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1. APRESENTACAO

O Relatério apresentado refere-se ao Projeto Final de Engenharia para

Execucdo das Obras de Pavimentagdo Asfaltica, localizado no perimetro urbano do

municipio de NOBRES - MT, conforme mostra a Planta Geral de Situag&o.

CARACTERISTICAS DA OBRA

Pavimentacdo Asfaltica em tratamento superficial duplo e drenagem de aguas
pluviais, sendo 35.699,21m?2 de area de Regularizacdo do Subleito e 31.722,03m2 de
revestimento asfaltico tipo TSD espessura de 2,5 cm, base e sub-base granular
estabilizada granulometricamente com espessura de variando entre 30 e 40cm
conforme planilha de célculo; meios-fios em concreto com 10 cm de largura na parte
superior e 15cm de largura na parte inferior, sarjetas com largura de 30 cm também

em concreto, totalizando uma largura de 45 cm.

TOTAL DE PAVIMENTACAO = 31.722,03m?2

2. PROJETO DE PAVIMENTACAO

Em nosso projeto bésico, foi utilizado o Método de Dimensionamento do
D.N.L.T., que é o Método proposto e elaborado pelo Eng® Murilo Lopes de Souza. Em
resumo, 0 método tem bases nos ensaios de CBR e indice de Grupo do subleito, e
nos estudos de trafego e dados correspondentes aos coeficientes de equivaléncia
estrutural.

1. Estudos do Subleito

Foram feitas varias analises referentes ao CBR do subleito, em pontos distintos
na area de abrangéncia do projeto, ou seja, em vias a serem pavimentadas. A partir
dai, foi calculado o indice de Suporte — IS.

O indice de Suporte (IS) foi calculado em funcdo de dois outros indices
derivados, respectivamente, do CBR e do indice de Grupo — IG; o IS é igual & média
aritmética do IS (IG) derivado do indice de Grupo e do IS (CBR) derivado do CBR,
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numericamente o IS (CBR) é igual ao CBR calculado do subleito. O valor do IS (IG) foi
pesquisado na Tabela 3.12 — pag. 467 — Wlastermiler de Senco (Manual de Técnicas
de Pavimentacéo Vol. I).

Apresentamos 0s Ensaios de Campo do Laboratério de Solos, referente ao
subleito existente e também os da Jazida de Cascalho, a qual sera utilizada nas
camadas de sub-base e base.

2. Estudos de Trafego

O projeto foi dimensionado para um periodo de vida atil de 10 anos, a partir
dai, foi calculado o nimero N, que € o niumero equivalente de operagfes de eixo
padréo. O valor de N determina-se como sendo:

N =365 x Vm x P x (FC) x (FE) x (FR); sendo que FC x FE ¢ igual
ao fator de veiculo - FV

Vm = Volume diario médio de trafego no sentido mais solicitado, no ano médio
do periodo de projeto;

P = Periodo de projeto ou vida util, em anos;

FC = Fator de carga ou de equivaléncia de operacdes do veiculo padrao;

FE = Fator de eixo ou de equivaléncia de veiculos no sentido dominante;

FV = FC x FE = Fator de veiculo ou de equivaléncia de trafego de veiculos
padrdo no sentido dominante;

FR = Fator climatico regional, em nosso estudo definido como sendo igual a 1,
em funcéo da determinacdo dos ensaios de CBR serem feitos imersos na agua.

2.1 — Determinac¢®es do Volume Diario Médio de Trafego

Adotamos em nosso estudo o crescimento geométrico do trafego, com uma
taxa de crescimento anual (t) de 5,00 % e um volume diario de trafego no sentido
mais solicitado (V0) igual a 200 veiculos / dia. Sabendo que o periodo de projeto (p) €
de 10 anos, calculamos o trafego total:

Viotal = 365xV1x {(1+t+200 )* -1 ]+ (t+200 ) }
Onde V1 é: V1=VOx(l+t+200 )

Por questédo de seguranca de projeto adotamos valor minimo de 5% para este
projeto.

Portanto, o valor calculado para o trafego total é de 2,41 x 10° no sentido
dominante, dai teremos Vm =Vt /2 = 1,2 x 10° veiculos no ano médio do projeto.

2.2 — Determinagdes dos fatores de carga, eixo e veiculo

Para a determinacdo desses fatores, apresentamos na sequiéncia a tabela dos
dados de trafego correlacionada com as cargas por eixos, percentagem de cada tipo
sobre o total de veiculos, fator de equivaléncia (f) e equivaléncia de operagodes.

Os dados referentes ao trafego foram determinados por observacdes diarias
nos trechos beneficiados, sdo os mostrados a seguir:
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EIXOS | \opE FATORDE | EQUIVALENCIA
SIMPLES| Ly 0s % | EQUIVALENCIA DE _
(TON) (f) OPERACOES
<5,0 2 85,0 - -
5,0 2 5,0 0,10 0,50
7,0 2 5,0 0,50 2,50
10 3 2,0 3,0 6,0
13,5 3 1,0 20,0 20,0
15 3 1,0 40,0 40,0
EIXO
TANDEM
(TON)
17 2 1,0 7,0 7,0
100 x FC 76,0

Os fatores de equivaléncia estdo demonstrados na figura 3.29 e na tabela 3.14
do Manual de Técnicas de Pavimentacdo — Wlastermiler de Senco.

Da planilha acima, foram determinados os valores de FC e FE, conforme
abaixo:

FC=76,0/100=0,76 e FE =0,95 x 2 + 0,05 x 3 = 2,05; portanto o valor de FV
= FC x FE = 1,558.

2.3 — Calculo do valor do numero “ N “

O valor do numero N sera conforme a equacao apresentada:

N =2,41x10° x1,0x 1,558 = 3,75 x 10° operacdes equivalentes, portanto
serd dotado o valor de N < 10%° Tratamento Superficial Betuminoso (DNIT
2006).

3. Determinacéo das Espessuras das Camadas do Pavimento

Dispondo dos valores dos indices de Suporte do subleito, da sub-base e da
base e do numero de operacdes de eixo equivalente, foram determinadas as
espessuras totais das camadas, com a utilizacdo do Abaco de dimensionamento —
figura 3.30 — pagina 482 — M.T.P. — de Senco.

Admitimos que todos 0s materiais que irdo compor 0 pavimento possuiam o
mesmo coeficiente estrutural e de valor unitario, ou seja, Kbase, Ksub-base, K
subleito iguais a 1,00 e o K revestimento iguais a 1,20.
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Do Abaco, tiramos os valores da espessura total do pavimento ( Hm ) e da
espessura total de pavimento sem a sub-base ( H 17 ), os valores encontrados
foram:

Através dos coeficientes de equivaléncia estrutural dos componentes do
pavimento e memoéria de calculo do pavimento em anexo, determinamos oS
valores das espessuras das camadas, que sao apresentadas abaixo:

Encontramos a espessura de 15,00cm para a camada sub-base e a espessura
de 20,00 cm para a base.

3. ESPECIFICACOES

A - PAVIMENTACAO
A.1l - Regularizagéo do subleito

A.1.1 - Generalidades:

Esta especificacdo se aplica a regularizacdo do subleito de area a pavimentar,
com terraplanagem ja concluida.

Regularizacdo é a operacao destinada a conformar o leito do terreno, quando
necessario, transversal e longitudinal indicado no projeto.

A regularizacdo € uma operacao que sera executada prévia e isoladamente da
construcao de outra camada do pavimento.

A.1.2 - Materiais

Os materiais empregados na regularizacdo do subleito serdo os do préprio
subleito. No caso de substituicAo ou adicdo de material, estes deverdo ser
provenientes de ocorréncias de material indicados no projeto, ter um diametro maximo
de particulas igual ou inferior a 76 mm, um indice de suporte Califérnia, determinado
com a energia do método DNER-ME 47-64, igual ou superior ao material considerado,
no dimensionamento do pavimento, como representativo do trecho em causa; e
expansao inferior a 2%.

A.1.3 - Equipamentos

S&o indicados o0s seguintes tipos de equipamentos para execucao de
regularizagao:

a) - Motoniveladora pesada, com escarificador;

b) - Carro-tanque distribuidor de agua;

c) - Rolos compactadores tipo pé-de-carneiro vibratorio;

d) - Grades de disco;

Os equipamentos de compactacdo e mistura, serao escolhidos de acordo com
o tipo de material empregado.

A.1.4 - Execucéo
Toda a vegetacao e material organico serao removidos. Apds a execuc¢ao de
cortes e adicdo de material necessario para atingir o greide de projeto, preceder-se-a
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a uma escarificacdo geral na profundidade de 20 cm. Seguida de pulverizacéo,
umedecimento ou secagem, compactacéo e acabamento.

Os aterros além dos 20 cm maximos previstos, serdo executados de acordo
com as especificacdes de terraplanagem.

No caso de cortes em rocha, deverd ser previsto o rebaixamento em
profundidade adequada, com substituicAo por material granular apropriado. Neste
caso, proceder-se-4 a regularizacédo pela maneira ja descrita.

O grau de compactacdo devera ser, no minimo, 100% em relagdo a massa
especifica seca, maxima obtida no ensaio DNER-ME 47-64, e teor de umidade devera
ser a umidade 6tima de ensaio citado +/- 2%.

A.1.5 - Controle Tecnologico

- Ensaios

- Seréo precedidos

a) - Determinacdo da massa especifica aparente, “in situ”, com espagamento
méaximo de 200 m de pista, nos pontos onde foram coletadas as amostras para os
ensaios de compactacao;

b) - Ensaios de caracterizacdo (limite de liquidez, limite de plasticidade e
granulometria, respectivamente método DNER-ME 44-64, ME 82-63 e ME 80-64),
com espacamento maximo de 500 m de pista.

A.2 — Sub-base Estabilizada Granulometricamente

A.2.1 - Generalidades

Esta especificacdo se aplica a execucéo de sub-base granular, constituida de
camadas de solos, misturas de solos e materiais britados, ou produtos totais de
britagem.

A.2.2 - Materiais

A sub-base sera executada com materiais que preenchem o0s seguintes
requisitos da faixa B:

a)- Indice de grupo — IG igual a zero quando submetido aos ensaios de
caracterizagdo seguintes:

. DNIT-ME 080, DNIT-ME 122, DNIT-ME 082;

b) - A fracdo retida na peneira n°® 10 no ensaio de granulométrica deve ser
constituida de particulas duras, isentas de fragmentos moles, material organico ou
outras substancia prejudiciais;

c) — - O indice de suporte Califérnia ndo devera ser inferior a 20% ou de acordo
com indicacdes do projeto e expansdo maxima de 1,0 % determinada através dos
ensaios seguintes:

. Compactacdo DNIT-ME 129 (método B ou C), conforme indicacéo do projeto;
indice de Suporte Califérnia DNER-ME 049 com a energia de compactacéo definida
no projeto;

No caso de solos lateriticos caracterizados no projeto, pela relacdo molecular
silica/sesquioxido R menor ou igual a 2, os materiais submetidos aos ensaios acima
poderdo apresentar indice de grupo diferente de zero e expansdo menor ou igual a
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0,50 %, desde que o ensaio da expansibilidade (DNIT-ME 029) apresente um valor
inferior a 10,0 %.

A.2.3 — Equipamentos

S&o indicados os seguintes tipos de equipamentos para a execucao da sub-
base:

a) - Motoniveladora com escarificador;

b) - Carro-tanque distribuidor de agua;

¢) - Rolos compactadores tipos pé-de-carneiro, liso-vibratério e pneumético;

d) - Trator agricola de pneus equipado com grade de disco.

Além desses poderdo ser usados outros equipamentos aceitos pela
fiscalizacéo.

A.2.4 - Execucéo

Compreende as operacbes de espalhamento, mistura e pulverizacéo,
umedecimento ou secagem, compactacdo e acabamento dos materiais importados,
realizadas na pista, devidamente preparada, na largura desejada, nas quantidades
que permitam, apds a compactacao, atingir a espessura projetada.

Os materiais de sub-base serdo explorados e preparados de acordo com as
especificacdes complementares.

Quando houver necessidade de executar camadas de sub-base com
espessura superior a 20 cm, estas serdo subdivididas em camadas parciais, nenhuma
delas excedendo a espessura de 20 cm. A espessura minima de qualquer camada de
sub-base sera de 10 cm, ap6s a compactacao.

O grau de compactacao devera ser no minimo 100% do proctor intermediario,
em relacdo a massa especifica aparente seca maxima e o teor de umidade devera ser
a umidade étima de ensaio +/- 2%.

A.2.5 — Controle Tecnolégico e Ensaios

Serao precedidos:

a) — Ensaios de massa especifica aparente, “in situ” com espagamento maximo
de 200 m de pista em locais escolhidos aleatoriamente, por camada, determinada
pelo método DNIT-ME 092 e DNIT-ME 036, ou a critério da fiscalizacéo;

b) - Ensaio de umidade higroscopica do material, imediatamente antes da
compactacdo da camada, para cada 100 metros de pista a ser compactada, em locais
escolhidos aleatoriamente, segundo os métodos DNIT-ME 052 ou DNIT-ME 088, ou a
critério da fiscalizacdo. A tolerancia admitida para a umidade higroscopica sera de
mais ou menos 2,0 % em torno da umidade 6tima;

c) — Os calculos do grau de compactacdo, GC maior ou igual a 100,0 % seréo
realizados utilizando-se os valores da massa especifica aparente seca obtida no
laboratdrio e da massa especifica aparente “in situ” obtida no campo;

O numero de ensaios de compactacdo poderd ser reduzido desde que se
verifique a homogeneidade do material.

Controle Geométrico e de Acabamento
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Os servicos executados devem ser aceitos a luz dos controles geométricos e
de acabamento, desde que atendidas as seguintes tolerancias:

a) Variagdo maxima da cota para o eixo e bordos, de mais ou menos 0,03m,
em relacéo as cotas do projeto;

b) Variagdo méxima da largura para a plataforma, de 0,30m, ndo se admitindo
variagdo para menos;

c) O abaulamento transversal deve estar situado na faixa de mais ou menos
0,5% em relacdo ao definido no projeto, ndo se admitindo situagbes que permitam o
acumulo de &gua;

d) O acabamento seja considerado satisfatorio, com base em inspecéo visual.

A.3 - Base Estabilizada Granulometricamente

A.3.1 - Generalidades

Esta especificacdo se aplica a execucdo de bases granulares, constituidas de
camadas de solos, misturas de solos e materiais britados, ou produtos totais de
britagem.

A.3.2 - Materiais
A base sera executada com materiais que preenchem 0s seguintes requisitos
enquadrados na faixa B:

a)- Deverdo possuir composicao granulométrica enquadrada em uma das
faixas do quadro a seguir.

TIPOS DE FAIXA 01 FAIXA 02
PENEIRAS A 5 c 5 e -
27 100 100 - - - -
17 - 75 - 90 100 100 100 100
3/8” 30-65 | 40-75 | 50-85 | 60—100 - -
N° 04 25-55 | 30-60 | 35-65 | 50-85 | 55-100 | 70-100
N° 10 15-40 | 20-45 | 25-50 | 40-70 | 40-100 | 55-100
N° 40 8-20 | 15-30 | 15-30 | 25-45 | 20-50 | 30-70
N° 200 2-8 520 5-15 | 10-25 | 6-20 8-25
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b) - A fracdo que passa na peneira n°® 40 devera apresentar limite de liquidez
inferior ou igual a 25% e indice de plasticidade inferior ou igual a 6%, quando esses
limites forem ultrapassados, o equivalente de areia devera ser maior que 30%.

c) - A percentagem do material que passa na peneira n°® 200 ndo devera
ultrapassar 2/3 da porcentagem que passa na peneira n° 40.

d) - O indice de suporte Califérnia ndo devera ser inferior a 60% e a expansao
méxima sera de 0,5% determinados segundo o método do DNER-ME 49-64 e com a
energia do método DNER-ME 48-64.

e) - O agregado retido na peneira n° 10 deve ser constituido de particulas
duras e duraveis, isentas de fragmentos moles alongados ou achatados, isento de
material vegetal ou outra substancia prejudicial. Quando submetido ao ensaio Los
Angeles, ndo devera apresentar desgaste superior a 55%.

A.3.3 — Equipamentos

Séo indicados os seguintes tipos de equipamentos para a execucao da base:

a) - Motoniveladora com escarificador;

b) - Carro-tanque distribuidor de agua;

c) - Rolos compactadores tipos pé-de-carneiro, liso-vibratério e pneumaético;

d) - Grade de discos.

Além desses poderdo ser usados outros equipamentos aceitos pela
fiscalizacéo.

A.3.4 - Execucao

Compreende as operacbes de espalhamento, mistura e pulverizacéo,
umedecimento ou secagem, compactacdo e acabamento dos materiais importados,
realizadas na pista, devidamente preparada na desejada, nas quantidades que
permitam apds compactacao atingir a espessura projetada.

Os materiais de base serdo explorados, preparados e de acordo com as
especificagcbes complementares.

Quando houver necessidade de executar camadas de base com espessura
superior a 20 cm, estas serdo subdivididas em camadas parciais, nenhuma delas
excedendo a espessura de 20 cm. A espessura minima de qualquer camada de base
serd de 10 cm, apds a compactacao.

O grau de compactacao devera ser no minimo 100% do proctor intermediario,
em relacdo a massa especifica aparente seca maxima, obtida no ensaio DNER-ME
48-64, e o teor de umidade deveréa ser a umidade 6tima de ensaio +/- 2%.

A.3.5 - Controle

- Controle Tecnoldgico;

- Ensaios.

Seréo procedidos:

a) - Determinacfes de massa especifica aparente, “in situ” com espagamento
maximo de 200 m de pista, nos pontos onde forem coletadas as amostras para 0s
ensaios de compactacao;
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b) - Ensaios de caracterizacdo (limite de liquidez, limite de plasticidade e
granulometria, respectivamente segundo os métodos DNER-ME 44-64, ME 82-63 e
ME 80-64, com espacamento maximo de 500 m de pista);

c) - Ensaios de indice de suporte Califérnia, com a energia de compactacao do
método DNER-ME 48-64, com espagamento maximo de 1000 m de pista;

d) - Um ensaio de compactacdo, segundo método DNER-ME 48-64, para
determinagdo da massa especifica aparente, seca sendo sempre a ordem: bordo
direito, eixo, bordo, bordo esquerdo, eixo, bordo direito, etc., a 60 cm do bordo.

O numero de ensaios de compactacdo poderd ser reduzido desde que se
verifigue a homogeneidade do material.

Controle Geométrico e de Acabamento

Os servicos executados devem ser aceitos a luz dos controles geométricos e
de acabamento, desde que atendidas as seguintes tolerancias:

a) Variagdo maxima da cota para o eixo e bordos, de mais ou menos 0,03m,
em relacdo as cotas do projeto;

b) Variagdo méxima da largura para a plataforma, de 0,30m, ndo se admitindo
variagado para menos;

c) O abaulamento transversal deve estar situado na faixa de mais ou menos
0,5% em relacdo ao definido no projeto, ndo se admitindo situacdes que permitam o
acumulo de agua;

d) O acabamento seja considerado satisfatorio, com base em inspecéo visual.

A.4 - Imprimacao

A.4.1 - Generalidades

Consiste a imprimagdo de uma camada de material betuminoso sobre a
superficie de uma base concluida, antes da execucdo de um novo revestimento
betuminoso qualquer, objetivando:

a) - Aumentar a coesdo da superficie da base, pela penetracdo do material
betuminoso empregado;

b) - Promover condi¢cbes de aderéncia entre a base e o revestimento;

c) - Impermeabilizar a base.

A.4.2 - Materiais

Todos os materiais devem satisfazer as especificacdes aprovadas pelo DNIT.

Deve ser empregado asfalto diluido, tipo CM-30.

A taxa de aplicacdo é aquela que deve ser absorvida pela base em 24 horas,
devendo ser determinada experimentalmente, no canteiro da obra. As taxa de
aplicagao 1,3 kg/m?, aplicado em temperatura ambiente.
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A.4.3 - Equipamentos

Todo equipamento, antes do inicio da execucdo da obra, devera ser
examinado pela fiscalizacéo, devendo estar de acordo com esta especificacdo, sendo
que ndo sera dada a ordem para o inicio do servico.

Para a varredura da superficie da base, usam-se de preferéncia, vassouras
mecanicas rotativas, podendo, entretanto ser manual esta operacdo. O Jato de ar
comprimido podera também ser usado.

A distribuicdo do ligante deve ser feita por carro equipado com bomba
reguladora de pressdo e sistemas completos do aquecimento, que permitam a
aplicacdo do material betuminoso em quantidade uniforme.

As barras de distribuicdo devem ser do tipo de circulagdo plena, com
dispositivo que possibilite ajustamentos verticais e larguras variaveis de espalhamento
do ligante.

Os carros distribuidores devem dispor de tacOmetros, calibradores e
termdmetros, em locais de facil observacdo e ainda de um espargidor manual para
tratamento de pequenas superficies e corre¢cdes localizadas.

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

A.4.4 - Execucéo

Depois de perfeita conformacdo geométrica da base, proceder-se-4 a
varredura da sua superficie, de modo a eliminar o p6é e o material solto existente.

Aplica-se a seguir o material betuminoso adequado, na temperatura compativel
com o0 seu tipo, na quantidade certa e de maneira mais uniforme. O material
betuminoso nao deve ser distribuido quando a temperatura ambiente estiver abaixo
de 10° C, ou em dias de chuva, ou quando esta estiver iminente.

A temperatura de aplicacdo do material betuminoso deve ser fixada para cada
tipo de ligante, em funcéo de relacdo temperatura-viscosidade.

Deve ser escolhida a temperatura que proporcione a melhor viscosidade para
espalhamento. As faixas de viscosidade recomendadas para espalhamento sao de 20
a 60 segundos. Saybolt-Furol, para asfalto diluido.

Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa-la,
sempre que possivel fechada ao transito. Quando isto ndo for possivel, trabalhar-se-a
em meia pista, fazendo a imprimacgéao da adjacente, assim que a 1° for permitida a sua
abertura ao transito, sera condicionado pelo comportamento da 1°, ndo devendo
ultrapassar a 30 dias.

A fim de evitar a superposi¢cdo, ou excesso, nos pontos iniciais e finais das
aplicagbes, devem-se colocar faixas de papel transversalmente, na pista, de modo
que o inicio e o término da aplicacdo do material betuminoso situem-se sobre essas
faixas, as quais serdo a seguir retiradas. Qualquer falha na aplicacdo do material
betuminoso deve ser imediatamente, corrigida. Na ocasido da aplicagao do material
betuminoso, a base deve se encontrar levemente Umida.
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A.4.5 - Controle

A.4.5.1 — Controle de Qualidade

O material betuminoso devera ser examinado em laboratorio, obedecendo a
metodologia indicada pelo DNIT, e considerado de acordo com as especificacbes em
vigor.

O controle constara de:

Para asfaltos diluidos:

. 1 ensaio de viscosidade Saybolt — Furol, para todo carregamento que chegar
a obra;

. 1 ensaio do ponto de fulgor, para cada 100 ton;

. 1 ensaio de destilacéo, para cada 100 ton;

A.4.5.2 — Controle de Temperatura
A temperatura de aplicagcdo deve ser estabelecida para o tipo de material
betuminoso em uso, conforme citado anteriormente.

A.4.5.3 - Controle de Quantidade.

Serd feito mediante a pesagem do carro distribuidor antes e depois da
aplicacdo do material betuminoso, ndo sendo possivel a realizacdo do controle por
esse método, admite-se que seja feito por um dos modos seguintes:

a) - coloca-se, na pista, uma bandeja de peso e area conhecidos. Por uma
simples pesada, apds a passagem do carro distribuidor tem-se a quantidade do
material betuminoso usado;

b) - Utilizacdo de uma régua de madeira, pintada e graduada, que possa dar,
diretamente, pela diferenca de altura do material betuminoso no tanque do carro
distribuidor, antes e depois da operac¢ao, a quantidade consumida.

A.5 - Tratamento Superficial Duplo com Capa Selante por Penetracao
Invertida.

A.5.1 - Generalidades

O tratamento superficial duplo, com capa Selante, por penetragdo invertida €
um revestimento constituido de trés aplicacdes alternadas de emulséo asfaltica, com
espessura de 2,5cm (dependendo a granulometria encontrada no agregado fornecido
pela central de britagem).

A 12 aplicacdo de emulsao é distribuida diretamente sobre a base imprimada, e
sobre ela, faz-se a 12 camada de agregados graudos. Esta camada é comprimida e
sobre ela, faz-se a 22 aplicacdo de emulsdo, apdés a penetracdo do ligante no
agregado, preceder-se-a recobrimento com uma camada de agregado médio, a qual
depois de comprimida, recebe a 32 aplicagdo do ligante, a seguir faz-se o
espalhamento de agregados miudos, completando-se a compressao final.

O tratamento deve ser executado sobre a base ja imprimada e de acordo com
os alinhamentos, greides e sec¢é&o transversal projetados.

A.5.2 - Materiais
Todos os materiais devem satisfazer as especificacdes aprovadas pelo DNIT.
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A.5.3 - Materiais Betuminosos

Devera ser empregados de acordo com a carga de particula do agregado,
emulsdes anidnicas de ruptura rapida, RR-2C a uma temperatura de 70°.

A.5.4 - Agregados.

Os agregados deve ser pedra britada. Somente um tipo de agregado sera
usado. Devem consistir de particulas limpas, duras, durdveis, isentas de cobertura e
torrGes de argila.

O desgaste Los Angeles nao deve ser superior a 40% quando ndo houver na
regido materiais com esta qualidade, admite-se o emprego de agregados com valor
de desgaste até 50% ou de outro que utilizados anteriormente, tenham apresentado,
comprovadamente, bom comportamento.

O indice de forma ndo deve ser inferior a 0,5. Opcionalmente, podera ser
determinada a porcentagem de grdos de forma defeituosa, que se enquadrem na
expressao:

I +g>6e, Onde:

| - Maior dimenséao de gréos;

g - Didmetro minimo do anel, através do qual o grdo pode passar;

e - Afastamento minimo de dois planos paralelos, entre os quais podem ficar
contidos os gréaos.

N&o dispondo de anéis ou peneiras com crivos de abertura circular, o ensaio
podera ser realizado, utilizando-se peneiras de malha quadrada, adotando-se a
férmula: | + 1,259 > 6

Sendo que a média das aberturas de duas peneiras, entre as quais ficam
retidos os gréos.

A porcentagem de graos e forma defeituosa nao podera ultrapassar 20%.

No caso de emprego de escéria britada, deve ter uma massa especifica
aparente igual ou superior a 1.100 Kg/m3.

A graduacao dos agregados deve obedecer ao disposto no quadro a seguir:

12 CAMADA 22 CAMADA
PENEIRAS % PiSSANDO % PiSSANDO
POLEGADAS | MM FAIXA A FAIXA B
17 25,4 100 - -
3/4" 19,1 | 90— 100 - -
1/2" 12,7 20 — 55 100 -
3/8” 9,5 0-15 | 85-100 100
Ne 04 4,8 0-5 10 — 30 85 — 100
Ne 10 2,0 - 0-10 10 — 40
Ne 200 0,074 0-2 0-2 0-2
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A.5.5 - Quantidade

As quantidades de agregados e de ligantes betuminosos poderdo ser as
constantes do quadro seguinte, mas o valor exato a empregar sera fixado apos o
conhecimento do material britado que sera utilizado.

QUANTIDADES MEDIAS

Agregados Kg /m2 Emulséo kg / m2
24,7 (Brita) 1,30 (CM30-Imprimagéao)
5,0 (Areia) 2,60 (RR-2C-Ligante)

Os materiais betuminosos serdo adquiridos em Cuiaba, e a brita sera adquirida
na jazida Império, numa distancia de 45km.

Quando for empregada escoria britada, como agregado de cobertura, deveréo
ser consideradas as suas porosidades, na fixacdo da taxa de aplicacdo do material
betuminoso.

A.5.6 - Equipamentos

Todo o equipamento, antes do inicio da execucdo da obra, devera ser
examinado pela fiscalizacdo, devendo estar de acordo com esta especificacéo, sendo
que ndo sera dada a ordem de servico.

Os carros distribuidores do material betuminoso, especialmente construido
para esse fim, devem ser providos de dispositivos de aquecimento e de rodas
pneumaticas, dispor de tacémetro, calibradores e termémetros, em locais de facil
acesso, e ainda disporem de um espargidor manual para tratamento de pequenas
superficies e correcdes localizadas.

Os rolos compressores devem ser do tipo tandem ou de preferéncia
pneumatica, autopropulsores. Os rolos compressores tipo tandem devem ter uma
carga, por centimetro de largura de roda nédo inferior a 25 Kg e ndo superior a 45 Kg.
Seu peso total ndo serd superior a 10 toneladas. Os rolos pneumaticos
autopropulsores deverdo ser dotados de pneus que permitam a calibragem de 35 a
120 libras por polegada quadrada.

Os distribuidores de agregados rebocaveis ou automotrizes devem possuir
dispositivos que permitam uma distribuicio homogénea da quantidade de agregados
fixados no projeto.

A.5.7 - Execucao.

Ndo sera permitida a execucdo dos servicos, objeto desta especificacao
durante os dias de chuva. O material betuminoso s6 deve ser aplicado quando a
temperatura ambiente estiver acima de 10° C.
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A temperatura de aplicagdo do material betuminoso deve ser determinada para
cada tipo de emulsdo asféltica, em funcdo de relacdo temperatura-viscosidade. Deve
ser escolhida a temperatura que proporcione a melhor viscosidade para o
espalhamento.

Recomenda-se a aplicacdo da emulsdo em uma temperatura que corresponda
a viscosidade entre 25 - 100 segundos, Saybolt-Furol. Na auséncia de dados
adequados de viscosidade-temperatura, sugerem-se os limites de temperatura de 24°
C a 54° C, obtidos com base na faixa de viscosidade para emulséo.

Antes de se iniciar a 12 aplicacdo da emulsdo, a pista imprimada devera ser
cuidadosamente varrida.

A primeira aplicagdo de emulsdo devera ser feita de modo uniforme, pelo carro
distribuidor, na quantidade e temperatura especificada. Nas juntas transversais,
devera ser empregada uma faixa de papel, para evitar a superposi¢cdo de banhos
adjacentes. Os pontos que nao forem alcancados pela emulsdo deverdo ser
completados com espalhamento manual.

Apbés a 12 aplicacdo, o agregado especificado, deve ser uniformemente
espalhado, na quantidade indicada no projeto. O espalhamento sera realizado pelo
equipamento especificado. Quando necessario para garantir uma cobertura uniforme,
a distribuicdo podera ser completada por processo manual adequado.

Excesso de agregado deve ser removido antes de compressao.

A seguir proceder-se-a a compressao do agregado no sentido longitudinal,
comecando pelo bordo e progredindo para o eixo nos trechos em tangente e, nas
curvas, a compressao progredira sempre do bordo mais baixo para o bordo mais alto.
Cada passada sera recoberta na vez subsequente de pelo menos a metade da
largura do rolo. A compresséo deve ser interrompida antes do aparecimento de sinais
de esmagamento do agregado.

As 22 e 32 aplicagcbes da emulsdo deverdo seguir a mesma sistematica
preconizada anteriormente, para a primeira aplicacéo.

Apés a segunda e terceira aplicacdo da emulsdo, o agregado da segunda e
terceira camada, serd distribuido conforme citado anteriormente, para o acerto dessa
camada aconselha-se o emprego da vassoura de arrasto. A compressao se fara até
haver completo entrosamento das trés camadas de agregado.

A rua sO devera ser aberta ao transito 24 horas apés a compressao final da
terceira camada de agregado. Quando houver necessidade de abertura ao transito,
antes deste periodo a velocidade devera ser controlada e mantida abaixo de 40 Km/h.

De 5 a 10 dias apdés a conclusdo do revestimento, devera ser feita uma
varredura dos agregados néao fixados pelo ligante.

A.5.8 - Controle
Todos 0s materiais deverdo ser examinados em laboratéorio obedecendo a
metodologia indicada pelo DNIT, e satisfazer as especificagdes em vigor.

A.5.9 - Controle de Qualidade do Material Betuminoso.

O controle de qualidade do material betuminoso constaréa do seguinte:

- Ensaios de viscosidade Saybolt-Furol, para todo carregamento que chegar a
obra;
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- Ensaio de residuos por evaporacdo para todo carregamento que chegar a
obra;
- Ensaio de sedimentacéo para cada 100 t.

A.5.10 - Controle de Qualidade dos Agregados

O controle de qualidade dos agregados constara do seguinte:

- Duas analises granulométricas, para cada dia de trabalho;

- Ensaios de indice de forma para cada 900 ms3;

- Ensaio de desgaste Los Angeles, por més, ou quando houver variagédo da
natureza do material;

- Ensaio de densidade para cada 900 m3;

A.5.11 - Controle de Temperatura de Aplicacdo do Ligamento Betuminoso.

A temperatura de aplicacdo deve ser a especificada para o tipo de material
betuminoso em uso.

A.5.12 - Controle de Quantidade do Ligante Betuminoso.

O controle de quantidade do material betuminoso sera feito mediante a
pesagem do carro distribuidor, antes e depois da aplicacdo do material betuminoso.
Nao sendo possivel a realizacdo do controle por esse método, admite-se as seguintes
modalidades:

a) - Coloca-se na pista uma bandeja, de peso e areas conhecidas. Mediante
uma pesagem, apés a passagem dos carros distribuidores tem se a quantidade de
material betuminoso usado;

b) - Utiliza-se uma régua de madeira, pintada e graduada tal que forneca
diretamente, por diferenca de altura do material betuminoso, no tanque do carro
distribuidor, antes e depois da operacgao, a quantidade do material consumido.

A.5.13 - Controle de Quantidade e Uniformidade do Agregado.

Devem ser feitos para cada dia de operacdo pelo menos dois controles de
quantidade de agregado aplicado. Este controle é feito colocando-se na pista,
alternadamente, recipiente de peso e areas conhecidas. Por simples pesadas, apos a
passagem do carro distribuidor, ter-se-a a quantidade de agregados realmente
espalhada. Este mesmo agregado € que servira para o ensaio da granulometria, que
controlara a uniformidade do material utilizado.

A.5.14 - Controle de Uniformidade de Aplicacdo do Material Betuminoso.

Deve ser feita descarga de 15 a 30 segundos, para que se possa controlar a
uniformidade de distribuicdo. Esta descarga pode ser efetuada fora da pista, ou na
propria, quando o carro distribuidor estiver dotado de uma calha, colocada abaixo da
barra para recolher o ligante betuminoso.

A.5.15 - Controle Geométrico.

O controle geométrico do tratamento superficial dever4 constar de uma
verificacdo do acabamento da superficie. Esta sera feita com duas réguas, uma de
1,00 m e outra de 3 m de comprimento colocadas em angulos retos e paralelamente
ao eixo da estrada respectivamente. A variacao da superficie, entre os dois pontos
quaisquer do contato ndo deve ser maior que 0,5 cm quando verificada com qualquer
das duas réguas.
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6.0 MEIOS-FIOS E SARJETAS

1 OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execuc¢ao, aceitacdo e medicdo de meios-
fios, sarjetas, em obras rodoviarias sob a jurisdicdo do Departamento de Estradas de
Rodagem do Estado.

2 DEFINICAO

O meio-fio, € um elemento pré-moldado em concreto destinado a separar a
faixa de pavimentacdo da faixa de passeio. A sarjeta e um canais triangulares
longitudinais destinados a coletar e conduzir as aguas superficiais da faixa
pavimentada e da faixa de passeio ao dispositivo de drenagem, boca de lobo, galeria
etc. Os meios-fios, as sarjetas sdo assentados sobre um lastro de concreto de acordo
com especificacdes de projeto.

3 MATERIAIS

O concreto utilizado na sarjetas deve atender as NBR 6118(1), NBR 12654(2)
e NBR 12655(3). O concreto deve ser dosado racionalmente e deve possuir as
seguintes resisténcias caracteristicas: - meios-fios pré- moldados, sarjetas moldados
no local: fck 20 MPa; - lastro de concreto: fck 15 MPa.

4 EQUIPAMENTOS

Antes do inicio dos servigos, todo equipamento deve ser inspecionado e
aprovado pelo DER/SP. Os equipamentos basicos necessarios aos servicos de
assentamento de meios-fios e execucdo de sarjetas compreendem: - caminhdo
basculante; - caminhdo de carroceria fixa; - betoneira ou caminhdo-betoneira; - pa-
carregadeira; - compactador portatil, manual ou mecéanico; - ferramentas manuais, pa,
enxada etc.

5 EXECUCAO

Os meios-fios e sarjetas devem obedecer as dimensdes representadas no
projeto. Os meios-fios devem ser executados no local da obra, as quais devem ser
completamente adensados e, devidamente curadas.

Seu comprimento deve ser reduzido para a execugdo de segmentos em curva.
O concreto empregado na moldagem dos meios-fios, sarjetas devem possuir
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resisténcia minima de 20 MPa no ensaio de compressao simples, aos 28 dias de
idade.

As formas para a execucgdo dos meios-fios devem ser metalicas, ou de madeira
revestida, que permita acabamento semelhante aquele obtido com o uso de formas
metalicas.

Para o assentamento dos meios-fios, sarjetas, o terreno de fundacdo deve
estar com sua superficie devidamente regularizada, de acordo com a secao
transversal do projeto, apresentando-se liso e isento de particulas soltas ou sulcadas
e, ndo deve apresentar solos turfosos, micaceos ou que contenham substancias
organicas. Devem estar, também, sem quaisquer de infiltragcdes d'agua ou umidade
excessiva. Para efeito de compactacdo, o solo deve estar no intervalo de mais ou
menos 1,5% em torno da umidade 6tima de compactacdo, referente ao ensaio de
Proctor intermediario.

N&o é permitida a execuc¢éo dos servicos durante dias de chuva.

Apés a compactacdo, deve-se umedecer ligeiramente o terreno de fundacéo
para o langamento do lastro.

Sobre o terreno de fundacdo devidamente preparado, deve ser executado o
lastro de concreto das sarjetas e sarjetbes, de acordo com as dimensdes
especificadas no projeto. O lastro deve ser apiloado, convenientemente, de modo a
ndo deixar vazios.

O assentamento dos meios-fios deve ser feito antes de decorrida uma hora do
lancamento do concreto da base. As pecas devem ser escoradas, nas juntas, por
meio de bolas de concreto com a mesma resisténcia da base.

Depois de alinhados os meios-fios, deve ser feita a moldagem das sarjetas,
utilizando-se concreto com plasticidade e umidade compativel com seu lancamento
nas formas, sem deixar buracos ou ninhos.

As sarjetas e sarjetdbes devem ser moldados in loco, com juntas de 1 cm de
largura a cada 3 m. Estas juntas devem ser preenchidas com argamassa de cimento e
areia de traco 1:3.

A colocagdo do meio-fio deve preceder a execucgao da sarjeta adjacente.

Estes dispositivos devem estar concluidos antes da execugdo do revestimento
betuminoso.

6 CONTROLE
6.1 Materiais
O controle do material deve ser executado através dos seguintes procedimentos:

a) Determinar a resisténcia a compressdao do concreto utilizado sarjetas em
corpos de prova cilindricos, de acordo com a NBR 5739(4);

b) para um lote de 10 unidades de cada 300 pecas de meio-fio, destacadas
aleatoriamente, devem ser feitas as seguintes verificacdes: - verificagcdo da forma,
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presenca de materiais de desintegracdo e condicfes das arestas; - verificacdo das
dimensdes das guias pré-moldas.

6.2 Geometria e Acabamento
O controle da geometria deve ser executado através dos seguintes procedimentos:

- nivelamento do fundo da vala para execucéo dos meios-fios e sarjetas de 5 m em
5m;

- nivelamento dos meios fios, sarjetas de 5 mem 5 m;

- medidas da largura das sarjetas de 5m e 5 m;

- alinhamento do meio-fio de 5 m e 5 m e entre eles com fio de arame, nos trechos
retos;

As condi¢cbes de acabamento devem ser verificadas visualmente.
7 ACEITACAO

Os servigos sdo aceitos e passiveis de medicdo desde tenham sido atendidas as
exigéncias estabelecidas nesta especificacao.

7.1 Materiais

Os lotes de meio-fio pré-moldados sao recebidos e aceitos desde que
acompanhados de certificado de qualidade. O concreto utilizado nas sarjetas sao
aceitos desde que possuam resisténcia a compressao caracteristica maior ou igual a
20 MPa.

7.2 Geometria e Acabamento

Os servigcos executados sdo aceitos desde que as seguintes condicbes sejam
atendidas

a) a variagdo admitida do nivelamento do fundo das valas € de + 2 cm; em relagéo
a de projeto;

b) a variacdo admitida da largura do fundo das valas é de + 0,5 cm, em relacao a
de projeto;

c) a tolerancia para alinhamento é de + 0,5 cm em qualquer ponto.

d) quanto a espessura e cotas do revestimento em concreto,

e) na inspecdao visual, o acabamento seja julgado satisfatorio.

8 CONTROLE AMBIENTAL

Os procedimentos de controle ambiental referem-se a protegédo de corpos d’agua e
a seguranca viaria. A seguir sdo apresentados os cuidados e providéncias para
protecdo do meio ambiente a serem observados no decorrer da execugao meios-fios,
sarjetas:
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a) deve ser implantada a sinalizacao de alerta e de seguranca de acordo com as
normas pertinentes aos servicos;

b) o material descartado deve ser removido para local apropriado, definido pela
fiscalizacéo, de forma a preservar as condicdes ambientais e ndo ser conduzidos aos
cursos d’agua;

c) é proibido o lancamento da &gua de lavagem dos caminhfes betoneiras na
drenagem superficial e em corpos d’agua. A lavagem deve ser executada em locais
definidos e aprovados pela fiscalizacéo;

d) é obrigatério o uso de EPI, equipamentos de protecdo individual, pelos
funcionarios.

MAGNO SILVA BAHIA

ENG®° CIVIL
CREA - 121.754.849-1
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