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1. PROJETO GEOMETRICO E TERRAPLENAGEM

O projeto geométrico se inicia apds a conclusdo dos servigos topograficos, sendo feita a
locacdo dos eixos de ruas e segdes transversais, para que sejam levantados todos os pontos

irregulares da superficie.

1.1 Lanc¢amento de Greide

No projeto geométrico, precisamente no langamento do greide, procuramos estudar e analisar
o melhor tragado vertical em busca de um projeto com alto grau de concordancia com a topografia
existente obedecendo as inclina¢gdes minimas ¢ maximas conforme as normas, ¢ o melhor custo
beneficio na sua execugao.

Ap06s o estudo minucioso do tracado e conseqiientemente o lancamento do greide, utilizamos
ferramentas de computacgao especificos de terraplenagem e projeto de vias sendo um deles o AUTO
CAD CIVIL 3D, para o calculo dos volumes e notas de servigos de terraplenagem.

No projeto geométrico, utilizamos curvas verticais de concordancia parabolicas de 2° grau e

a cota de greide refere-se ao sub-leito.

1.2 Volumes e Notas de Servico

Concluido o langamento do tracado vertical, iniciam-se os célculos de terraplenagem.

Para que sejam realizados os calculos, necessitamos primeiramente de criar a se¢cdo-tipo do
pavimento a ser utilizado no projeto. Apds serem definidas as se¢des-tipo de cada rua com o seu
caimento e largura, os calculos sdo feitos utilizando programas especificos para determinada
finalidade.

Nos calculos de volumes utilizamos o0 método da semi-soma, neste método sdo calculadas as
areas de corte e aterro de cada se¢do transversal, somadas 2 a 2 e entdo multiplicadas pela semi-
distancia. O resultado ¢ chamado de volume inter-perfil. As somatérias dos volumes inter-perfis do

trecho dara o volume total de corte e aterro.

Volume de Corte = (Area de cortel+Area de corte2) x d
2
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Volume de Aterro = (Area de aterrol+Area de aterro2) x d

2

onde d = distancia entre as segoes

Neste método de calculo, o volume ¢ calculado por uma féormula que € uma aproximagao da
formula de calculo de um prismatodide.

No calculo da area de cada se¢do, ordenam-se os pontos pelas distdncias da esquerda para a
direita. No caso de perfis em que nao haja fechamento da figura entre 2 perfis, sera considerada uma

linha vertical para efeito de calculo de area.
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2. PROJETO DE PAVIMENTACAO

2.1 Dimensionamento

O método de projeto de estruturas de pavimento flexiveis utilizado é o mesmo utilizado pelo
DNER, com base no CBR, onde a estrutura do pavimento ¢ concebida para proteger o subleito
quanto a ruptura por cisalhamento ou por acimulo de deformacao permanente.

Pelas caracteristicas de trafego, com projecao de vida de projeto de 10 anos e sendo o veiculo

padrdo de 18.000 Ibs por eixo simples, pode-se definir que o dimensionamento com o uso de N esta

enquadrado para o trafego muito leve a pesado de acordo com a seguinte tabela.

~ . VIDA DO | Fluxo Onibus
FUNCAO TRAFEGO N
PROJETO e Caminhoes
PREDOMINANTE | PREVISTO caracteristico
(ANOS) (dia)
Via Local
Residencial S/ Muito Leve 10 Ate 3 107
Passagem
Via Local
Residencial C/ Leve 10 Ate 50 10°
Passagem
Via Local Médio 10 50 a 400 10°
Via Arterial Pesado 10 400 a 2.000 5x10°

2.2 Determinagdo da Espessura das Camadas

Em funcdo dos parametros obtidos anteriormente obtém-se as espessuras totais necessarias

a protecao do sub-leito, sub-base e base.

Para o dimensionamento das espessuras das camadas foi utilizado o grafico do abaco de
numero de repeticdes e CBR, utilizado pelo DNER, , definindo através do CBR de sub-leito e sub-

base(caso exista), a espessura do pavimento ¢ da base com a capa. Para tal dimensionamento leva-

o
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se em consideracao o N para Revestimento minimo (Rmin), € 0 fator estrutural do componente do

pavimento de acordo com as tabelas seguintes.

N Rimin (cm) Tipo de revestimento
Até 10° 25-30 Tratamento Superficial
10°a5x10° 5 Revestimento Betuminoso
5x10°a 10’ 5 Concreto betuminoso
10"a5x10" 75 Concreto betuminoso
Mais de 5 x 10’ 10 Concreto betuminoso
Componentes dos pavimentos Coeficiente K
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduagio densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduagio densa 1,40
Base ou revestimento por penetragio 1,20
Base granular 1,00
Sub-base granular 0,77 (1,00)
Reforgo do subleito 0,71(1,00)
Solo-cimento (resisténcia & compressdo em 7 dias > 45kgf/cm?) 1,70
Idem (resisténcia & compressdo em 7 dias entre 45kgficm? e 35kgf/em?) 1,40
Idem (resisténcia  compressao a 7 dias inferior 35kgf/cm?) 1,00

2.2.1 Ensaio de 1.5.C. e Dimensionamento
Para o ISC de projeto, foi realizado ensaios em campo para constatar o CBR de sub-leito, no qual
foi considerado para o dimensionamento igual a 10%. Caso o trecho ndo apresente o CBR de 10,

devera ser feito o refor¢co do subleito para atingir o CBR do dimensionamento.

As espessuras especificas de cada camada sdo obtidas pela resolugdo das equacgoes:

Hy=B+R
hxo =HI10 - H20
Onde:

B = Espessura da base
R = Espessura do revestimento
H»o = Espessura da sub-base

Hio = Espessura do pavimento

Dos graficos retiram-se os seguintes dados:
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Vias de Trafego Leve
Trdfego Leve (N=10°)
Hio=28 cm
Hzo =18 cm

h2o=28 - 18 =10cm

Espessura do Pavimento

Revestimento CBUQ de 3,00 cm; aplicando K = 2,00, o revestimento em CBUQ equivale a 6,00

cm de base granular.

Trdfego Leve (N=10°)

Hy=B +R
18=B+6
B=12cm

No dimensionamento do pavimento para trafego leve a espessura da sub-base foi de 10 cm;
por ndo ser usual esta espessura e para que o pavimento possua somente base, sera calculado a
relacdo de sub-base x base para encontrar a nova espessura de acordo com a seguinte formula:

C = (CBRSB/CBRB)1/2 ; onde:

EB =C x h20

C = coeficiente de transformagao de espessura de sub-base em base
CBRSB = ISC sub-base

CBRB = ISC base

EB = espessura adicional da base

h20 = Espessura de sub-base

Nova Espessura do pavimento para trafego leve

C=(20/40)"°” — C=0,707
Es=Cxhyy — Ep=7cm

B>=B+Esg — B,=12+7 — By;=19cm
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B> = nova espessura da base
QUADRO RESUMO (Trafego Leve) CBR
CAMADA MATERIAL ESPESSURA (cm) | PORCENTAGEM
REVESTIMENTO CBUQ 3
BASE Cascalho 19 >=40%
SUBLEITO 10%
Vias de Trafego Médio
Trdfego Médio (N=10°)
Hio=33 cm
H20=20 cm

h20=33-20=13cm

Espessura do Pavimento

Revestimento CBUQ de 3,00 cm; aplicando K = 2,00, o revestimento em CBUQ equivale a 6,00

cm de base granular.

Trdfego Leve (N=10°)

Ho=B+R
20=B+6
B=14cm

No dimensionamento do pavimento para trafego médio a espessura da sub-base foi de 13
cm; por ndo ser usual esta espessura e para que o pavimento possua somente base, sera calculado a
relacdo de sub-base x base para encontrar a nova espessura de acordo com a seguinte formula:

C = (CBRSB/CBRB)1/2 ; onde:

EB =C x h20

C = coeficiente de transformagao de espessura de sub-base em base
CBRSB = ISC sub-base

CBRB = ISC base

EB = espessura adicional da base

h20 = Espessura de sub-base
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Nova Espessura do pavimento para trafego médio

C=(20/60)1/2 — C=0,577
Eg=Cx hyy — Ep=7cm

B>= B+Eg — B>=14+7 — B>=21cm

B> = nova espessura da base

CAMADA MATERIAL ESPESSURA (cm) PORCENTAGEM
REVESTIMENTO CBUQ 3
BASE Cascalho 21 >=60%
SUBLEITO 10%
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Espessura do Pavimento em centmetro - H
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3. TERRAPLENAGEM

3.1 Especificagoes de servigos de terraplenagem

Visa o presente capitulo normatizar as atividades inerentes a implantagao do projeto
de pavimentagdo das vias projetadas.

3.1.1 Regularizag¢do do Sub-leito — Terraplenagem

Enumerou-se nestas especificagdes os servigos a serem executados:
- Limpeza, carga e remogdo de vegetagdo e material organico por ventura existente
na via a ser implantada.
- Retirada dos obstaculos que possam prejudicar a implantagao da obra.
- Transporte do material escavado.
- Escarificacdo do sub-leito, na largura determinada em projeto.
- Umedecimento, gradeagdo do sub-leito.
- Regularizac¢ao e compactagao do sub-leito.
- Acabamento da superficie do sub-leito.
- Equipamentos principais a serem utilizados na execug¢do dos servigos de terraplenagem do
sub-leito:
- Trator de esteira para desmatamento e limpeza da vegetacao.
- P4 carregadeira para carga dos caminhdes.
- Carros tanques ou irrigadeiras, para transporte e distribui¢ao de agua.
- Motoniveladora com escarificador para escarificagdo, misturar, homogeneiza¢do e
distribui¢ao do solo.
- Grade de disco providos de reguladores de profundidade.
- Rolo pé-de-carneiro e rolo liso autopropulsor, para compactagao das camadas de solo.
- Trator de pneu para tracionar o rolo pé-de-carneiro e grade rome.
Inicialmente serao executados os servicos de limpeza do terreno com o fim de remover toda
a vegetagao e material organico, por ventura existente no leito da via a ser implantada.
Também serdo retirados todos os obstaculos que possam prejudicar a implantacdo da obra.
Posteriormente serdo executados os servicos de rebaixamento ou aterro da caixa da via,
conforme exigéncia do projeto. Nos aterros os materiais empregados deverdo ter caracteristicas

uniformes e de boa qualidade. Serao executados em camadas regulares e compactado com

o
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equipamento apropriado até atingir um grau de compactacao de 100%, referente ao ensaio DNER-
ME 129/94.

Os trechos a serem regularizados serdo escarificados a uma profundidade de 15cm,
posteriormente serd umedecido, gradeado, homogeneizado e compactado a unidade 6tima, visando
assegurar o grau de compactacdo determinado em laboratorio, referente ao ensaio DNER-ME
129/94.

A expansdo do sub-leito ndo deve ser maior que 3%. Quando por razdes de maior cuidado
com eventuais recalques, se exige equipamentos pesados na compactacdo do sub-leito, as normas
exigem que essa compactacao seja 100% em relacao ao Proctor normal.

Para obter uma 6tima qualidade na execug@o do sub-leito deverao ser realizados os seguintes
ensaios:

- Ensaio de compactagao:

Método DNER-ME 129/94

- Determinagdo da massa especifica:

Método DNER-ME 092/94

- Determinacao do teor de umidade:

Método DNER-ME 052/94

- Ensaios de caracterizagao:

Método DNER-ME 041/94

- Limite de liquidez:

Método DNER-ME 122/94

- Limite de plasticidade:

M¢étodo DNER-ME 082/94

- Andlise granulométrica:

Método DNER-ME 080/94

- Ensaios de I.S.C. e compactagao:

Método DNER-ME 129/94

Os ensaios serdo executados de 100 em 100 metros no maximo. Apos a compactagado e a
liberacao feita pelo laboratorio de solo, faz-se o acabamento com os rolos lisos € pneumatico.

Concluida a execugao do sub-leito, faz-se a relocagao planimétrica e altimétrica da caixa do
sub-leito conferindo as cotas e larguras exigidas no projeto.

No nivelamento tolera-se cotas menores ou iguais do projeto e nas larguras da plataforma

tolera-se larguras maiores ou iguais do projeto.

o
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Concluindo o controle geométrico, libera-se para execugao da sub-base.

3.1.1.1 Substituicoes do Material do Sub-Ileito

O material constituinte para substituicao de solo do sub-leito, deve ter boas caracteristicas

fisicas, e o C.B.R. maior que o indice de suporte de sub-leito.

O material que substituird o solo do sub-leito, denominar-se-a de “Refor¢o do sub-leito”.

Na execugdo dos aterros somente sera permitido a utilizagdo de materiais com C.B.R. 6, até o
limite dos tltimos 20cm, os quais obrigatoriamente deverao apresentar um C.B.R. 10.

Nestas especificacdes considera-se os seguintes servicos do reforco de sub-leito:

- Limpeza das areas de empréstimo.

- Escavacao e carga do material de expurgo.

- Transporte de material de reforgo.

- Espalhamento, regularizagao, gradeagdao, umedecimento do material de refor¢o do sub-leito.

Equipamentos a serem utilizados na execugao do refor¢o do sub-leito:

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

- P4 carregadeira para carga dos veiculos de transporte.

- Veiculos com tanques e irrigadeiras para transporte e distribui¢do de agua.

- Motoniveladora com escarificador, para escarificacdo, mistura, homegeneizacdo e
distribui¢ao do solo de refor¢o do sub-leito.

- Grade de disco providos de reguladores de profundidade.

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

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

Inicia-se a execucdo do corte do solo onde o 1.S.C. for menor que o indicado no projeto.

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

O preenchimento das caixas de corte devera ser preenchido com o material proveniente das
areas de empréstimos. O material sera depositado nas areas de corte, em eiras uniformes e sendo
distribuida em camadas uniformes, numa espessura de projeto.

O material ¢ distribuido pela motoniveladora, em seguida gradeado, homogeneizado, faz-se o
umedecimento, até o teor de umidade 6tima, em seguida faz-se a compactagdo até obter o grau de

compactagdo 100% relativo ao ensaio DNER-ME 129/94.

o
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Serao realizados os seguintes ensaios:

- Ensaio de compactagao:

M¢étodo DNER-ME 129/94

- Determinagdo da massa especifica:

Método DNER-ME 092/94

- Determinacdo do teor da umidade:

Método DNER-ME 052/94

- Ensaios de caracterizagao:

- Limite de liquidez:

M¢étodo DNER-ME 122/94

- Limite de plasticidade:

Método DNER-ME 082/94

- Anélise granulométrica:

Método DNER-ME 080/94

- Ensaio do I.S.C.:

Método DNER-ME 129/94

Os ensaios serdo executados em trechos nao superiores a 100m. Apds a compactagao, faz-se
a regularizagdo com a motoniveladora em seguida, faz-se o acabamento com os rolos liso e
pneumatico.

Concluida a execugdo do reforgo do sub-leito, faz-se a relocacdo planimétrica e altimétrica do
trecho de reforgo, conferindo as cotas e larguras exigidas no projeto.

No nivelamento, tolera-se cotas menores ou iguais as do projeto, nas larguras da plataforma,
tolera-se maiores ou iguais de projeto.

Concluido o controle geotécnico, libera-se para a execucao da sub-base.
3.1.2.  Sub-Base

Concluida a execu¢do do sub-leito, inicia-se a execugdo da sub-base, cujos servigos estao
enumerados a seguir:

- Desmatamento e limpeza das jazidas.

- Escavacdo e carga do material de jazida.

- Transporte do material de jazida.

- Descarga e espalhamento do material de jazida.

o
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- Umedecimento e gradeacao do solo da sub-base.
- Regularizacdo e compactagdo do material de sub-base, os equipamentos utilizdveis na
execucao da sub-base, sdo enumerados a seguir:
- Trator de esteira para limpeza e escavagao na jazida.
- Pa carregadeira por carga dos caminhdes.
- Caminhao basculante para transporte do material de sub-base.
- Caminhao pipa para umedecimento do solo na pista.
- Grade rome para gradear e misturar o material na pista.
- Trator de pneu para tracionar a grade rome ¢ os pés de carneiro.
- Rolo pé-de-carneiro para compactacdo do material de sub-base.

- Rolo autopropelido para compactacdo do material de sub-base.

Os materiais a serem empregados na sub-base apresentam um ISC igual ou superior a 20%,
expansdo maxima de 1%, com determinacao pelo método DNER-ME 049/94 e com energia de
compactagdo DNIT 164/2013-ME.

Os materiais a serem utilizados na sub-base devem obedecer as faixas granulométricas da
AASHO.

Ap6s a regularizagdo do sub-leito inicia-se o servigo de execu¢do da sub-base. Com os
caminhdes basculante carrega-se na cascalheira e descarrega-se na pista o material de sub-base, em
eiras uniformes.

Com motoniveladora distribui-se 0 material em eiras continuas, procurando misturar essas
eiras com movimento da lamina.

Neste ponto passa-se a grade rome, para fazer a mistura e aeragdo, essa deve ficar uniforme.
Apo6s misturar o solo de sub-base, o laboratorio de solos, colhe as amostras do conjunto de material,
para verificar a granulometria.

ApOs a mistura adiciona-se dgua a fim de conseguir que a mistura esteja dentro dos limites do
teor de umidade 6tima.

O controle do teor de umidade pode ser feito pelo Speede, tomando-se o cuidado de iniciar a
compactagdo com um grau de umidade 1 a 2% acima do teor 6timo de umidade prevista em projeto,
isto para que se compense a perda de umidade por evaporacao.

Estando o material de solo homogeneizado e umedecido, verifica-se a uniformidade do
mesmo no trecho a ser compactado, conferindo as medidas de espessura. A compactacdo se inicia

com o pé-de-carneiro e em seguida, com rolo autopropulsor, dos bordos para o centro da pista.

o
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ApoOs a compactacdo, ¢ necessario verificar se a densidade estd dentro dos limites
especificados em projeto, isto sera executado pela equipe de laboratério de solos.

O grau de compactagdo minimo serd 100% em relacdo a massa especifica aparente seca
maxima, obtida no ensaio DNIT 164/2013-ME, e o teor de umidade deve ser do ensaio citado,
variando + 2%.

Para se obter uma boa qualidade na execucdo da sub-base, serdo realizados os seguintes

ensaios de controle:

Método DNIT 164/2013-ME.

- Determinagdo da massa especifica:
Método DNER-ME 092/94.

- Teor de umidade 6tima:

M¢étodo DNER-ME 052/94.

- Devera ser realizado os seguintes ensaios de caracterizagao:
- Limite de liquidez:

Método DNER-ME 122/94.

- Limite de plasticidade:

Método DNER-ME 082/94.

- Analise granulométrica:

Método DNER-ME 080/94.

- Ensaio de 1.S.C. e compactacao:

Método DNIT 164/2013-ME.

Os ensaios serdo executados em trechos de 100 em 100 metros, no maximo. Apds a compactagao e
a liberacao pela equipe de laboratorio de solo, faz-se a regularizagdo com a motoniveladora, em
seguida faz-se o acabamento com o rolo liso estatico e pneumatico.

Concluida a execugdo da sub-base, faz-se a relocacdo, planimétrica e altimétrica, da
plataforma, conferindo as cotas e larguras apresentadas em projeto. No nivelamento tolera-se cotas
inferiores ou iguais a do projeto, e nas larguras, cotas maiores ou iguais as do projeto. Concluido o

controle geométrico, libera-se para a execugao da base.
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3.1.3. Base

Consideramos na especificacdo os seguintes servicos a serem executados:
- Desmatamento e limpeza de jazida.

- Escavagao e carga do material de jazida.

- Transporte do material de jazida.

- Descarga e espalhamento do material.

- Umedecimento, gradeagao do solo de base.

- Regularizagao e compactagao do material de base.

Equipamentos a serem utilizados na execugao da base:

- Trator de esteira para limpeza e escavagao na cascalheira.

- Pa carregadeira para carga dos caminhdes.

- Caminhdes basculantes para transporte de cascalho.

- Caminhao pipa para umedecimento.

- Grade rome para gradear e fazer a mistura do solo de base.

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

- Motoniveladora para esparramar o cascalho de base e regularizagdo da camada a ser
compactada.

- Rolo compactador liso estatico e rolo de pneu, para dar acabamento a superficie da base.

- Trator de pneu (girico) para tracionar a grade rome e rolo pé-de-carneiro.

Os materiais a serem utilizados devem obedecer as faixas granulométricas da AASHTO.

A porcentagem que passa na peneira n° 200 deve ser inferior a 2/3 da porcentagem que passa
na peneira n° 40.

Os materiais da base devem apresentar um I.S.C. superior a 60%; expansdo maxima 0,5%;
equivalente de areia maior que 20%; indice de plasticidade inferior a 6%; limite de liquidez 25.

Apos a execugdo da sub-base, inicia-se o servigo de base.

A operagao de servigo de base consiste em:

- O material a ser usado na base ¢ depositado em eiras uniformes, ao longo do trecho, e sendo
em seguida distribuido em camadas uniformes, que permita obter a espessura prevista em projeto,

apds a compactagao.
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O espacamento de uma eira para a outra deve ser de Scm, com caminhao de 6m3, para apos a
distribuicdo do cascalho ao se obter a espessura de 18cm;

- Em seguida com a motoniveladora distribui-se o material em eiras continuas, procurando
misturar essas eiras em movimento da ldmina.

- Ap6s misturar o solo, o laboratorio colhe as amostras do conjunto de material, para verificar
a granulometria. Apds a mistura, adiciona-se dgua, a fim de conseguir o teor 6timo de umidade.

- O controle da umidade pode ser feito pelo Speed, tomando-se o cuidado de iniciar a
compactagdo com um grau de umidade de 1 a 2% acima do teor 6timo de umidade, para que
compense a perda da umidade por evaporacao.

- Estando o material homogeneizado e umedecido, verifica-se a uniformidade do material na
area a ser compactada, conferindo as medidas de espessura.

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

- Apds a compactagao com o pé-de-carneiro, € o rolo compactador liso, é necessario verificar
se a densidade estd dentro dos limites especificados em projeto, pelo laboratorio. O grau de
compacta¢do minima serd de 100% em relacdo a massa especifica aparente, seca, maxima, obtida
no ensaio DNER-ME-4864, ¢ o teor de umidade deve ser a umidade 6tima de ensaio citado
anteriormente variando de + 2%.

Para se obter uma boa qualidade na execucdo da base, serdo realizados os seguintes ensaios:

- Ensaio de compactagao:

Método DNER-ME 129/94.

- Determinagdo da massa especifica:

Método DNER-ME 092/94

- Umidade 6tima:

Método DNER-ME 052/94.

- Limite de liquidez:

Método DNER-ME 122/94.

- Limite de plasticidade:

Método DNER-ME 082/94.

- Anélise granulométrica:

Método DNER-ME 080/94.

- Ensaio do I.S.C. e compactagao:

Método DNER-ME 129/94.
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Os ensaios serdo executados em trechos de 100 em 100 metros no maximo.

Apobs a compactacdo e a liberagdo pelo laboratorio de solos faz-se a regularizagdo com a
motoniveladora, em seguida faz-se o acabamento com os rolos pneumaticos. Concluida a execugao
da base, faz-se a relocacao planimétrica e altimétrica da plataforma, conferindo as cotas e larguras
apresentadas em projeto. SO serdo toleradas as cotas iguais e inferiores estabelecidas em projeto
para o nivelamento.

Nas larguras, cotas maiores ou iguais as do projeto. Concluido o controle geométrico, faz-se

a varricdo com a vassoura ¢ libera a pista para imprimacao.
3.1.4.  Imprimagdo

Considera-se nas especificagdes os servicos a seguir executados:

- Transporte de material impermeabilizante.

- Varricao da superficie superior da base a ser imprimada.

- Umedecimento da superficie a ser imprimada, no caso de estar demasiadamente seca.
- Aquecimento e distribuicdo do material de impermeabilizacao.

- Cura do material impermeabilizante.

Equipamentos a serem utilizados na execu¢do da imprimagao:

- Vassoura mecanica, para varri¢ao da superficie superior da base.

- Veiculo de transporte de material impermeabilizante.

- Veiculo de distribui¢ao de dgua, equipado com dispositivo de controle de vazao.

- Tanque para depodsito do material impermeabilizante com dispositivo de aquecimento.

Apo6s a varricdo da superficie superior da base, com a vassoura mecanica, executa-se a
imprimacao. A varri¢do tem por finalidade eliminar todo o material solto, que exista na superficie
da base. A imprimagdo tem por finalidade aumentar a coesdo da base, melhorar a aderéncia entre a
base e o revestimento, e impermeabilizar a base. A distribui¢do do material betuminoso sera
executado por veiculo equipado com bombas e dispositivos reguladores de pressao, devera ter ainda
equipamento de aquecimento, para permitir uma distribuicdo uniforme do material, mesmo onde
haja variagdo de largura. O material deverd ser aplicado a temperatura e velocidade adequada

compativel com seu tipo.
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O asfalto diluido para a imprimacgao, devera ser aquecido na temperatura adequada, de modo
a se enquadrar aos limites de viscosidade especificados para o tipo utilizado. A velocidade devera
ser constante e controlada por tacometro adaptado no veiculo destinado a execu¢ao da imprimagao.

Quando a superficie a ser imprimada se encontrar demasiadamente seca, deverda ser
umedecida, ¢ o material betuminoso s6 serd aplicado apos a obsor¢ao de toda a 4gua. Quando na
aplicacdo da imprimagao, o teor de umidade da base deverd estar no maximo 3% acima da umidade
6tima. Na imprimacgao serd utilizado o asfalto diluido tipo CM-30 ou EAL

A taxa de aplicacdo sera permitida aquela em que a superficie da base absorva o material
betuminoso em 24 horas. A taxa de aplicagdo do material betuminoso sera determinada por
experiéncia, serdo feitos com aplicacdo de taxas compreendidas entre 0,8 a 1,5 litros por metro
quadrados. A avalia¢do da taxa de impermeabilizante, serd por meio da pesagem do material em
uma bandeja de papel ou metalica, com o peso conhecido, e na dimensao de 1,00m, devera ser no
trecho a ser imprimado usando-se 0 mesmo equipamento espargidor, utilizado para imprimar o
trecho e com o laboratorio de betume acompanhando os trabalhos de determinacdo da taxa de
aplicacao.

O trafego nao podera ser liberado no trecho imprimado, durante periodo de cura. O periodo
de cura serd o que permita a completa absor¢cao do impermeabilizante pela superficie da base. Para
se obter uma boa qualidade do material betuminoso impermeabilizante, serdo feitos os seguintes
ensaios:

Para todo carregamento que chegar a obra:

* 1 (um) ensaio de viscosidade cinematica a 60 °C (NBR 14.756:2001);

* 1 (um) ensaio do ponto de fulgor e combustdo (vaso aberto TAG) (NBR 5.765:2012). b)
Para cada 100 t:

* 1 (um) ensaio de viscosidade Saybolt Furol (NBR 14.491:2007), no minimo em 3 (trés)
temperaturas, para o estabelecimento da relagao viscosidade x temperatura;

* 1 (um) ensaio de destilacao para os asfaltos dilui- dos (NBR 14.856:2002), para verificagao

da quantidade de residuo.

Emulsao asfaltica do tipo EAL
Para todo carregamento que chegar a obra:
* 1 (um) ensaio de viscosidade Saybolt Furol (NBR 14.491:2007) a 25°C;
* 1 (um) ensaio de residuo por evaporacdo (NBR 14.376:2007); * 1 (um) ensaio de
peneiracao (NBR 14.393:2012);

o
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* 1 (uma) determinagdo da carga da particula (DNIT 156/2011-ME).

Para cada 100 t:

* 1 (um) ensaio de sedimentacdo para emulsdes (NBR 6.570:2010);

* 1 (um) ensaio de viscosidade Saybolt Furol (NBR 14.491:2007), no minimo em 3 (trés)
temperaturas, para o estabelecimento da relagdo viscosidade x temperatura.

A temperatura do material serd a que proporcione melhor viscosidade no espalhamento.
3.1.5. Meio-fio
O meio-fio quando sem sarjeta devera ser assentado na capa asfaltica com fck de 20 MPa.

Em toda extensdo do meio-fio devera ser feito escoramento numa largura de 0,50m com material

compactado manualmente.
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4. CRITERIOS DE MEDICAO LARGURA DE RUA E TERRAPLENAGEM

Para marcagdo da largura da rua para os servigos de terraplenagem e pavimentagao,

adotar o seguinte:
Para rebaixamento, regulariza¢do e compactagado de sub-leito:

L =1+ 0,84m (42 cm para cada lado no trafego leve)

L=1+0,86m (43 cm para cada lado no trafego médio)
Para marcacado da area da base:

L=1+0,69m (34,5 cm para cada lado para trafego leve)

L=1+0,71m (35,5 cm para cada lado no trafego médio)

Para imprimagdo quando tiver meio-fio e sarjeta nos dois bordos:

L =1-0,60m (soma da largura das sarjetas + acréscimo na imprimagdo de 20 cm para
cada lado “0,40m”)
L=1-0,20
Para imprimagao quando tiver meio-fio e sarjeta num bordo e no outro somente meio-fio:
L =1-0,3 (largura da sarjeta) + 0,15 (largura da base do meio fio) + 0,40 (acréscimo na
imprimagdo 20 cm para cada lado)
L=1+0,25
Para capa asfaltica quando tiver meio-fio e sarjeta nos dois bordos:

L =1-0,60m (soma da largura das sarjetas)

Para capa asfaltica quando tiver meio-fio e sarjeta num bordo e no outro somente meio-fio:

Pdgina 22

o



SRR
X B35 . PREFEITURA
}E E f DE GOIANIA
L =1-0,3 (largura da sarjeta) + 0,15 (largura da base do meio fio)
L=1-0,15
Observagao:
| = largura da rua do projeto (m);
L = largura da rua marcada no campo (m).
Limpeza —Pavimentagdao Urbana (m2):
Largura de rebaixamento, regularizacao e compactacao de sub-leito e base x extensao da rua.
Servigos topogrdficos (km):
Extensdo total de ruas.
Projeto Geométrico e notas de servigo (km):
Extensdo total de ruas.
Escavacao e carga de material de 1° categoria (m3):
Volume total de corte calculado com base no greide de terraplenagem.
Transp. de material de 1° categoria a caminhdo (m3xkm):

Volume total de Escavagdo x empolamento do material (considerado fator de 1,30)

multiplicado pela distancia de transporte.
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5. ESPECIFICACOES PARA CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE
(C:B.U.Q.)

5.1 Definigoes

O revestimento asfaltico usinado a quente consiste de uma camada de mistura intima
devidamente dosada e usinada a quente, constituindo-se de agregado pétreo graduado e material
betuminoso esparramado e compactado a quente.

O agregado mineral sera constituido de brita, po-de-brita e filler (cimento portland comum,
cal areia ou po6 calcario). Os agregados deverdo ser selecionados e obedecerdo aos seguintes limites

de graduagdo.

N° PENEIRA PORCENTAGEM DO MATERIAL QUE PASSA
Faixa A Faixa B Faixa C

3/4 - 100 -

1/2 100 95-100 100

3/8 90-100 - 85-100

4 70-90 60-80 0-10

8 60-90 40-60 0-1

40 30-60 25-35 -

80 15-30 20-25 -

200 5-15 5-15 -

5.2 Condicoes Gerais

O filler sera constituido de cimento portland comum, po calcareo, cal hidratado ou po calcario,
deverdo estar isentos de graos.

O ligante betuminoso sera constituido de cimento asfaltico de penetragdo CAP-20 ou similar.

O concreto asfaltico nao serda aquecido na usina acima de 145°C; para que alcance a
viscosidade 85 + 10 segundos Saybolt-Furol, e deverd ser espalhado a temperatura nao inferior a

120°C.
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A mistura sera esparramada por Vibro-Acabadora, de tal modo que permita a obtencdo da
espessura do projeto, sem que haja posteriormente adicdo. Imediatamente apos a distribuicao da
mistura e ter atingido a temperatura especificada, devera sar inicio a compactagdo com o rolo de
pneus de pressdo variavel, a qual devera comegar nas bordas e progredir longitudinalmente para o
centro de modo que o rolo cubra uniformemente em cada passada, pelo menos metade da largura de
seu rastro.

A compactagdo devera progredir com a utilizagdo do rolo “Tanden” de 5 a § toneladas, e o
rolo de trés rodas de 10 a 12 toneladas, até que obtenha a textura e o grau de compactagdo da camada
se torne uniforme e a sua superficie ndo apresente mais sinais de marcas do rolo.

As manobras do compactador ndo podem ser efetuadas, sobre as camadas que estio sofrendo
rolagens.

A espessura sera controlada e determinada através de tantos furos quantos forem necessarios,
sendo que a abertura e enchimento dos furos serdo feitos pela firma empreiteira. A rolagem deve
ser iniciada com a temperatura variando entre 60°C a 110°C.

A fixacdo da temperatura da rolagem esta condicionada a natureza da massa e ao peso do rolo
empregado. Devera ser fixado o peso do rolo empregado na temperatura mais elevada que ela possa
suportar. Temperatura muito elevada produz ondulacdes e rastejamento (deixar o rastro do pneu).
Temperaturas baixas demais ocorrem fissuras, o controle da compressdo devera ser realizado,
medindo a densidade aparente dos corpos de prova retirados da pista e compactando-se com as
densidades aparentes de amostras da massa asfaltica, colhida préxima do local onde serdo realizados
os furos.

A relagdo entre as duas densidades nao deve ser menor que 100%.

Os equipamentos usados neste servico sao os seguintes:

- Tanques de estocagem dos materiais, que compdem o CAP-20.

- Pa carregadeira.

- Usina de asfalto completa.

- Caminhdes basculantes.

- Vibro Acabadora.

- Compactadores de roda lisa de 5 a 8 toneladas.

- Compactadores autopropelidos com pressao variavel nos pneus.

A energia de compactagdo a adotar na moldagem dos corpos de Prova Marshall sera

correspondente a 75 golpes do soquete padrao.

o
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5.3 Critérios Técnicos

5.3.1. A capa asfaltica serd em C.B.U.Q. numa espessura de 0,03m a 0,05m. O teor de
betume serd de 6% em peso e a faixa granulométrica serd “C” do DNIT 031/2006-ES das
Especificagdes Gerais para Obras Rodovidrias do DNIT, o CAP- 50/70.

5.3.2.  Os servicos de terraplenagem e pavimentacdo serdo controlados com base nas

Especificagdes Gerais para Obras Rodoviarias do DNER.

5.3.3.  Quando da execug¢do da capa asfaltica e imprimacao receberd banho de ligacdo com

taxa de 0,5 /m2 de emulsdo asfaltica tipo RR-1C.

5.3.7.  Os ensaios utilizados sdo:
Proctor normal - 5 camadas, 16 golpes, soquete 10 1bs.

Proctor intermedidrio - 5 camadas, 29 golpes, soquete 10 Ibs.
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6. CRITEIOS DE MEDICAO DE PAVIMENTACAO
Para os quantitativos de Pavimentacao foi usado os seguintes critérios:
6.1.  Regularizagdo e compactagio do sub-leito (m?):

Largura de rebaixamento, regularizacao e compactacao de sub-leito e base x extensao da rua.

6.2.  Escavagdo e carga material de jazida 1* categoria (m?):

Somatério dos volumes de base e sub-base de todas as ruas.

6.3.  Estabiliza¢io granulométrica de solo sem mistura (m?):

Somatério dos volumes de base e sub-base de todas as ruas.

6.4.  Aquisicdo de material de jazida (m?):

Somatorio dos volumes de base e sub-base de todas as ruas.

6.5.  Transporte de material de jazida — Dt (m*xkm):
Somatoério dos volumes de base e sub-base de todas as ruas com empolamento (considerado 1,30);

multiplicado pela distancia de transporte (Dt).

6.6.  Imprimagio (m?):

Largura da se¢ao de imprimacao da rua multiplicada pela sua extensao.

6.7.  Fornecimento de CM-30 ou EAI (t):

Area de imprimagao da rua multiplica pela taxa de aplicagdo (1,20 I/m?); dividido por 1000.

6.8.  Pintura de ligagdo (m?):

Area de imprimacao da rua.

6.9. Fornecimento de RR-1C (t):
Area de imprimagdo multiplicada pela taxa de aplicagio (0,50 1/m?); dividido por 1000.

6.10. Concreto betuminoso usinado a quente (t):

Area de revestimento asfaltico multiplicado pela espessura da capa que multiplica pelo peso

especifico da massa (considerado 2,40 t/m?).

o
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NOTAS DE SERVICOS DE TERRAPLENAGEM
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DESENHOS
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