequéncia de cobertura, no devendo
ficar exposto a luz do sol, durante a instalagdo e por mais de sete dias.

Apds ser desenrolado, ndo devera apresentar rugas excessivas, o que poderia ocasionar deformagdes também
excessivas durante sua vida de projeto.

O geotéxtil ndo devera ser arrastado sobre o solo mole ou sobre objetos pontiagudos, pois isso poderia
danifica-lo permanentemente.

Todas as partes desenroladas de geotéxitl deverdo ser transpassadas em no minimo 0.30 m (Figura 02 e 03).

Pregos, pinos ou algum outro recurso recomendado pelo fabricante deverdo ser usados quando se necessite
fixar o geotéxtil em um determinado lugar, até que o solo de cobertura seja colocado.

O material de cobertura devera ser colocado sobre o geotéxtil de tal maneira que um minimo de 15 cm material
esteja sempre entre as rodas dos veiculos e o geotéxtil.

Os equipamentos de construgdo serdo limitados em tamanho e peso, ou seja, recomenda-se que a maxima
profundidade em frilha de roda formada na camada de solo sobre o geotéxtil seja de 10 cm a 15 cm. Nao é
permitido manobrar os pneus dos veiculos sobre o geotéxtil ou sobre o solo de cobertura inicial (15 cm) de
maneira brusca, pois isso induziria a formagao de rugas ou levanta ment@xcessivo do geotéxtil. Para entrar ou
sair com veiculos sobre o geotéxtil, sdo recomendados movimentos suaves.

A compactagdo da primeira camada de solo sobre o geotéxtil devera ser limitada a apenas uma diregéo de
colocagdo e espalhamento, ndo sendo permitido equipamento vibratdrio nessa camada.

Apds a colocagdo da primeira camada, ou camada de acesso, e respeitando as recomendacgdes citadas
anteriormente, as operagdes de terraplanagem podem transcorrer como especificadas em projeto.

Figura 02 Figura 03

Pagina 60
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ESPECIFICACOES TECNICAS GERAIS

As presentes especificagdes estabelecem as condi¢des técnicas basicas a serem obedecidas no fornecimento
de materiais e na execu¢do de §ervi<;os para as obras d¢ TERRAPLENAGEM, DRENAGEM DE AGUAS
PLUVIAILS e PAVIMENTACAO de vias no municipio de Macei6, Estado de Alagoas.

Sera colocada em local previamente determinado pela fiscalizagdo uma ou mais placa alusiva a obra com
dizeres definidos pela Fiscalizag@o.

O fornecimento de materiais e a execu¢do de todos os servigos deverdo estar em consonancia com oS
projetos, memoriais, detalhes e prescrigdes contidas nas presentes Especificagdes e Normas Técnicas da
ABNT.

A obra sera fiscalizada por pessoa fisica ou juridica, designada pela Contratante doravante ¢ indicada pelo
nome de Fiscalizacdo.

Nao se podera alegar em hipodtese alguma, como justificativa ou defesa, por qualquer clemento da
Empreiteira, desconhecimento, incompreensdo, duvidas ou esquecimento das clausulas e condigdes destas
Especificagdes ¢ do Contrato, bem como de tudo o que estiver contido no Projeto, nas Normas,
Especificagdes ¢ Métodos da ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS.

Devera a Empreiteira acatar de modo imediato as ordens da Fiscalizagdo, dentro destas Especificagoes e do
Contrato.

Ficam reservados a Fiscaliza¢do o direito e a autoridade para resolver todo e qualquer caso singular ou
omisso nestas Especifica¢des, no Projeto e em tudo o mais que, de qualquer forma, se relacione ou venha a se
relacionar, direta ou indiretamente, com a obra em questdo e seus complementos.

A existéncia e a atuagdo da Fiscalizacdo em nada diminuem a responsabilidade tnica, integral e exclusiva da
Empreiteira, no que concernem as obras e suas implica¢des proximas ou remotas, sempre de conformidade
com o Contrato, o Cédigo Civil e demais leis ou regulamentos vigentes.

A Fiscalizagdo podera exigir a qualquer momento, de pleno direito, que seja adotada pela Empreiteira
providéncia suplementar necessaria a seguranca dos servicos e ao bom andamento da obra.

Pela Empreiteira a conduggo geral da obra ficara a cargo de pelo menos um Engenheiro residente, registrado
no Crea. Devera esse Engenheiro ser auxiliado, em cada frente de trabalho, por um Encarregado devidamente
habilitado. Antes do inicio dos servigos, a empreiteira deverd apresentar oficialmente a contratante seu
quadro técnico responsavel pela obra. Quaisquer modificagdoes deverdo ser comunicadas previamente a
fiscalizac@o para conhecimento e aprovagao.

A Empreiteira devera manter permanentemente na obra um livro para registro diario de todas as ocorréncias
relacionadas com a obra. Tal livro devera ter folhas numeradas, em duas vias, destacaveis, e serdao rubricadas
pela fiscalizag@o.

A citagdo especifica de uma norma, especificacio, etc., em algum item, ndo elimina o cumprimento de outras
aplicaveis ao caso.

Antes da entrega das obras deverdo ser reparados pela Empreiteira todos os defeitos e estragos verificados
nos servicos acabados, qualquer que seja a causa que os tenham produzido, ainda que este reparo importe na
remocao integral dos servigos comprometidos.

Os canteiros de servigos deverdo se localizar nos pontos mais proximos das principais frentes de trabalho ou
dos centros de gravidade das areas com maiores construgdes, com acesso facil através de areas bem
conservadas, e abrigardo todos os equipamentos, materiais ¢ mao de obra necessarios a execucdo dos servigos
contratados. Os locais escolhidos para construcdo dos canteiros de servigos deverdo ser aprovados pela
Fiscalizagdo. Apesar da aprovagdo ndo caberdo a Contratante, em hipdtese alguma, os 6nus decorrentes de
locag@o, manutengdo e acesso das areas escolhidas. A instalacdo dos canteiros ficara a cargo da Empreiteira
que devera apresentar croquis contendo localizac¢do do terreno e suas dependéncias, para prévia aprovagao da
Fiscalizagao.

Todo e quaisquer 6nus decorrentes direta ou indiretamente das ligagcdes de 4dgua, luz e forca e dos respectivos
consumos, sdo de inteira responsabilidade da Empreiteira. Nao podera ser invocado, sob qualquer motivo ou
pretexto, falta ou insuficiéncia de dguas ou energia elétrica por parte da Empreiteira, pois esta devera estar
adequada e suficientemente aparelhada para o seu fornecimento e demais tarefas relacionadas aos servigos.

As obras a serem executadas deverdo obedecer aos calculos hidraulicos e estruturais, desenhos, memorias e
especificagdes dos projetos existentes.
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No caso de eventuais divergéncias entre elementos de projeto sera obedecido o seguinte critério: a)
Divergéncia entre as cotas assinaladas e as suas dimensdes medidas em escala, prevalecerdo as primeiras; b)
Divergéncia entre desenho de escalas diferentes, prevalecerdo os de maior escala; c¢) Divergéncia entre os
elementos ndo incluidos nos itens “a” e “b”, prevalecerdo os critérios ¢ a interpretagdo da Fiscalizaco, para
cada caso.

No canteiro de trabalho devera ser mantido, em bom estado, pelo menos um jogo de plantas, memorias ¢
especificagdes do projeto para consulta pela Fiscalizaggo.

Todos os aspectos particulares do projeto, os omissos e ainda os de obras complementares nao considerados
no projeto, serdo em ocasido oportuna especificados e detalhados pela Fiscalizagdo. Deverdo ser
obrigatoriamente executados, desde que sejam necessarios a complementacdo técnica do projeto.

Cabera a Empreiteira a locacao das obras e demais elementos necessarios, a critério da Fiscalizacdo.

A Empreiteira devera manter, durante o expediente da obra ¢ no canteiro de trabalho, uma equipe de
topografia composta pelo menos de um topdgrafo devidamente habilitado, equipamento topografico
adequado e aprovado como também dois auxiliares de topografo.

Todos os servigos de topografia deverdo ser executados domando-se como referéncia de nivel aquele
utilizado por ocasido do detalhamento do projeto.

Deverdo ser cadastrados todos os trechos executados de galerias pluviais e pavimentacdo e ou recuperagdo de
pavimentos.

A EMPREITEIRA devera apresentar, juntamente com a medi¢do final, o Cadastro Final das obras,
devidamente conferido e liberado pela FISCALIZACAO, a fim de obter a autorizagio de emissio da
respectiva fatura de servico.

A EMPREITEIRA devera fornecer todos os materiais necessarios a plena execugdo das obras e/ou servigos
licitados, conforme as presentes especificacdes e de acordo com o estabelecido em projeto.

O material que, por motivo, for recusado pela FISCALIZACAO devera, dentro de 72 horas, ser retirado e
substituido pela EMPREITEIRA sem nenhum 6nus adicional paraa CONTRATANTE.

DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS E SEUS COMPONENTES

Os pocos de visita deverdo ser executados com os detalhes de projeto. As paredes laterais serdo executadas
com alvenaria de blocos estruturais (e = 20 cm) formando fichas perfeitamente alinhadas e aprumadas, sem
coincidéncia de juntas laterais, assentes com argamassa de cimento e areia no traco 1:6, revestidas
internamente com argamassa de cimento e areia no trago 1:4, com espessura de 1,5 a 2,0 cm, apo6s a aplicagdo
de chapisco no trago 1:4 (cimento e areia).

As bocas de lobo, quando tiver, terdo embasamento em concreto simples na espessura de 10 cm,
perfeitamente desempenado, langado sobre lastro de brita com espessura minima de 5 cm. As paredes laterais
serdo executadas em alvenaria de blocos estruturais 0,15 x 0,20 x 0,40, na espessura livre de 0,15 m. As
fiadas serdo perfeitamente alinhadas e aprumadas, sem coincidéncia de juntas verticais, assentes com
argamassa de cimento e areia e trago 1:6, revestidas internamente com argamassa de cimento e areia no trago
1:4, com espessura de 1,5 a 2,0 cm, ap06s a aplicacdo do chapisco no trago 1:4 (areia e cimento).

Os meios-fios_serdo em concreto pré-moldado. Deverdo atender as disposi¢des das ND-1 e B-4 da ABNT e
PNB-49. O comprimento do meio-fio devera ser de 1,0 m; altura de 0,40 m e espessura de 0,15 m (em baixo)
e 0,12 m (em cima). O espelho do meio-fio devera ser entre 15 a 18 cm. Meios-fios existentes deverdo ser
arrancados e reassentados para a cota de greide do projeto. Quando o meio-fio ficar desprotegido pelo lado
oposto da rua (lado do passeio) este devera ser escorado com material de jazida ou do antigo sub-leito da rua,
devidamente compactado

A linha d’agua devera ter largura de 0,45 m com 15 cm de espessura. Serdo em concreto com FCK igual
a 13 MPa.

Os passeios terdo uma largura de 1,20 m, serdo em concreto cimento com espessura de 7 cm FCK igual a 13
Mpa; bem assim serdo as rampas de acessibilidade. Os passeios com largura acima de 1,20 m, serdo
cimentados a partir dos meios-fios (ou o contrario, de acordo com a fiscalizacdo). As ruas com passeios
inferior a 1,20 m, estes serdo pavimentados com largura total. As ruas com largura inferior a 3,0 m ndo terdo
passeios, serdo pavimentadas em paralelepipedos com largura total, com declividade para o centro da rua, por
onde serdo escoadas as dguas pluviais. Os passeios receberdo uma malha de aco.
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A tubulagdo a ser usada na drenagem pluvial serdo os tubos corrugados de PEAD (polietileno de alta
densidade) sdo usados em aplicagdes de drenagem pluvial, sanitaria, rodovias e similares. Sdo largamente
usados nos Estados Unidos e na Europa ha bastante tempo. E um material que tem substituido com muitas
vantagens os tubos de concreto (simples e armados) e de ago. Sdo leves (10% do peso) e tem a parede interna
lisa e por isso tem uma condutividade hidraulica aos dos tubos de concreto. Tem boa resisténcia estrutural e
grande vida util (70 anos).

O descarrego na obra devera ser com equipamentos que nao danifiquem a tubulagdo. Nao devem cair. A
tubulacdo deve ser armazenada em terreno plano, em pilhas em forma de pirdmide com altura inferior a
1,80m. Devem ser colocada com as bolsas alternadas em cadadas sucessivas. As bolsas devem sobressair a
camada inferior para evitar deformagdes. A camada protetora que envolve os tubos ndo devem ser retiradas
até o momento de sua instalagdo. Aconmpanha as tubulagdes lubrificantes, encaixes e acedssorios que devem
ser armazenados em lugares seguros e ndao exposto ao sol. Para evitar danos as pontas e bolsas na
movimentagdo de tubos estes ndo devem ser arrastados.

As tubulagoes sdo confeccionadas com comprimento de 6,00 m. Seu peso esta em torno de:

@ nominal Peso (kg/m) Método de assentamento

300 mm 4,90 manual
375 mm 6,80 manual
450 mm 9,80 manual
600 mm 16,60 equipamento
750 mm 24,00 equipamento
900 mm 29,30 equipamento

1050 mm 36,20 equipamento

1200 mm 50,80 equipamento

Os tubos devem ser assentados nas cotas estabelecidas no projeto. As valas para assentamento da tubulagdo
devem ter largura suficiente para sua colocagdo e enchimento ao seu redor.

Em condi¢des normais as larguras das valas devem ter:

O nominal Largura da vala (mm) @ nominal Largura da vala (mm)
300 mm 770 750 mm 1450
375 mm 860 900 mm 1600
450 mm 970 1050 mm 1820
600 mm 1200 1200 mm 1010
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Nas tubulagoes em paralelo, pede-se permitir espaco suficiente entre as tubulagdes para uma compactagio
adequada: © < 600 mm a largura dever ser de 300 mm; @ > 600 a largura de ver ser metade do diametro
interno da tubulagdo. Para aquelas tubulagdes com conexdo ponta-bolsa, é fundamental realizar a unido de
forma apropriada de modo a garantir o desempenho especificado para a tubulacio. Estas conexdes sdo
facilmente instaladas por meio do seguinte procedimento:

Coloque a tubulagdo na vala (seja de forma manual ou com o uso de equipamentos mecénicos). Limpe
completamente as extremidades da ponta e da bolsa, certificando-se que estejam livres de lama, areia ou
outras particulas estranhas. Remova a envoltura protetora do anel de vedagdo de borracha. Se a embalagem
tiver sido removida, certifique-se que a base de colocag@o esteja limpa e reinstale esticando-o sobre o tubo e
ajuste-o. As embalagens devem ser instaladas com a marca, letras ou linha da cor de frente para a ligagdo.

Utilizando um pano ou brocha, aplicar lubrificante tanto na bolsa como no anel de vedagdo de borracha
localizada na ponta do tubo. A funcdo principal do lubrificante ¢ facilitar as operagdes de deslizamento e
acoplamento entre as diferentes pegas e tubulagdes durante sua instalagdo.

Os tubos devem ser instalados com as bolsas dirigidas para dguas acima e sempre empurrar a ponta dentro da
bolsa, ndo a bolsa dentro da ponta.
Recomenda-se a instalagdo da tubulacdo da seguinte maneira:

As galerias retangulares serdo em concreto armado, serdo na seciio e declividade indicada no projeto.
A dosagem do concreto e ferragem sera de acordo com o projeto estrutural, elaborado por projetista

contratado pela Empresa executora da obra. As galerias poderido ser moldadas na obra o pré-
moldadas.
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Manual:

Colocar um tampao dentro da bolsa, para nao empurrar diretamente sobre o tubo a inserir ¢ evitar danificar a
bolsa.

Por um bloco de madeira verticalmente contra o tampao.

* Com uma barra ou alavanca, empurrar contra o bloco de madeira, e alavancar de forma a empurrar o tubo
até que a insercao se realize de maneira adequada.

Mecanico 01:

Colocar um tampao dentro da bolsa, para ndo empurrar diretamente sobre o tubo a inserir ¢ evitar danificar o
bocal.

P6r um bloco de madeira verticalmente contra o tampao.

Com cuidado empurrar a pa da escavadeira contra o bloco de madeira até que a ponta da tubulagdo fique
inserida adequadamente dentro da bolsa.

Mecéanico 02:

Colocar a corda ou linga ao redor da tubulaco. A linga deve estar amarrada a pa da escavadeira.
O operador do equipamento devera jogar cuidadosamente a linga em direcdo da bolsa onde
sera inserido o tubo, até que a ponta fique inserida adequadamente dentro da bolsa.

Para conseguir o encaixe adequado entre as tubulagdes e garantir a integridade da junta utilizando qualquer
um dos métodos antes mencionados, deve-se cuidar que a ponta seja inserida totalmente dentro da bolsa.
As tubulagdes podem suportar cargas vivas até 19 toneladas por eixo com um recobrimento de 30cm.
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Durante a construc¢ao deve-se evitar cargas de equipamentos pesados (> 90 toneladas por eixo) sobre o tubo.
Deve-se evitar golpes diretos na tubulagdo com os equipamentos de compactagao.

As zonas expostas ao trafego de veiculos de construcdo pesados entre 30 e 60 toneladas, precisam de pelo
menos 90 cm de recobrimento sobre o tubo.

Se o recobrimento foi insuficiente, amontoe e compacte o material sobre a tubulagdo para proporcionar a
cobertura minima necessaria para as cargas durante o processo construtivo.

E obrigatorio o escoramento para valas de profundidade superior a 1,25 m, conforme estabelece a portaria n°.
3214 do Ministério do Trabalho, de 08/06/1978, regulamentada pela NR 18 e pela portaria n°® 17, de
07/07/83.

Em todos os servigos de escavacdo, a contratada deve seguir as Instru¢des de Seguranca e demais normas
internas da Sanepar, a NBR 9061 — Seguranca de escavagdo a céu aberto, bem como todas as alteragdes
posteriores as datas citadas acima. Em valas com profundidade inferior a 1,25 m deve ser utilizado
escoramento sempre que as paredes laterais forem constituidas de solo passivel de desmoronamento, bem
como nos casos em que, devido aos servigos de escavagdo, constate-se a possibilidade de alteragdo da
estabilidade do que estiver proximo a regido dos servigos. A responsabilidade pela definigdo do tipo de
escoramento a empregar ¢ da contratada e depende da qualidade do terreno, da profundidade da vala e das
condigdes locais, e ainda das considera¢des da fiscalizagdo. No caso de escavagdo manual de valas, o
escoramento deve ser executado concomitantemente a escavagdo, ficando a profundidade da vala, para
escavacdo manual em limitada em até 2,00m. No caso de escavacdo mecanica, a distincia maxima entre o
ultimo ponto escorado ¢ a frente da escavagdo deve ser de 2,00 m. A remogdo do escoramento deve ser feita
cuidadosamente a medida que for sendo feito o reaterro.

Escoramento descontinuo deve ser executado com madeira de boa qualidade, de forma a obter-se um
conjunto rigido, utilizando-se pranchas de 4 x 20 cm ou 4 x 30 cm. O espagamento entre as pranchas deve ser
de, no maximo, 0,60 m (eixo a eixo) e devem ser travadas por longarinas de 7,5 x 10 cm em toda a extensdo
da vala, espacadas verticalmente de, no maximo, 1,50 m e com estroncas de, no minimo, 5 x 10 cm ou
madeira rolica com didmetro minimo de 10 cm, ou ainda metalicas espagadas de, no maximo, 1,35 m. A
primeira estronca deve ser colocada a 0,40 m da extremidade da longarina, conforme desenho adiante
apresentado

Escoramento continuo deve ser executado com madeira de boa qualidade, de forma a obter-se um conjunto
rigido a cobrir inteiramente as paredes da vala. A medida em que a escavac@o vai sendo aprofundada, sdo
colocadas pranchas de 4 x 20 cm ou 4 x 30 cm, dispostas verticalmente, travadas por longarinas de 7,5 x 10
cm em toda a extensdo da vala, espacadas verticalmente de, no maximo, 1,50 m e com estroncas de, no
minimo, 5 x 10 cm ou madeira rolica com didmetro minimo de 10 cm, ou ainda metalicas espagadas de, no
maximo, 1,35 m. A primeira estronca deve ser colocada a 0,40 m da extremidade da longarina, conforme
desenho adiante apresentado.
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Documento assinado eletronicamente por JOSE ALBERTO REGO RIFAS Mat. 941608-0 em 25/08/2023 as 11:32:59.
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ESTRONCAS S x 10 cm

7.50x10.00 em ™’

LONGARIN

ESCORAMENTO DE MADEIRA DESCONTINUO
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PASSEIO 1%

LINHA D'AGUA

PAVIMENTO

SARJETA

==

0.15 0.45

DETALHE DE MEIO-FIO, LINHA D'AGUA E SARJETA
SEM ESC.

TERRAPLENAGEM — CORTES/ATERROS

Cortes sdo segmentos de rodovia, em que a implantacdo requer a escavagdo do terreno natural, ao longo do
eixo e no interior dos limites das secdes do projeto (“Off sets") que definem o corpo estradal, o qual
corresponde a faixa terraplanada.

Corte a céu aberto sdo escavagdes praticadas na superficie do solo.
Corte a meia encosta sfo escavagdes para a passagem de uma rodovia, que atinge apenas parte de sua secio
transversal.

Corte em Caixdo sdo escavagdes em que os taludes estdo praticamente na vertical.

Plataforma sdo superficies do terreno ou do terrapleno, compreendido entre os dois pés dos cortes, no caso da
secdo em corte; de crista a crista do aterro, no caso de segdo e aterro; e do pé do corte a crista do aterro, no
caso de se¢do mista. No caso dos cortes, a plataforma compreende também a sarjeta.

Talude é uma superficie inclinada do terreno natural, de um corte ou de um aterro, conforme as figuras
abaixo:

Talude escalonado ¢ um talude em geral alto, em que se praticam banquetas, com vistas a reducdo da
velocidade das aguas pluviais superficiais, para facilitar a drenagem e aumentar a estabilidade do macigo.

Faixa terraplanada correspondente a largura que vai de crista a crista do corte, no caso de seg¢do plena em
corte; do pé do aterro ao pé do aterro, no caso de se¢do plena em aterro; e da crista do corte ao pé do aterro; e
da crista do corte ao pé do aterro, no caso da se¢do mista. E a drea compreendida entre as linhas “Off sets”.
Material de 1* categoria compreende os solos em geral, residuais ou sedimentares, seixos rolados ou néo,
com didmetro maximo inferior a 0,15m, qualquer que seja o teor de umidade apresentado. O processo de
extragdo ¢ compativel com a utilizacao de “Dozer” ou “Scraper” rebocado ou motorizado.
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Material de 2 categoria compreende os solos de resisténcia ao desmonte mecénico inferior a da rocha nao
alterada, cuja extragdo se processe por combinagdo de métodos que obriguem a utilizagdo do maior
equipamento de escarificacdo exigido contratualmente; a extragdo eventualmente pode envolver o uso de
explosivos ou processo manual adequado. Estdo incluidos nesta categoria os blocos de rocha de volume
inferior a 2 m® e os matacdes ou pedras de didmetros médio compreendido entre 0,15 m e 1,00 m.

Material de 3% categoria compreende os materiais com resisténcia ao desmonte mecanico equivalente a rocha
ndo alterada e blocos de rocha com didmetro médio superior a 1,00 m, ou de volume igual ou superior a 2 m
3, cuja extracao e redugdo, a fim de possibilitar o carregamento, se processem com o emprego continuo de
explosivos.

Bota-fora é o material de escavag@o dos cortes, ndo aproveitados nos aterros, devido a sua ma qualidade, ao
seu volume, ou a excessiva distancia de transporte, ¢ que ¢ depositado fora da plataforma da rodovia, de
preferéncia nos limites da faixa de dominio, quando possivel.

Local do bota-fora é o lugar estabelecido para deposito de materiais inserviveis.

Corta-rio ¢ uma escavacdo destinada a altera¢do do percurso dos cursos d’agua, com o objetivo de elimina-
los ou fazer com que se desenvolvam em local mais conveniente, de maneira a eliminar ou minimizar a sua
interferéncia com a rodovia.

Equipamentos em geral sdo maquinas, veiculos, equipamentos outros e todas as unidades moéveis utilizadas
na execuc¢do dos servigos e obras.

As areas a ser objeto de escavagdo, para efeito da implantagdo do segmento de corte reportado, devem se
apresentar convenientemente desmatadas e destocadas e estando o respectivo entulho removido, na forma do
disposto na Norma DNIT 104/2009 — ES — Terraplanagem — Servigos Preliminares — Especificacdes de
Servigo.

Os segmentos em aterro, em cujas execucdes serdo utilizados, de forma parcial ou total, os materiais
escavados do segmento do corte a ser implantado, devem estar devidamente tratados em termos de
desmatamento, destocamento e remogao do entulho e obstrugdes outras e, assim, em condi¢des de receber as
correspondentes deposi¢des dos materiais provenientes do corte em foco.

As caixas de empréstimos que, de forma conjugada com os cortes focalizados na subsegdo 4.1, ser@o
utilizados na execugdo dos aterros reportados em 4.2 deverdo estar devidamente tratadas em termos de
desmatamento, destocamento e remogdo dos entulhos e, assim, em condi¢des de serem exploradas.

As obras-de-arte correntes, previstas para execugdo nos segmentos em aterro de que trata a subsegdo 4.2,
devem estar devidamente construidas e concluidas.

As marcagdes do ecixo ¢ dos “Off sets”, bem como as referéncias de nivel (RN) relacionadas com os
segmentos reportados nas subsegdes 4.1 e 4.2, ja devidamente atendido o disposto nas subsecdes 4.2.1, 4.2.2
e 4.2.4 da Norma DNIT104/2009 — ES — Terraplanagem - Servigos Preliminares, devem, apds as operacdes
de desmatamento e destocamento, ser devidamente checadas e, se for o caso, revistas, de sorte a guardarem
consondncia com a nova configuragdo da superficie do terreno e com o projeto geométrico.

Neste sentido, e em consequéncia, deve ser procedido novo levantamento de secdes transversais de forma
solidaria com os RN instituidos no Projeto de Engenharia.

Tais secdes transversais constituir-se-3o0, entdo, nas “se¢des primitivas” a serem efetivamente consideradas,
para efeito de elaboragdo e de marcagdo da “Nota de Servico de Terraplanagem” (respeitadas as cotas do
projeto geométrico), do controle geométrico dos servigos e da medigdo dos servicos executados.

As correspondentes fontes ou tomadas d’agua, indicadas no Projeto de Engenharia, devem estar, na forma
devida, preparadas e equipadas, ¢ em condi¢des de municiarem, regularmente, as operacdes de compactagdo
dos aterros reportados na subsecao 4.2.

Os locais definidos em projeto para “bota-fora” e/ou “pragas para depoésitos provisérios” de materiais
oriundos do corte em foco devem estar convenientemente preparados e aptos a receberem o0s respectivos
materiais de deposi¢do e as operagdes consequentes.

Os caminhos de servigo, concernentes aos varios trajetos, entdo definidos em fun¢do do disposto nas
subsecdes 4.1, 4.2, 4.3, 4.6 ¢ 4.7, devem estar devidamente concluidos e atendendo ao estabelecido na Norma
DNIT105/2009 — ES — Terraplanagem — Caminhos de servigo.
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O processo de execucdo dos cortes compreende a escavagdao do terreno natural, cuja constituigdo envolve
formagdes de solos, de alteragdo de rocha, rocha ou associacdes destes tipos.

A caracterizagdo precisa do terreno natural, configurado através do perfil geotécnico do subleito, estabelecido
no projeto de engenharia, se distribuira, para efeito de escavacao, nas trés categorias, a saber: 1* categoria, 2°
categoria e 3% categoria, definidas na segdo 3.

A escavacdo do corte deve ser executada mediante a utilizagdo racional de equipamento adequado, que
possibilite a execucdo dos servigos sob as condi¢des especificadas e produtividade requerida.

A selec@o do equipamento deve obedecer as indicagdes seguintes:

a) Corte em solo — utilizam-se, em geral, tratores equipados com laminas, escavo-transportadores, ou
escavadores conjugados com transportadores diversos. A operagdo deve incluir, complementarmente,
a utilizagdo de tratores ¢ moto-niveladoras para escarificagdo, manute¢do de caminhos de servico e
areas de trabalho, além de tratores empurradores (“pushers”).

b) Corte em rocha — empregam-se perfuratrizes pneumaticas ou elétricas para o preparo das minas,
tratores equipados com lamina para a operacdo de limpeza da praga de trabalho, e carregadores
conjugados com transportadores para a carga ¢ transporte do material extraido. Nesta operacao,
utilizam-se explosivos ¢ detonadores adequados a natureza da rocha e as condi¢des do canteiro de
servigo.

¢) Remogdo de solos organicos, turfa ou similares, inclusive execugdo de corta-rios, utilizam-se
retroescavadeiras e escavadeiras com implementos adequados, e complementados por outros
equipamentos citados nas alineas anteriores.

O inicio e o desenvolvimento dos servicos de escavagdo dos cortes devem obedecer rigorosamente e
consignada na “Segmenta¢do do Diagrama de Bruckner”, enfocada na subsecdo 4.2.7 da Norma DNIT
104/2009 — ES — Servigos preliminares.

Uma vez atendida esta condigdo, as operagdes de cortes devem ser executadas, apos devida autorizagdo da
Fiscalizacdo, mediante a utilizacdo dos equipamentos focalizados na subseg¢do 5.2 ¢ compreendendo e/ou
atendendo ao contido nas subsegdes 5.3.1 a 5.3.17.

A escavagdo dos cortes deve subordinar-se aos elementos técnicos fornecidos ao executante e constantes das
Notas de Servigo elaboradas em conformidade com o projeto de engenharia e considerando, ainda, o disposto
na se¢do 4 desta Norma.

O transporte e deposi¢do adequada dos materiais escavados para aterros, bota-fora ou “pracas de depdsito
provisorio”, conforme definido no Projeto de Engenharia.

Cumpre observar que apenas devem ser transportados, para constituicio dos aterros, os materiais que, pela
classificac@o e caracterizacdo efetuadas nas cortes, sejam compativeis com as especificagdes da execucdo dos
aterros, em conformidades com o projeto.

A retirada das camadas de ma qualidade, visando o preparo do subleito, de acordo com o projeto de
engenharia.

Tais materiais removidos devem ser transportados para locais previamente indicados, de modo a ndo causar
transtorno a obra em carater temporario ou definitivo.

Quando alcangado o nivel da plataforma dos cortes,

a) Se for verificada a ocorréncia de rocha s3 ou em decomposi¢do, deve-se promover o rebaixamento do
greide, da ordem de 0,40 m, e o preenchimento de rebaixo com material inerte, indicado no projeto
de engenharia ou em revisio;

b) Se for verificada a ocorréncia de solos de expansdo maior que 2% e baixa capacidade de suporte,
deve-se promover sua remo¢ao, com rebaixamento de 0,60 m, em se tratando de solos organicos, o
projeto ou sua revisdo fixardo a espessura a ser removida. Em todos os casos, deve-se proceder a
execugdo de novas camadas, constituidas de materiais selecionados, os quais devem ser objeto de
fixacdo no projeto de engenharia ou em sua revisio;

¢) No dos cortes em solo, considerando o preconizado no projeto de engenharia, devem ser verificadas
as condigoes do solo “in natura” nas camadas superficiais (0,60 m superiores, equivalentes a camada
final do aterro), em termos de grau de compactagdo devem ser escarificados, homogeneizados,
levados a umidade adequada e, entdo, devidamente compactados, de sorte a alcangar a energia
estabelecida no Projeto de Engenharia.
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Os taludes dos cortes devem apresentar, apds a operagdo de terraplanagem, a inclinagdo indicada no projeto
de engenharia, para cuja defini¢do foram consideradas as indica¢des provenientes das investigacdes
geologicas e geotécnicas. Qualquer alteragdo posterior da inclinagdo s6 deve ser efetivada, caso o controle
tecnologico, durante a execucdo, a fundamentar. Os taludes devem se apresentar com a superficie
devidamente desempenada, obtida pela normal utilizagdo do equipamento de escavagao.

Durante as operagdes de escavacao devem ser tomados os cuidados especiais, no sentido de que a medida que
os cortes venham sendo executados, os taludes se apresentem sempre com a devida inclinagéo.

A medida que o corte for sendo rebaixado, a inclinagdo do talude deve ser acompanhada e verificada,
mediante a utilizacdo de gabarito apropriado e procedendo-se as eventuais corregdes.

Nao deve ser permitida a presenga de blocos de rocha nos taludes que possam colocar em risco a seguranga
do transito.

Constatada a conveniéncia técnica ¢ econdmica de reserva de materiais escavados nos cortes, para a
confeccdo das camadas superficiais da plataforma, deve ser procedido o depodsito dos referidos materiais,
para sua oportuna utilizagao.

Atendido o projeto e, desde que técnica e economicamente aconselhavel, a juizo da Fiscalizagdo, as massas
em excesso, que resultariam em bota-foras, podem ser integradas aos aterros, constituindo alargamentos da
plataforma, adogamento dos taludes ou bermas de equilibrio. Referida operacdo deve ser efetuada desde a
etapa inicial da constru¢@o do aterro, observada a respectiva Nota de Servi¢o e submetido ao mesmo processo
de compactagdo preconizado na subsec@o 5.3.5 da Norma DNIT-108/2009 — ES — Terraplanagem — Aterros.
As massas excedentes que ndo se destinarem ao fim indicado na subsecdo anterior devem ser, entdo, objeto
de deposi¢do em bota-foras ¢ de modo a ndo se constituirem em ameaga a estabilidade da rodovia ¢ nem
prejudicarem o aspecto paisagistico da regido, atendendo ao preconizado no projeto de engenharia.

Na execugdo dos cortes em rochas devem ser tomados os seguintes cuidados, objetivando a seguranga do
pessoal e dos equipamentos:

a) Estabelecer um horario rigido de detonacai, com horas certas de fogo, e cumpri-lo a risca.

b) Nao trabalhar com explosivos a noite.

¢) Abrigar bem o equipamento e fazer com que o pessoal proteja, de modo que as pedras da explosdo
ndo o atinjam.

d) Avisar a comunidade local e ao trafego usuario, eventualmente existente, e colocar vigias para evitar
a aproximacao de pessoal estranho nas vizinhangas do corte na hora da explosao.

e) Nio permitir a permanéncia de pessoas estranhas ao servico durante qualquer fase do ciclo, pois
todas elas sdo perigosas.

f) Somente permitir o manuseio de explosivo por pessoa habilitada e usar sempre as mesmas pessoas
nesse servico, e num numero o mais reduzido possivel (somente o estritamente necessario)

g) Somente trazer do depdsito a quantidade de explosivo necessaria a detonagdo, ndo permitindo
sobras. No caso de haver qualquer excesso, por erro de calculo na quantidade, esse material,
inclusive os acessorios (espoleta, estopim, etc.), deve ser levado de volta ao paiol, antes da
detonagéo.

Nos cortes de altura elevada, em fun¢io do definido no projeto de engenharia, deve ser procedida a
implantagio de patamares, com banquetas de largura minima de 3 m, valetas revestidas e protecdo vegetal.
Nos pontos de passagem de corte para aterro, a Fiscalizagdo deve exigir, procedendo a execucdo deste
ultimo, a escavagdo transversal ao eixo, até a profundidade necessaria para evitar recalques diferenciais.

Os dispositivos de drenagem superficial e de drenagem profunda devem ser executados, obrigatoriamente, de
conformidade com o preconizado no projeto de engenharia.

Nos cortes em que, eventualmente, vierem a ocorrer deslizamentos, devem ser executados o terraceamento e
respectivas obras de drenagem dos patamares, bem como o revestimento das saias dos taludes, para prote¢do
contra a erosdo. Quando necessario, antes da aplicacdo do revestimento de protecao, a saia do talude deve ser
compactada.

As escavacdes destinadas a alteracdo de curso d’agua, objetivando eliminar travessias ou fazer com que as
mesmas se processem em locais mais convenientes (corta-rios) devem ser executadas em conformidades com
o projeto de engenharia. A fiscalizacdo deve analisar e verificar quanto a conveniéncia de se pesquisar a
existéncia de lencol subterraneo remanescente, segundo o percurso original do curso d'agua.
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No caso de acentuada interferéncia com o trafego usuario, e desde que este acuse significativa magnitude, o
transporte dos materiais dos cortes para os locais de deposi¢io deve ser efetivado, obrigatoriamente, por
caminhdes basculantes.

Nas operagoes destinadas a execugdo de cortes, objetivando a preservacdo ambiental, devem ser devidamente
observadas e adotadas as solugdes e os respectivos procedimentos especificos atinentes ao tema ambiental,
definidos no instrumental técnico-normativo pertinente vigente no DNIT e na documentacdo técnica
vinculada a execugdo das obras, documentagdo esta que compreende o Projeto de Engenharia, os Programas
Ambientais pertinentes do Plano Basico Ambiental e as recomendagdes e exigéncias dos 6rgados ambientais.
O conjunto de solugdes e procedimentos acima reportados constitui elenco bastante diversificado de medidas
condicionantes que, a luz do instrumental técnico pertinente e referenciado a Norma DNIT 070/2006 PRO,
comporta o desdobramento apresentado na forma das subsegdes 6.1 a 6.3, que se seguem.

Medidas condicionantes de cunho genérico, focalizadas na subsecao 4.2 da Norma DNIT 070/2006-PRO, e
que contemplam, entre outros, os seguintes topicos:

e O atendimento a plena regularidade ambiental;

e A observancia rigorosa da legislagdo referente ao uso e a ocupagdo do solo, vigente no municipio
envolvido;

e O estabelecimento de horario de trabalho compativel com a lei do silencio (regional ou local);

O atendimento a seguranga ¢ ao conforto dos usuarios da rodovia e dos moradores das faixas

lindeiras;

A seguranca operacional dos trabalhadores da obra;

O planejamento e a programacdo das obras;

O disciplinamento do fluxo de trafego e do estacionamento dos veiculos e equipamentos;

A devida recuperagdo ambiental das areas afetadas pelas obras, apos o encerramento das atividades.

Medidas condicionantes de cunho especifico, focalizadas na subse¢@o 5.1 da Norma DNIT 070/2006-PRO, e
que contemplam os topicos “canteiros de obras”, instalagdes industriais” e “equipamentos em geral”, em suas
etapas de instalagdo / mobilizacgo, de operagdo e de desmobilizagio.

Medidas condicionantes de cunho especifico, focalizadas na subsegdo 5.5 da Norma DNIT 070/2006-PRO, e
que, contemplando as atividades e ocorréncias relacionadas com a execugdo dos cortes, se detém, entre
outros topicos, nos seguintes:

Ocorréncias e/ou aceleragdo de processos erosivos;
Problemas de instabilidade fisica dos macigos;
Implantacdo de sistema de drenagem especifica;
Execucdo de obras e servigos de protecao;
Operagdes de terraplanagem em rocha;

Execugdo de corta-rios ¢ execugdo de bota-fora.

Em fungido de necessidades e particularidades especificas, detectadas ao longo do desenvolvimento dos
servicos, a Fiscalizagdo deve acatar, acrescentar, complementar ou suprimir itens integrantes do elenco de
condicionantes, instituido na documentacéo técnica reportada.

Objetivando o atendimento ao preconizado nas Normas DNIT 011/2004-PRO e DNIT 013/2004-PRO, a
Fiscalizagdo deve elaborar e cumprir competente Programa de Inspegdes, de sorte a exercer o controle
externo da obra.

Neste sentido, e de conformidade com o instituido no “Planejamento Geral da Obra ou Plano da Qualidade
(PGQ)”, referidas inspegdes, de forma sistematica e continua, devem atender ao disposto nas subsecdes 7.1 a
7.4 que seguem:

O controle tecnologico dos materiais utilizados para a eventual substituicdo e/ou tratamento das camadas
superficiais dos cortes, conforme preconizado na subsecdo 5.3.4 desta Norma, deve ser procedido na forma
da subsegdo 7.1 — Controle dos insumos, da Norma DNIT 108/2009-ES — Aterros — Especificac@o de servigo.

Deve ser verificado, para cada corte escavado, se:
e A suaexecucdo foi, na forma devida, formalmente autorizada pela Fiscalizacao;
e O avanco longitudinal dos servigos de execucdo dos cortes se processa sem prejuizo no
desenvolvimento adequado dos servigos de acabamento dos cortes ja atacados;
e O estagio e o ritmo desenvolvido nos servigos de escavagdo sao compativeis com o desenvolvimento
das atividades pertinentes, nas unidades/componentes interferentes com o respectivo plano de
utilizacdo/distribui¢do dos materiais;
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e O disposto nas secoes 4 ¢ 5 desta Norma esta sendo devidamente atendido.
e Relativamente a substituigdo e/ou tratamento das camadas superficiais dos cortes deve ser procedido
o0 seguinte:

- Quanto aos atributos genéricos, deve ser observado o disposto na subsec¢ao 7.2.1 da Norma DNIT
108/2009-ES — Aterros — Especificagdes de servigo.

- Quanto a compactagdo, deve ser observado o disposto na subse¢do 7.2.3 da Norma DNIT 108/2009-ES —
Aterros — Especificagdo de servico.

O controle geométrico da execucdo dos servigos deve ser feito por levantamento topografico e com gabarito
apropriado, e considerando os elementos geométricos estabelecidos nas “Notas de Servigo”, com as quais
deve ser feito o acompanhamento da execugdo dos servigos. Através do nivelamento do eixo e das bordas e
de medidas da largura, deve ser verificado se foi alcangada a conformagdo da segdo transversal do projeto de
engenharia, admitidas as seguintes tolerancias:

a) Variagdo de altura maxima, para eixo e bordas:

e Cortes em solo: + 0,05 m;
e (Cortes emrocha: + 0,10 m.

b) Variagdo maxima de largura de + 0,20 m para cada semi-plataforma, ndo se admitindo variagdo
negativa.

Quanto & configuragdo dos taludes o controle deve ser visual, considerano-se definido no projeto de
engenharia.

Quanto ao atendimento ambiental deve ser verificada a devida observancia e atendimento ao disposto na
secdo 6 desta Norma, bem como procedida a andlise dos resultados, entdo alcangados em termos de
preservacdo ambiental.

BASE DE BRITA CORRIDA

Os servicos consistem no fornecimento, carga, transporte, descarga e usinagem dos materiais britados,

necessaria a obtengao da brita graduada, assim como a mao-de-obra e equipamentos necessarios a execugio e

ao controle de qualidade da camada de brita graduada de conformidade com a diretriz apresentada na

seqiiéncia e detalhes executivos contidos no projeto.

A base de brita graduada sdo camadas constituidas de uma mistura, composta em usina, de produtos de

britagem, apresentando granulometria continua, cuja estabilizagdo ¢ obtida pela a¢do mecénica do

equipamento de compactagio.

A camada de base de brita graduada sera executada com materiais que atendam aos seguintes requisitos:

a) Os agregados utilizados, obtidos a partir da britagem e classificacdo de rocha si, deverdo ser constituidos
por fragmentos duros, limpos e duraveis, livres de excesso de particulas lamelares ou alongadas, macias
ou de facil desintegragdo, e de outras substancias ou contaminagoes prejudiciais, tais como torrdes;

a) Quando submetidos a avaliacdo da durabilidade com solucdo de fosfato de sddio, em cinco ciclos, pelo
método DNER-ME 89-94, os agregados utilizados deverdo apresentar perdas seguindo os limites:

« agregados graudos :fragdo retida na peneira de 4,8 mm ......c.cocceceueeenee. <15%

« agregados miudos :fracdo que passa na peneira de 4,8 mm................... <18%

¢) Para o agregado retido na peneira de 2,00 mm (n° 10) a porcentagem de desgaste no ensaio de Abrasio
"Los Angeles" (ME-23 da PCR, correspondente a norma NBR-6465 da ABNT) ndo devera ser superior a
40%;

d) A composi¢@o granulométrica da brita graduada podera estar enquadrada em uma das faixas indicadas no
quadro 3.1.
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Quadro 3.1

Faixas Granulométricas Recomendadas

PENEIRAS DE MALHA FAIXA GRANULOMETRICA
QUADRADA PORCENTAGEM, EM PESO, QUE PASSA
mm POLEGADAS/n°. 1 ]
50 mm 2" 100
38 mm (1 1/2") 90-100 100
19 mm (3/4™) 50-85 60-95
9,5 mm (3/8") 3565 40-75
4.8 mm n° 4 25-45 25-60
2.0 mm n° 10 18-35 15-45
0,420 mm n° 40 8-22 8-25
0,075 mm n°® 200 3.9 210

Nota:
As peneiras de malha quadrada deverao obedecer a norma NBR-5734 da ABNT.

A porcentagem de material que passa na peneira 0,075 mm (N° 200) ndo devera ultrapassar a 2/3 da

percentagem que passa na peneira de 0,42 mm (n° 40);

e) Para camadas de base, a porcentagem que passa na peneira 0,42 mm (n° 40) ndo devera ser inferior a 12%;

f) A diferenca entre as percentagens que passam nas peneiras de 4,8 mm (n° 4) e de 0,42 mm (n° 40) devera
estar compreendida entre 20 ¢ 30%;

g) A fragdo que passa na peneira de 4,8 mm (n° 4) devera apresentar o equivalente de areia, determinado pelo
método DNER-ME 54-97, superior a 40%;

h) O indice de suporte California, (CBR) obtido através do Método de Ensaio ME-9 da PCR (correspondente
a norma NBR-9895 da ABNT), com a energia intermediaria, ndo devera ser inferior a 100%.

1) Para o agregado gratdo, fragdo retida na peneira de 4,8 mm (n° 4), a porcentagem de gréos de forma

lamelar, determinada como indicada abaixo, ndo podera ser superior a 20%;
(I+1,25g)>6¢

Onde:

1 = maior dimensdo de grio;

e = afastamento minimo de dois planos paralelos, entre os quais pode ficar contido o grao;

g = média das aberturas de duas peneiras, entre as quais fica retido o gréo;

O conjunto de equipamentos devera ser inspecionado pela Fiscalizagdo, devendo dela receber aprovacéo, sem

0 que ndo sera dada a autorizagdo para o inicio dos servicos. Caso necessario, a Fiscalizacdo podera exigir

vistoria desses equipamentos por engenheiro mecanico ou técnico mecanico responsavel.

As seguintes recomendacdes de ordem geral sdo aplicaveis a execug@o da camada de brita graduada:

a) Ndo sera permitida a execugdo dos servicos durante dias de chuva;

b) O confinamento lateral da brita graduada é dado pela sarjeta;

¢) A camada de brita graduada devera ser drenada através de um lastro sob a sarjeta.

Este lastro devera estar interligado a caixa receptora das "bocas de lobo" ou drenos laterais a via, a fim de

permitir o escoamento d'agua;

d) Quando se desejar camadas de base de espessura superior a 17 cm, os servigos deverdo ser executados em
mais de uma camada.

a) A superficie a receber a camada de base de brita graduada devera estar perfeitamente limpa e
desempenada, devendo ter recebido a prévia aprovacéo por parte da Fiscalizacdo;

b) Eventuais defeitos existentes deverdo ser necessariamente reparados, antes da distribuicdo da camada de
brita graduada.

A rocha si extraida da pedreira indicada, sera previamente britada e classificada em bitolas, a serem definidas

em funcdo da granulometria objetivada para a mistura;

A usina devera ser calibrada racionalmente, de forma a assegurar a obtencdo das caracteristicas desejadas

para a mistura;

As bitolas obtidas, acumuladas nos silos da central de mistura, serdo combinadas no misturador,

acrescentando ainda a 4gua necessaria a condugdo da mistura de agregados a respectiva umidade 6tima, mais

o acréscimo destinado a fazer frente as perdas verificadas nas operacdes construtivas subseqiientes. Devera

ser previsto o eficiente abastecimento, de modo a evitar a interrup¢ao da producao.

A brita corrida produzida na central sera descarregada diretamente sobre caminhdes basculantes e em seguida
transportada para a pista;
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Nao sera permitida a estocagem do material usinado;

Nao sera permitido o transporte da brita graduada para a pista, quando o subleito ou a camada subjacente
estiver molhada, ndo sendo capaz de suportar, sem se deformar, a movimentagdo dos equipamentos e a
compactacdo de forma a atingir o grau de compactagao preconizado.

A defini¢go da espessura do colchdo de material solto que, apds compressdo, permita a obtengao da espessura
de projeto e sua conformacdo adequada, devera ser obtida a partir da criteriosa observa¢do de panos
experimentais previamente executados;

A distribui¢@o da mistura, sobre a camada subjacente, sera realizada com distribuidor de agregados, capaz de
distribuir a brita graduada em espessura uniforme, sem produzir segregacao;

Opcionalmente, ¢ a exclusivo juizo da Fiscalizacdo, a distribui¢do da brita graduada podera ser procedida
pela agdo de motoniveladora. Neste caso, a brita graduada sera descarregada dos basculantes em leira, sobre a
camada subjacente liberada pela Fiscalizagdo, devendo ser estabelecidos os critérios de trabalho que
assegurem a qualidade do servico;

Sera vedado o uso, no espalhamento, de equipamentos ou processos que causem segregacao do material;

A espessura de cada camada individual acabada devera se situar no intervalo de 10 cm no minimo, a no
maximo 17 cm. Quando se desejar maior espessura, os servigos deverdao ser executados em mais de uma
camada, sendo a espessura minima acabada de qualquer uma delas de 10,0 cm.

A distribui¢do da mistura devera ser procedida de forma a evitar conformacao adicional da camada. Caso,
isto seja necessario, admite-se a conformagio pela atuagcdo da motoniveladora, exclusivamente por acao de
corte, previamente ao inicio da compactacio.

Tendo em vista a importancia das condi¢cdes de compactagdo da camada de brita graduada, recomenda-se a
execugdo de panos experimentais, com a finalidade de definir os tipos de equipamentos de compactagdo e a
seqiiéncia executiva mais apropriada objetivando alcancar, de forma mais eficaz, o grau de compactacdo
especificado;

A energia de compactagdo a ser adotada como referéncia para a execugdo da camada de brita graduada ser3,
no minimo, a da energia correspondente ao proctor intermediario (método ME-7 da PCR, correspondente a
norma NBR-7182 da ABNT). No caso de ruas de caixa pequena (L<7m) e com edifica¢des lindeiras que
possam sofrer trincas ou danos devido a vibragdo dos equipamentos de compactagdo deverdo ser adotadas
medidas preventivas para minimizar tais efeitos.

O teor de umidade da mistura, por ocasido da compactagdo da camada de brita graduada, devera estar
compreendido no intervalo de £ 1,5 % em relacdo a umidade otima obtida no ensaio de compactacio
executado com a energia especificada;

A compactacdo da camada de brita graduada sera executada mediante o emprego de rolos vibratorios lisos, e
de rolos pneumaticos de pressdo variavel. Quando néo for possivel a utilizacdo de equipamentos vibratorios
em funcdo das edificacdes existentes, a compactacdo devera ser efetuada com equipamentos estaticos rolos
tandem (10t) com tara adicional, conjugados a rolos pneumaticos de pressdo variavel.

Nos trechos em tangente a compactagdo devera evoluir partindo dos bordos para o eixo, e nas curvas partindo
do bordo interno para o bordo externo. Em cada passada o equipamento utilizado devera recobrir, a0 menos,
a metade da faixa anteriormente comprimida;

Durante a compactagdo, se necessario, podera ser promovido o umedecimento da superficie da camada,
mediante emprego do caminh&o-tanque irrigador;

Eventuais manobras do equipamento de compactagio, que impliquem em variagdes direcionais prejudiciais,
deverdo ocorrer fora da area de compressao;

A compactagiio da camada devera evoluir até que se obtenha o grau de compactagdo minimo de 100%, em
relagdo a massa especifica aparente seca maxima da energia especificada. O niimero de passadas do trem de
compactacdo sera definido em func¢do dos panos experimentais executados;

Em lugares inacessiveis aos equipamentos de compressdo, ou onde seu emprego ndo for recomendavel, a
compactacdo requerida sera feita a custa de compactadores portateis, manuais ou mecanicos.

Serdo procedidos os seguintes ensaios:

Um ensaio de abrasdo "Los Angeles" sempre que houver variagdo nas caracteristicas da pedreira em
exploracdo, ou a cada 10.000 m?, de camada executada, ou ainda a cada lote de servico, quando a area
pavimentada ndo atingir este valor;

Um ensaio de durabilidade com fosfato de sodio (método DNER-ME89/94) sempre que houver variagdo nas
caracteristicas da pedreira em exploracdo, ou a cada 10.000 m? de camada executada, ou ainda a cada lote de
servigo, quando a area pavimentada ndo atingir este valor;

Controle das caracteristicas da mistura na usina, com amostras coletadas na saida do misturador, no minimo 2
(duas) determinagdes por periodo de trabalho.

* Quatro determinagdes do teor de umidade pelo "método expedito da frigideira", por dia de trabalho;
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* Dois ensaios de granulometria por via lavada, por dia de trabalho, conforme Método de Ensaio ME-20 da
PCR, correspondente a norma NBR-7217 da ABNT.

Uma determinag@o do teor de umidade na pista pelo "método expedido da frigideira", a cada 20 m de pista,
imediatamente antes do inicio das operagdes de compactagio;

Uma determinacdo da massa especifica aparente seca "in situ" (método ME-12 da PCR, correspondente ao
método ME-92-94 do DNER) imediatamente ap6s a conclusdo das operagdes de compactagdo, a cada 20 m
de pista, alternando bordo direito, eixo, bordo esquerdo, etc.;

Um ensaio de compactag@o, com a energia especificada utilizando amostras coletadas a cada 50m de pista, e
no minimo, um ensaio por dia de trabalho;

Um ensaio do indice de suporte California (CBR) a cada 400 m? de camada executada, ou sempre que houver
variagdo nas caracteristicas do agregado utilizado;

Um ensaio de granulometria, por via lavada (método ME-20 da PCR, correspondente a norma NBR-7217 da
ABNT) a cada dia de trabalho ou a cada 400 m?, com amostras coletadas em locais da determinagdo da massa
especifica aparente seca "in situ";

Um ensaio de equivalente de areia (método DNER-ME 54-97) a cada dia de trabalho ou, no minimo, um
ensaio a cada 400 m? de pista;

Um ensaio da porcentagem de grdos de forma defeituosa, segundo o item 3 alinea “i”, sempre que houver
variagdo nas caracteristicas do agregado utilizado ou a cada 1.500 m?, ou ainda a cada lote de servigo quando
a area pavimentada ndo atingir este valor.

Controle de Espessura: ap6s a execugdo da camada, proceder-se-a a locagdo e ao nivelamento do eixo e dos
bordos, a cada 20 m, pelo menos, envolvendo no minimo trés pontos da segdo transversal;

Controle de Acabamento da Superficie: as condi¢des de acabamento da superficie serdo apreciadas pela
Fiscalizagdo, em bases visuais. Especial atenc@o devera ser conferida a verificacdo da presenca de segregacdo
superficial.

Os servigos executados serdo aceitos, sob o ponto de vista tecnoldgico, desde que sejam atendidas as
seguintes condig¢des:

a) Os valores individuais dos ensaios de abrasio "Los Angeles", durabilidade, lamelaridade, equivalente de
areia e indice de suporte California, atendam aos limites definidos nestas diretrizes;

b) A composi¢do granulométrica das amostras de brita graduada ensaiadas atenda aos requisitos
estabelecidos nas alineas e, fe g do item 3 destas diretrizes;

¢) A composi¢do granulométrica das amostras de brita graduada ensaiadas, além de estar enquadradas na
faixa selecionada, esteja contidas nas "faixas de trabalho" definidas a partir da granulometria de projeto e
dos limites indicados no quadro 6.1.

Quadro 6.1
Limites para faixas granulométricas
PENEIRAS DE MALHA QUADRADA | TOLERANCIA PARA FAIXA DE TRABALHO
mm POLEGADAS/n®. (% PASSANDO EM PESO)
50,8 28 5
4,8 a 38,1 n°4a1t1/2" +5
0,42a2,0 n°40an°1 +3
0,074 n° 200 +3

Notas:

(1) Para peneira de malha quadrada respeitar a norma NBR-5734 da ABNT

(2) Nao serao aceitas composigoes granulométricas de amostras de brita graduada ensaiadas que, embora estejam
contidas nas "faixas de trabalho", ndo atendam aos requisitos estabelecidos nas alineas e, f e g do item 3 desta
especificagéo.

O teor de umidade da camada executada devera ser em torno do teor de umidade 6timo
(Hot) de compactagado, ndo extrapolando o intervalo de 1,2% em relagdo a Hot.

No que diz respeito ao grau de compactacdo (GC), calculado com base na massa especifica aparente seca "in
situ", e referida a massa especifica aparente seca maxima obtida no ensaio de compactacao realizado.
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onde:
n
>.GC;
& _ i=1
n
n —
3 (GC; -GCF
S= i=1
(n—1)
onde:

GC = média dos valores amostrados;

n = numero de elementos da amostra;
GC; = valores individuais da amostra;
L = valor limite especificado nas diretrizes (100%).

O servigo executado sera aceito, conforme controle geométrico e de acabamento, desde que atendidas as
seguintes condig¢des:

a) Quanto a espessura da camada acabada:

* A espessura média (e) da camada sera determinada pela expressao:

- KS
e=e——
n

e = média dos valores amostrados;
n =n° de determinagdes efetuadas;

K = coeficiente indicado no Quadro 6.3;

S = desvio padrio.

* A espessura média, calculada estatisticamente, ndo devera ser menor do que a espessura de projeto menos 1
cm;

* Nao serdo tolerados valores individuais de espessura fora do intervalo +2 e -1 cm em relac@o a espessura de
projeto;

* Em caso de aceitagdo, dentro das tolerancias estabelecidas, de uma camada de brita graduada com espessura
média inferior a de projeto, a diferenca sera compensada estruturalmente na camada a ser superposta;

* Em caso de aceitacdo de camada de brita graduada, dentro das tolerancias estabelecidas, com espessura
superior a de projeto, a diferenca nio sera deduzida da espessura da camada superior;
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b) As condigdes de acabamento, apreciadas pela Fiscalizagdo em bases visuais, sejam julgadas
satisfatorias, em especial a ndo ocorréncia de segregagao superficial.

Quadro 6.3
Valor do coeficiente "K" para controle estatistico da espessura da camada
n K n K n K
3 1,88 10 1,38 30 1:31
4 1,63 12 1,36 40 1,30
5 1,53 14 1,35 50 1,29
6 1,47 16 1,34 100 1,28
7 1,44 18 1,33 S 1,28
8 1,41 20 1,33 - -
9 1,40 25 1,32 - -

Condigao necessaria:

onde:

média dos valores amostrados;

e, = valores individuais da amostra;

= numero de elementos da amostra;
= valor especificado no projeto;
desvio padrao;

= coeficiente estatistico

o |
n

X®no 3
"

A camada de base de brita ndo devera ser submetida a agdo direta do trafego. Em carater
excepcional, a Fiscalizagdo podera autorizar a liberagdo ao trafego, por curto espago de tempo e
desde que tal fato ndo prejudique a qualidade do servigo;

Quando for prevista a imprimag¢do impermeabilizante da camada de brita graduada, a mesma
deverd ser realizada ap6s a conclusdo da compactacdo, tdo logo se constate a evaporagdo do
excesso de umidade superficial. Antes da aplicagdo da pintura betuminosa, a superficie devera ser
perfeitamente limpa, mediante emprego de processos e equipamentos adequados.

Os servigos serdo medidos pelo volume compactado na faixa de rolamento, em metros cubicos,
segundo a se¢do de projeto.

No calculo dos volumes, obedecendo as tolerancias especificadas, sera considerada a espessura
média (e), calculada por verificagdes conforme descrigdo contendo no subitem 6.3.3. Quando a
espessura “e” for inferior a espessura de projeto sera considerado o valor “e” e quando o valor “e”
for superior a espessura do projeto serd considerada a espessura de projeto.

O pagamento serd feito conforme o precos unitirios apresentados para estes servigos,
compreendendo fornecimento de materiais, uso de equipamentos, todas as operagdes descritas
nestas especifica¢des, bem como a mao de obra, encargos € servicos necessarios a sua execucao.

IMPRIMACAO

Consiste a imprima¢@o na aplicacdo de uma camada de material asfiltico com ligante de baixa viscosidade
sobre a superficie de uma base concluida, na execu¢do de um revestimento betuminoso qualquer,
objetivando:

» Aumentar a coesdo da superficie da base, pela penetracdo do material betuminoso empregado.

* Promover condigdes de aderéncia entre a base e o revestimento.

* Impermeabilizar a base.

Todos os materiais deverdo satisfazer as especificagdes em vigor e aprovadas pelo DNER.

Deverao ser empregados asfaltos diluidos de cura média, dos tipos CM-30 e CM-70.
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A temperatura de aplicagdo devera ser escolhida de modo a ser obtida viscosidade “Saybolt-Furol” entre 20 e
60 segundos. A taxa de aplicacdo varia de 0,8 a 1,6 1/m? conforme a textura da base ¢ do material
betuminoso escolhido. A tolerancia da taxa é + 0,21/m? em relagdo ao projeto. Sua penetragdo deve ocorrer
completamente ap6s 24 horas da aplicagao.

Todos os materiais deverdo satisfazer as especifica¢des em vigor aprovadas pelo DNER e poderdo ser
empregados:

» Emulsdes asfalticos, tipo RR-1C, RR-2C, RM-1C., RM-2C ¢ RL-1C.

* Asfalto diluido CR-70, exceto para revestimento betuminosos.

* Outros materiais desde que autorizados pela Fiscalizaggo.

A taxa de aplicagdo sera fun¢@o do tipo do material betuminoso empregado, devendo situar-se em torno de
0,3 a 4,6 1/m? de asfalto residual.

As emulsoes asfalticas devem ser diluidas na razdo de 1:1. Nesta propor¢do a tolerancia em relacdo ao
projeto € + 0,2 I/m?.

A temperatura de aplicacdo devera ser escolhida de modo a ser obtida viscosidade Saybolt-Furol entre 20 e
100 segundos.

O equipamento devera ser capaz de executar os servigos especificados nesta diretriz dentro dos prazos
fixados no cronograma contratual, e devera compreender:

» Tanque de armazenamento para material betuminoso. No caso de asfalto diluido os recipientes devem ser
equipados com dispositivos para aquecimento e instalados de modo a evitar a entrada de agua;

* Equipamento de limpeza consistindo em vassouras manuais € mecéanicas e equipamentos capazes de
produzis jatos de ar e de agua;

* Distribuidores de material betuminoso, com sistema de aquecimento, bomba de pressdo regulavel, barra de
distribui¢@o com circulagdo plena e dispositivos para regulagem horizontal e vertical, bicos de distribuigdo
calibrados para aspersdo em leque, tacometro, manometros de facil leitura, mangueira de operagdo manual
para aspersdo em lugares inacessiveis a barra;

* Pequenas ferramentas e utensilios tais como, regadores tipo “bico de pato”, bandejas, etc.

Se o equipamento ndo satisfizer as condi¢des minimas para sua utilizagdo, sera rejeitado pela Fiscalizacdo.

Outros equipamentos, a critério da Fiscalizagdo, poderdo ser utilizados, desde que aprovados pela mesma.
Antes de iniciar a distribuicdo do material betuminoso, o Empreiteiro devera providenciar, o que for
necessario, para evitar que o material espargido atinja guias, sarjeta, guarda-rodas, calcadas, guarda-corpos,
etc.

A superficie sobre a qual sera executada a imprimagdo devera ser varrida com vassouras manuais ou
mecanicas, de modo a remover materiais estranhos, tais como solos, poeira e materiais organicos. Se ainda
existir poeira apds a varredura, a limpeza devera prosseguir com jatos de ar ou de agua desde que ndo
existam fendas ou depressdes capazes de recolher e reter a agua utilizada. Por esse motivo, a fiscalizacdo
devera ser consultada sobre o procedimento a adotar.

A aplicagdo do material betuminoso ndo devera ser executada, quando as condigdes atmosféricas reinantes
forem desfavoraveis.

Antes de iniciar a distribui¢do do material betuminoso, deverdo ser medidas, e comparadas entre si, as vazoes
dos bicos da barra de distribuigao.

Recomenda-se o emprego de caixas metalicas de base retangular e cerca de 15 cm de altura. O comprimento
das caixas sera igual a distancia entre os bicos. A largura sera de cerca de 30 cm. Serdo utilizadas tantas
caixas quanto forem os bicos. A barra sera fixada na altura provavel de operacdo normal. As caixas serdo
apoiadas no solo e encostadas umas as outras, de modo que os centros coincidam com as verticais que
passam pelos bicos.

O material betuminoso seréd espargido sobre as caixas até que na caixa mais cheia, atinja-se a altura de cerca
de 10 cm. Medem-se as alturas de material betuminoso em todas as caixas. Calcula-se a média aritmética das
alturas das medidas. Substituem-se os bicos responsaveis pelo enchimento das caixas nas quais forem
medidas alturas que difiram de mais de 10%, para mais ou menos, da altura média calculada. Repete-se o
teste com os novos bicos e procede-se da forma descrita, até que se obtenha um conjunto de bicos que
satisfaca a condi¢do de uniformidade de aspersdo acima estabelecida. A critério do Empreiteiro, as caixas
poderdo ser subdivididas em compartimentos iguais e estanques, de modo a facilitar a identificacdo dos bicos
responsaveis pelas desuniformidades de distribuicao.
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A distribuigdo do material betuminoso ndo podera ser iniciada enquanto ndo for atingida e mantida, no
material existente dentro do veiculo distribuidor, a temperatura necessaria a obten¢do da viscosidade
adequada a distribuig@o.

O veiculo distribuidor deverd percorrer a extensdo a ser imprimada em velocidade uniforme, segundo
trajetoria eqiiidistante do eixo da pista. O tacometro, os manometros e os termometros deverdo estar em
perfeitas condi¢des de funcionamento. Os operadores do veiculo e da barra de distribuicdo deverdo estar
devidamente treinados.

A distribuigdo sera executada com a mangueira de operagdo manual, sempre que a superficie a imprimar, em
virtude da sua forma (trechos de largura variavel) ou de suas dimensdes, ndo permitir a utilizagdo da barra de
distribuicao. Nas fendas a aplicagdo sera executada com o regador tipo "bico de pato".

Durante todo o tempo necessario as operagdes construtivas, a cura ou ruptura do material betuminoso e até o
recobrimento da imprimac¢do com outra camada de pavimento, os servigos executados ou em execucao
deverdo ser protegidos, por responsabilidade da Empreiteira, contra a acdo destrutiva das aguas pluviais, do
transito ¢ de outros agentes que possam danifica-los.

As imprimagdes impermeabilizantes e ligantes ndo deverdo ser submetidas a ag¢do direta das cargas e da

abrasdo do transito. No entanto, a Fiscalizagdo podera, a seu critério e excepcionalmente, autorizar o transito

sobre:

a) Imprimagdes impermeabilizantes curadas;

b) Imprimagdes ligantes, em locais de cruzamento com outras vias, desde que a imprimagao seja coberta por
espessa camada de areia, capaz de evitar o afloramento e a conseqiiente remocdo do material ligante.

O material betuminoso devera ser examinado em laboratorio, obedecendo a metodologia especificada pelo

DNER. O controle consistira em;

a) Para asfaltos diluidos:

* 1 (um) ensaio de viscosidade cimentada a 60°C, para todo carregamento que chegar a obra;

* 1 (um) ensaio de viscosidade Saybolt-Furol (ME-31 da PCR), para todo carregamento que chegar a obra;
* 1 (um) ensaio do ponto de fulgor (ME-27 da PCR), para todo carregamento que chegar a obra;

* 1 (um) ensaio de destilagdo, para cada 50t.

b) Para emulsdes asfalticas.

* 1(um) ensaio de viscosidade “Saybolt-Furol” a alta temperatura (ME-31 da PCR), para todo carregamento
que chegar a obra;

* 1(um) ensaio de residuo por evaporagdo, para todo carregamento que chegar a obra;

* 1 (um) ensaio de peneiramento (ME-20 da PCR), para todo o carregamento que chegar a obra;

* 1 (um) ensaio de sedimenta¢do (ME-20 da PCR) para cada 50t.

* 1 (um) ensaio de viscosidade Saybolt-Furol a diferentes temperaturas para estabelecimento da relagdo
viscosidade x temperatura para cada 100t.

O controle de quantidade de material aplicado consiste na determinaco e no registro das taxas de aplicacdo

dos materiais betuminosos (I/m?). As quantidades de aplicacdo poderdo ser determinadas de acordo com as

seguintes alternativas:

a) Pesando o veiculo distribuidor, antes e depois da aplicagio;

b) Determinando a quantidade de material consumida, por intermédio da diferenca de leitura da régua,
aferida e graduada em litros, que acompanha o veiculo distribuidor;

¢) Pelo método da bandeja que deve ser utilizado somente nos locais em que a distribuicdo do material se
realizou com a barra espargidora.

As imprimagdes dos diversos tipos, executadas de conformidade com as especificagdes contidas neste

documento e no projeto, serdo recebidas no que diz respeito a distribui¢do e ao alinhamento, se ndo existirem

falhas nem diferengas de taxas de aplicagdes, relativamente as especificadas, maiores que 0,1 I/m?;

A preservacao do meio ambiente nos servigos de execuc¢ao da imprimag@o envolvem o estoque e aplicacdo de

ligante betuminoso. Deve-se adotar os cuidados seguintes:

* Evitar a instalacdo de depdsitos de ligante betuminoso préxima a cursos d’agua;

* Impedir o refugo de materiais ja utilizados na faixa de dominio e areas lindeiras adjacentes ou qualquer
outro lugar causador de prejuizo ambiental;

* Na desmobilizagdo desta atividade, remover os depoésitos de ligante e efetuar a limpeza do canteiro de
obras, recompondo a area afetada pelas atividades da construgao.
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Durante o tempo que durar a construgdo, até o recebimento do tratamento superficial betuminoso, os
materiais € os servigos serdo protegidos contra a¢do destrutiva das adguas pluviais, do transito e de outros
agentes que possam danifica-los. E obrigacio da Empreiteira a responsabilidade desta conservagao.

Toda a sinalizacdo de transito para eventuais desvios de trafego ou interrupgdo de vias, exigidas pela
Fiscalizagdo visando a seguranga, serdo de responsabilidade da Empreiteira.

Nao sera permitido nenhum transito sobre a imprimatura concluida, enquanto ela ndo estiver seca.

A imprimacdo serd medida através da area efetivamente executada, de acordo com o projeto, em metro
quadrado, considerando-se o tipo de materiais betuminoso utilizado, compreendendo a aquisigdo, estocagem
e transporte do material betuminoso (inclusive perdas), ate a pista de rolamento e toda as operagdes
necessarias a perfeita execuc¢do da imprimacao, incluindo varrigao de pista e sua completa limpeza.

CAMADAS DE CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE

Os servigos consistem no fornecimento, carga, transporte ¢ descarga, ¢ a usinagem de materiais, mao-de-obra
€ equipamentos necessarios a execugdo ¢ ao controle de qualidade de camadas de concreto betuminoso
usinado a quente (CBUQ).

O concreto betuminoso usinado a quente é o revestimento flexivel, resultante de uma mistura betuminosa

executada em usina apropriada, composta de agregados minerais ¢ cimento asfaltico de petréleo, espalhada e

comprimida a quente.

De acordo com a posigdo relativa e a fungdo na estrutura, a mistura de concreto betuminoso devera atender a

caracteristicas especiais em sua formulagdo, recebendo geralmente as seguintes designagdes:

» Camada de rolamento: camada destinada a receber diretamente a acdo do trafego. A mistura empregada
devera apresentar estabilidade e flexibilidade compativeis com o funcionamento elastico da estrutura e
condicoes de rugosidade que proporcionem seguranga ao trafego, mesmo sob condigdes climaticas e
geométricas adversas.

* Camada de ligagdo ou "binder": camada posicionada logo abaixo da camada de rolamento. Geralmente
apresenta uma maior percentagem de vazios e menor consumo de ligante, em relagdo a camada de
rolamento.

» Camada de nivelamento ou "reperfilagem": camada executada com massa asféltica de graduagdo fina, com
fungdo de corrigir deformagdes ocorrentes na superficie de um antigo revestimento e, simultaneamente,
promover a selagem de fissuras existentes.

E recomendado o emprego de cimento asfaltico de petréleo do tipo CAP-30/45, CAP-50/60 ¢ CAP-85/100
(classificagdo por penetracdo) ou CAP-7, CAP 20 E CAP 40 (classificagdo por viscosidade), atendendo as
exigéncias contidas na EM-3 da PCR. Também podera ser usado, cimento asfaltico modificado com polimero
do tipo SBS ou EVA, com penetragdo minima de 60 1/10 mm e ponto de amolecimento > 80°C. O emprego
de outros tipos de cimentos asfalticos especificados pela ABNT poderdo ser admitidos, desde que aprovado
pela Fiscalizagdo.

O agregado gratdo, assim considerado o material retido na peneira de 4,8 mm (n° 4), sera constituido por
produtos de britagem provenientes de rochas sds (granitos, gnaisses, basalto,

etc..), apresentando particulas limpas e duraveis, livres de torrdes de argila e outras substincias nocivas,
atendendo aos seguintes requisitos:

a) Quando submetidos a avaliagdo da durabilidade com soluc¢do de sulfato de sddio, em cinco ciclos
(método DNER-ME 89-94), os agregados deverdo apresentar perdas inferiores a 12%;

b) Para o agregado retido na peneira de 2,0 mm (n° 10), a porcentagem de desgaste no ensaio de
abrasdo "Los Angeles" ME-23 da PCR (DNER ME-78/94), correspondente a norma NBR 6465 da
ABNT, néo devera ser superior a 40%;

c) Deve apresentar boa adesividade com material asféltico, determinada pelo método ME-24 da PCR
(DNER ME 78/94). Caso isto ndo ocorra, deve ser empregado um melhorador de adesividade;

d) A porcentagem de grdos de forma lamelar, determinada como a seguir indicado, nao podera ser
superior a 20%;
(1+1,25g)>6e¢
Onde:
1 = maior dimensao de grao;
e = afastamento minimo de dois planos paralelos, entre os quais pode ficar contido o grao;
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g = média das aberturas de duas peneiras, entre as quais fica retido o grao.
e) A porcentagem de graos defeituosos (conchoidais, de alteragdo de rocha, esféricos, etc.) ndo devera
ser superior a 5%.

O agregado miudo, assim considerado o material que passa na peneira de 4,8 mm (n° 4), sera constituido por
areia, po-de-pedra ou mistura de ambos, apresentando particulas individuais resistentes, livres de torrdes de
argila e outras substancias nocivas. Deverao ser atendidos, ainda, os seguintes requisitos:

a) O equivalente de areia (DNER-ME 54-97) de cada fragdo componente do agregado miudo (pd-de-pedra
e/ou areia) devera ser igual ou superior a 55%;

b) E vetado o emprego de areia proveniente de cavas e/ou barrancas de rio, sem o devido beneficiamento.
Sua utilizagdo s6 sera possivel apos analises e liberacdes pela Fiscalizagéo.

O material do enchimento devera ser constituido por cimento Portland, cal extinta, p6s calcarios ou cinzas
volantes. Quando da aplicagdo, o "filler" devera estar seco e isento de grumos. A granulometria a ser atendida
devera obedecer os limites indicados no Quadro 3.1.

Quadro 3.1
Limites para granulometria do “filler”
PENEIRA % EM PESO QUE PASSA
0,420 mm (N° 40) 100
0,175 mm (N° 80) 95 -100
0,075 mm (N° 200) 65 - 100
Nota:

Para peneiras quadradas obedecer a norma NBR-5734 da ABNT.

A utilizagdo de fibras sintéticas podera ser feita, desde que seja autorizada pela Fiscalizagdo e seu uso devera
ser precedido de dosagem especial, contemplando o tipo de fibra. As fibras sintéticas serdo utilizadas com a
finalidade de se obter camadas de alta flexibilidade e com capacidade de suportar deflexdo elevadas em
pavimentos existentes empregados normalmente em pavimentos de trafego muito pesado e/ou reconstrugio e
refor¢os de pavimento.

b) Melhorador de Adesividade
A necessidade do emprego de melhorador de adesividade devera ser avaliada através de ensaio de
adesividade (ME-24 da PCR, correspondente ao método ME 78-94 do DNER).
A faixa granulométrica a ser utilizada devera ser selecionada em fungio da utilizagdo prevista para o concreto
betuminoso.
A composi¢ido da mistura devera satisfazer os requisitos do Quadro 3.2.
Deverdo ser obedecidos, ainda, os seguintes requisitos:
a) A faixa a ser usada deve ser aquela, cujo didmetro maximo seja igual ou inferior a 2/3 da espessura
da camada de revestimento;
b) A espessura da camada compactada, a ser executada de uma unica vez, devera se situar entre 1,5 a
3,0 vezes o diametro maximo da mistura de agregados;
c) A fracdo retida entre duas peneiras consecutivas, com exce¢do das duas de maior malha de cada
faixa, ndo devera ser inferior a 4% do total;
d) As granulometrias dos agregados miudos (fracdo < 2,0 mm) deverao ser obtidas por "via lavada";
e) Pelo menos 50% do material passando na peneira de 0,074 mm (n° 200), devera ser constituido de
“filler”, no caso de mistura para a camada de rolamento e de reperfilagem;
f) As condigdes obtidas no ensaio Marshall (ME-42 da PCR, correspondente ao método ME 43-95 do
DNER) para a estabilidade, fluéncia, porcentagem de vazios e relacdo betume-vazios deverdo
atender aos limites apresentados no Quadro 3.3.
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g) Nos casos da utilizagdo de misturas betuminosas para camada de rolamento ¢ de reperfilagem
(Faixas II, III, IV e V), os vazios do agregado mineral (% VAM) deverdo
h) atender aos valores do Quadro 3.4, definidos em fung¢io do didmetro maximo do agregado

'65:2TT Se £202/80/GZ W 0-809T6 "RIN SV I 093H 01431V ISOr Jod d1usleaiuos P 0peuisse 0juswndod

empregado.
Quadro 3.2
Requisitos para a composi¢cao da mistura
PENEIRA % EM PESO QUE PASSA
| 1 1 v \"
50 mm | (2" 100
38 mm | (112" | 95-100 100
25 mm | (1" 75-100 95-100
19 mm (374" 60-90 80-100 100
12,5 mm | (1/2") - - 85-100 100
9,52 mm (3/8") 35-65 45-80 75-100 92-100 100
4.8 mm N° 4 25-50 28-60 50-85 74-90 75-100
2,0 mm N° 10 20-40 20-45 30-75 35-60 50-90
0,42 mm N° 40 10-30 10-32 15-40 30-50 20-50
0,175 mm N° 80 5-20 8-20 8-30 16-32 7-28
0,075 mm | N° 200 1-8 3-8 5-10 6-12 3-10
UTILIZAGCAO COMO LIGAGAO ROLAMENTO ROLAMENTO REPERFILAGEM
TIPO DE TRAFEGO MUITO MEDIO LEVE E
(DP-P01 DA QUALQUER A MUITO QUALQUER
PESADO
SVP/PMSP) PESADO LEVE
ASFALTO SOLUVEL
3,5a5,0 40a5,5 45a6,5 55a7,5 45a7,0
NO CS 2 (%)
ESPESSURA
4,0a6,0 3,0a5,0 1,0a2,5
COMPACTADA (cm)
Nota:
(1) Asfaixas I, Il e lll correspondem as Faixas A, B e C do DNER-ES-P 22/71
(2) Para peneiras de malhas quadradas obedecer a norma NBR-5734 da ABNT
TRAFEGO
ITEM MUITO LEVE E LEVE MEDIO, PESADO E

, 4 5
(NTiPICO: 10 E10 ) MUITOPESADO(N
TIPICO: > 10 )

N° DE GOLPES/FACE 50 75
ESTABILIDADE (kgf) 400 —1000 750 - 1000
FLUENCIA (mm) 2,0 - 4,6 2,0 - 6,6
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% DE VAZIOS TOTAIS 3as
« REPERFILAGEM 4a7
« LIGACAO 3a5s
« ROLAMENTO

RELACAO BETUME/ VAZIOS (%) 75 a 82
« REPERFILAGEM 65a 72
« LIGACAO 75 a 82
« ROLAMENTO

6.
Obs.: Estabilidade elevada para N> 10 Sugerimos < 1000
Quadro 3.4

Limites recomendados para % de Vazios de Agregado Mineral

DIAMETRO MAXIMO % VAM, MINIMO
38 mm (11/2”) 13
25 mm (17) 14
19 mm (3/4”) 15
16 mm (5/8”) 15

Todo equipamento devera ser inspecionado pela Fiscalizagdo, devendo dela receber aprovagdo, sem o que
ndo sera dada a autorizagdo para o inicio dos servicos. Caso necessario, a Fiscalizagdo podera exigir a
vistoria do equipamento por engenheiro mecanico ou técnico qualificado.

Os depositos para o cimento asfaltico deverdo ser capazes de aquecer o material, conforme as exigéncias
técnicas estabelecidas, atendendo aos seguintes requisitos:

a) O aquecimento devera ser efetuado por meio de serpentinas a vapor, 6leo, eletricidade ou outros meios, de
modo a ndo haver contato direto de chamas com o depdsito;

b) O sistema de circulagdo do cimento asfaltico deverd garantir a circulacdo desembaracada e continua, do
depdsito ao misturador, durante todo o periodo de operagio;

c) Todas as tubulagdes e acessorios deverdo ser dotados de isolamento térmico, a fim de evitar perdas de
calor;

d) A capacidade dos depositos de cimento asfaltico devera ser suficiente para o atendimento de, no minimo,
trés dias de servigo.

Os silos deverdo ser divididos em compartimentos, dispostos de modo a separar e estocar, adequadamente, as
fracdes dos agregados. Cada compartimento devera possuir dispositivos adequados de descarga, passiveis de
regulagem. O sistema de alimentagdo devera ser sincronizado, de forma a assegurar a adequada proporgao
dos agregados frios e a constancia de alimentacdo. O material de enchimento ("filler") serd armazenado em
silo apropriado, conjugado com dispositivos que permitam a sua dosagem. Em conjunto, a capacidade de
armazenamento dos silos devera ser, no minimo, trés vezes a capacidade do misturador.

A usina utilizada devera apresentar condigdes de produzir misturas betuminosas uniformes, devendo ser
totalmente revisada e aferida em todos os seus aspectos antes do inicio da producdo. Preferencialmente, serdo
empregadas usinas gravimétricas;

A usina empregada devera ser equipada com unidade classificadora de agregados apds o secador, a qual
distribuird o material para os silos quentes;

As balangas utilizadas nas usinas gravimétricas, para pesagem de agregados e para pesagem do ligante
asfaltico, devem apresentar precisdo de 0,5%, quando aferidas através do emprego de massa-padrdo. Sao
necessarios, no minimo, 10 (dez) massas padrdo, cada qual com 25 kg+ 15 g

O sistema de coleta do p6 devera ser comprovadamente eficiente, a fim de minimizar os impactos ambientais.
O material fino coletado devera ser devolvido, no todo ou em parte, ao misturador;

O misturador devera ser do tipo "pugmill", com duplo eixo conjugado, provido de palhetas reversiveis e
removiveis, devendo possuir dispositivo de descarga de fundo ajustaveis e controlador do ciclo completo da
mistura;

A usina deverd ser equipada com os seguintes sistemas de controle de temperatura;
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e Um termOmetro de mercurio, com escala em "dial", pirdmetro elétrico ou outros instrumentos
termométricos adequados, colocados na descarga do secador e em cada silo quente, para registrar a
temperatura dos agregados;

* Um termOmetro com prote¢ao metalica e graduagdo de 90° a 210°C, instalado na linha de alimentacdo do
asfalto, em local adequado, proximo a descarga no misturador;

Especial atengdo devera ser conferida a seguranca dos operadores da usina, particularmente no que tange a

eficacia dos corrimdos das plataformas e escadas, a protecdo de pecas moveis ¢ a de circulagdo dos

equipamentos de alimentagao de silos e transporte da mistura.

O transporte da mistura betuminosa devera ser efetuado através de caminhoes basculantes com cagambas

metalicas, providas de lona para protecdo da mistura.

A distribuicdo da mistura betuminosa sera normalmente efetuada através de acabadora automotriz, capaz de

espalhar e conformar a mistura no alinhamento, cotas e abaulamento requeridos;

A acabadora devera ser preferencialmente equipada com esteiras metalicas para sua locomogdo. O uso de

acabadoras de pneus so serd admitido se for comprovado que a qualidade do servigo ndo ¢ afetada por

variagdes na carga acabadora;

A acabadora devera possuir, ainda:

* sistema composto por parafuso de rosca-sem-fim, capaz de distribuir adequadamente a mistura, em toda a
largura da faixa de trabalho;

* sistema rapido e eficiente de direcdo, além de marchas para a frente e para tras;

« alisadores, vibradores e dispositivos para seu aquecimento a temperatura especificada, de modo que néo
haja irregularidade na distribuigdo da massa;

A compressdo da mistura betuminosa sera efetuada pela agdo combinada de rolo de pneumaticos e rolo liso

tandem, ambos autopropelidos;

O rolo pneumatico devera ser dotado de dispositivos que permitam a mudanga automatica da pressdo interna
dos pneus, na faixa de 35 Ib/pol? a 120 Ib/pol? (de 250 kPa a 850 kPa). E obrigatoria a utilizagio de pneus
uniformes, de modo a se evitar marcas indesejaveis na mistura comprimida;

O rolo compressor de rodas metalicas lisas, tipo tandem, devera ter peso compativel com a espessura da
camada;

O emprego de rolos lisos vibratorios podera ser admitido, desde que a freqiiéncia e a amplitude vibratoria
possam ser ajustadas as necessidades do servigo, e que sua utilizagdo tenha sido comprovada em servigos
similares;

Em qualquer caso, os equipamentos utilizados deverdo ser eficientes no que tange a obtencdo das densidades,
preconizadas para a camada, no periodo em que a mistura se apresentar em condigdes de temperatura que lhe
assegurem adequada trabalhabilidade.

Serdo utilizados, complementarmente, os seguintes equipamentos e ferramentas:

a) Soquetes mecanicos ou placas vibratorias, para a compressdo de areas inacessiveis aos equipamentos
convencionais;

b) Pas, enxadas, garfos, rodos e ancinhos, para operacdes complementares.

As seguintes recomendacdes de ordem geral sdo aplicéveis a execu¢do do CBUQ:

a) No caso do uso de camada de rolamento esbelta (inferior a 5 cm) em pavimento cuja a base ¢ granular
(Brita Graduada, Macadame Hidraulico, etc..), devera ser executado um tratamento superficial simples de
acordo com as Diretrizes ESP-14 da PCR, sobre a base previamente impermeabilizada. Este tratamento visa
melhorar as condigdes da interface da base com a camada de rolamento;

b) Nao sera permitida a execugdo dos servigos durante dias de chuva;

¢) A camada de rolamento deve ser confinada lateralmente pela borda superior biselada (chanfrada) da
sarjeta, com a finalidade de evitar trincamento proximo a borda;

d) No caso de desdobramento da espessura total de concreto betuminoso em duas camadas, a pintura de
ligagdo entre estas podera ser dispensada, se a execucdo da segunda camada ocorrer logo apos a execucdo da
primeira.

A superficie que ira receber a camada de concreto betuminoso devera se apresentar limpa, isenta de pd ou
outras substancias prejudiciais;

Eventuais defeitos existentes deverdo ser adequadamente reparados, previamente a aplicacdo da mistura;
A pintura de ligacdo devera apresentar pelicula homogénea e promover adequadas condi¢des de aderéncia,

quando da execugdo do concreto betuminoso. Se necessario, nova pintura de ligagdo devera ser aplicada,
previamente a distribuicdo da mistura;
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O concreto betuminoso devera ser produzido em usina apropriada, que atenda aos requisitos apresentados no
item 4.3 desta especificacdo. A usina devera ser calibrada racionalmente, de forma a assegurar a obtencgao das
caracteristicas desejadas para a mistura;

A temperatura de aquecimento do cimento asfaltico empregado devera ser, necessariamente, determinada em
funcdo da relagdo temperatura x viscosidade do ligante. A temperatura mais conveniente ¢ aquela na qual o
cimento asfaltico apresenta viscosidade “Saybolt-Furol” (ME-31 da PCR correspondente ao DNER-ME
004/94) na faixa de 75 a 95 segundos, admitindo no entanto, viscosidade situada no intervalo de 75 a 150
segundos;

A temperatura do ligante ndo deve ser inferior a 107°Cm nem exceder a 177°C.

A temperatura de aquecimento dos agregados, medida nos silos quentes, devera ser de 10 a 15°C superior a
temperatura definida para o aquecimento do ligante, desde que ndo supere a 187°C;

A produgdo de concreto betuminoso ¢ a frota de veiculos de transporte deverdo assegurar a operagao continua
da vibroacabadora.

O concreto betuminoso sera transportado da usina ao local de aplicagdo, em caminhdes basculantes com
cagambas metalicas;

A aderéncia da mistura as chapas da cagamba sera evitada mediante a aspersdo prévia de solugdo de cal
(uma parte de cal para trés de dgua) ou agua e sabdo. Em qualquer caso, o excesso de solug¢do devera ser
retirado, antes do carregamento da mistura, basculando a cagamba;

As cagcambas dos veiculos serdo cobertas com lonas impermeaveis durante o transporte, de forma a proteger a
massa asfaltica quanto a a¢do de chuvas ocasionais, eventual contaminac¢ao por poeira, especialmente, perda
de temperatura e queda de particulas durante o transporte.

A distribui¢do do concreto betuminoso somente sera permitida quando a temperatura ambiental se encontrar
acima de 10°C, e com tempo ndo chuvoso;

A temperatura da mistura, no momento da distribuigdo, ndo devera ser inferior a 120°C;

Para o caso de emprego de concreto betuminoso como camada de rolamento ou de ligagdo, a mistura devera
ser distribuida por uma ou mais acabadoras, atendendo aos requisitos anteriormente especificados;

Devera ser assegurado, previamente ao inicio dos trabalhos, o conveniente aquecimento da mesa alisadora da
acabadora, a temperatura compativel com a da massa a ser distribuida. Observar que o sistema de
aquecimento destina-se exclusivamente ao aquecimento da mesa alisadora, e nunca de massa asfaltica que
eventualmente tenha esfriado em demasia;

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada acabada, estas deverdo ser corrigidas de imediato, pela
adicdo manual de massa, sendo o espalhamento desta efetuado por meio de ancinhos e/ou rodos metalicos.
Esta alternativa devera ser, no entanto, minimizada, ja que o excesso de reparo manual é nocivo a qualidade
do servico;

Para o caso de distribuicio de massa asfaltica de graduacdo "fina" em servicos de reperfilagem, sera
empregada motoniveladora, observando a temperatura minima para distribui¢ao de 120°C.

A compressdo da mistura betuminosa tera inicio imediatamente apos a distribuicdo da mesma;

A fixacdo da temperatura de rolagem estd condicionada a natureza da massa e as caracteristicas do
equipamento utilizado. Como norma geral, deve-se iniciar a compressdo a temperatura mais elevada que a
mistura betuminosa possa suportar, temperatura essa fixada experimentalmente, em cada caso;

A pratica mais freqiiente de compactacio de misturas betuminosas densas usinadas a quente contempla o
emprego combinado de rolo de pneumaticos de pressdo regulavel e rolo metalico tandem de rodas lisas, de
acordo com as seguintes premissas:

* Inicia-se a rolagem com o rolo pneumatico atuando com baixa pressao;

* Evitar manobras, frenagem e parada sobre a massa quente

2.1 SINALIZACAO HORIZONTAL E VERTICAL

O Projeto de Sinalizagdo Horizontal e Vertical foi desenvolvido de acordo com as normas, especificagdes e
orienta¢des ditadas pelo Manual de Projeto de Interse¢des, Manual de Acesso de Propriedades Marginais a
Rodovias Federais do DNIT. Os padrdes sdo estabelecidos pelos Manuais Brasileiro de Sinalizagdo de
Transito Volumes I, 11, 111, IV, VII e VIIIL.

2.1.2 SINALIZACAO HORIZONTAL

A pintura devera ser executada, somente quando a superficie estiver seca e limpa, utilizando tinta a base de
resina acrilica emulsionada em agua, conforme NBR 11862/92, com pelicula umidade 0,6mm de espessura.
Imediatamente antes da aplicacdo da pintura, serdo misturadas a tinta microesfera de vidro do tipo I-B,
conforme NBR 6831 (premix) a razdo de 200g/1 a 250g/1. Sobre as marcas pintadas, com tinta ainda imida,
serdo aplicadas por aspersdo microesfera de vidro do tipo II-A, conforme a NBR 6831 (drop-on) na razao
minima de 200g/m? A tinta devera ser aplicada por processo de aspersdo, com equipamentos apropriados,
tanto para servigos mecanicos como para servigos manuais.
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O Projeto de Sinalizagdo Horizontal previu a implantacdo dos seguintes marcas e inscrigdes no pavimento:
Linha Simples Seccionada — devera ter 10cm de largura, espacamento de 2m, trago de 2m (cadéncia 1:1), na
cor branca de acordo com o codigo de cores Munsell N 9,5;

Linha de Bordo - devera ter 10cm de largura, longitudinal a pista, afastada 3,5m do eixo da pista, na cor
branca de acordo com o c6digo de cores Munsell N 9,5;

Linha de Canalizagao - devera ter 20cm de largura, na cor branca de acordo com o cdédigo de cores Munsell
N9,5;

Setas Direcionais - deverdo ter 7m de comprimento, na cor branca de acordo com o cédigo de cores Munsell
N9,5;

2.1.3 SINALIZACAO VERTICAL

Todas placas de regulamentacdo, adverténcia e orientagdo deverdo ser confeccionadas em chapas
planas de aco zincada n°16 em conformidade com a norma ABNT NBR11904. O verso das chapas sera
revestido com pintura eletrostatica a po (poliéster) ou tinta esmalte sintético sem brilho na cor preta de
secagem a 140° Deverdo ser fixadas em suporte de madeira de reflorestamento certificada, com segdo
quadrada de 8cm x 8cm, comprimento variavel em func¢do do tipo de placa e quantidade a ser implantada,
pintado na cor branca.

Placa de Regulamentaciio - de formato circular D=1,0m, suas cores s2o a branca para o fundo,
vermelha para tarja e orla todas em pelicula refletivas III-A, para simbolos e letras pelicula nédo refletiva V-
B na cor preta conforme NBR-14644. As placas devem ser colocadas na posi¢do vertical, fazendo um
angulo de 93° a 95° em relagdo ao sentido do fluxo de trafego, voltadas para o lado externo da via, com uma
altura livre 2,0m em relagdo ao solo. O afastamento lateral das placas, medindo entre a borda lateral da
mesma e a pista, deve ser, no minimo, 0,3m.

Placa de Adverténcia - t€m formato quadrado L=1,0m tendo uma diagonal posicionada na vertical,
fundo e orla externa na cor amarela em pelicula refletivas III-A conforme NBR-14644, simbolos, legendas e
orla interna na cor preta fosca em pelicula néo refletiva IV-B na cor preta conforme NBR-14644. As placas
devem ser colocadas com uma altura livre de 2,0m em relagdo ao solo. As placas devem ser colocadas na
posicdo vertical, fazendo um angulo de 93° a 95° em relagdo ao sentido do fluxo de trafego, voltadas para o
lado externo da via. O afastamento lateral das placas, medindo entre a borda lateral da mesma e a pista, deve
ser, no minimo, 0,3m.
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