PROJETO DE PAVIMENTAGAO COM
TRATAMENTO (CBUQ)

Estradas Guaporema

Municipio de Guaporema - Parana



1.1 Dados Contratuais

A seguir estdo discriminados os principais elementos que caracterizam esse contrato:

o Trecho: Estradas Guaporema

J Coordenada Inicial: 7418259.844 / 7418259.844
J Coordenada Final: 318146.554 / 7417990.281

J Cidades: Guaporema - PR

Este projeto contempla as solug¢des para a pavimentacao do trecho existente na
Estradas Guaporema.

O eixo da estrada existente ndo teve seu tragado modificado, buscando assim
apenas a implantacao da pavimenta¢do no local.

A secao-tipo da pista dupla a implantar sdo variaveis a cada rua a ser

pavimentada, medidas apresentadas em projeto.

A area total de pavimento novo a implantar na Estrada e acesso é de 6.164,28 m?



3 SERVICOS PRELIMINARES

3.1 Placa de Obra
A placa de obra devera ser feita em chapa a¢o galvanizado, com as dimensdes
de 4,0 x 2,0 m, conforme modelo atual definido pela Fiscalizacdo. A mesma devera ser

instalada em local de facil visibilidade para a populacao.

3.2 Servigos Topograficos para Pavimentagao

0 levantamento topografico da area do empreendimento foi utilizado para gerar
uma superficie computacional que serve como base para os calculos. Uma segunda
superficie é definida a partir dos niveis apresentados no projeto de implantacao

arquitetonica do empreendimento.



4 ADMINISTRAGAO DA OBRA

4.1 Engenheiro Civil

Considerando participacdo na obra de no minimo 2 horas diaria, durante todo

o periodo de execucio da obra.

4.2 Mestre de obras
Deverda a CONTRATADA, manter na obra um mestre de obra que sera responsavel

pelo desenvolvimento dos servigos com periodo integral e ser assistido por um Engenheiro

Civil.

4.3 ETAPAS DE EXECUGAO

O projeto deve ser desenvolvido em uma tUnica etapa, de projeto executivo.

O projeto consiste na definicdo de dispositivos de sinalizacdo cuja principal
finalidade deve ser a seguranca do trafego, devendo, portanto:

Advertir com antecedéncia a existéncia de obras ou de servicos de
conservacao.

Regulamentar a circulagio, a velocidade e outras condi¢des para a seguranca
local.

Canalizar e ordenar o fluxo de veiculos junto a obra, de modo a evitar
movimentos conflitantes, reduzir os riscos de acidentes e minimizar os congestionamentos,
desviando o trafego conforme indicado em projeto.

Transmitir informacdes claras e padronizadas aos usuarios da via.

Delimitar o contorno da obra de forma visivel, protegendo nao sé os condutores
de veiculos e os pedestres, mas também os trabalhadores das obras.

Durante o periodo construtivo, novas condicionantes podem exigir ajustes nas

solugdes de desvio de trafego propostas. Deve-se obedecer aos conceitos estabelecidos



em projeto. Dependendo da natureza dos trabalhos que afetarao o transito, em
especial a duracdo e a mobilidade dos servicos, o projeto de sinalizacdo deve constar de:
Sinalizacdo vertical, contendo as placas de regulamentacao, de adverténcia e

indicativas;

Sinalizacdo horizontal, incluindo as linhas, marcas de canalizagdo, setas,
legendas e tachas;

Dispositivos auxiliares, incluindo as barreiras, balizas, balizadores, marcadores
de perigo, marca¢des de obstdculos, marcadores de alinhamento, cones e cupulas
luminosas, luzes intermitentes, painéis com seta iluminada, bandeiras, o sinal “PARE”
portatil, a operacao leva-bandeira, os acessérios de seguranga individual e a sinaliza¢do de

veiculos de servico;



SISTEMA VIARIO

MEMORIAL DESCRITIVO DE EXECUGAO DOS SERVIGCOS

1 — MEMORIAL DESCRITIVO

O presente memorial descritivo tem por objetivo orientar a execucdo dos servicos
de terraplenagem, sinalizacdo e pavimentacdo a ser executado no trecho das Estradas

Guaporema, no municipio de Guaporema - PR.

1.1 PROJETO GEOMETRICO
Com os dados de campo, desenhou-se o perfil do pavimento pelo eixo da estrada

vicinal.

1.2- Drenagem a ser realizado na estrada

Sistema ja existente em partes do trecho por meio de canaletas logo ao fim da pista
de circulacao.
1.3 - Abaulamento
E o alisamento e nivelamento da superficie da estrada, fazendo com que
haja um pequeno abaulamento (declividade lateral) de forma que a agua que incida sobre

a mesma escorra para as laterais.



2.3 — Equipamentos:

a) Pa-carregadeira;

b) Caminhdes basculantes;

c) Caminhdo-tanque irrigador;

d) Motoniveladora pesada;

e) Rolos compactadores do tipo liso vibratério;

f) Rolos compactadores de pneumaticos de pressao regulavel;
g) Compactadores portateis, manuais ou mecanicos;

h) Ferramentas manuais diversas.

2.4 — Preparagao

Antes do inicio da execucdo do recapeamento, sdo realizados:
- Limpeza da pista com uso de vassouras mecanicas e sopradores de ar, removendo
poeira, materiais soltos, vegetacdo e detritos;
- Corregoes pontuais em trincas, buracos ou afundamentos com material betuminoso
apropriado (tapa-buraco em CBUQ ou remendos profundos);
- Regularizagao superficial, quando necessario, por meio de fresagem parcial da camada
deteriorada, utilizando fresadora a frio
- Aplicacao de emulsao asfaltica RR-1C ou RL-1C, em taxa de consumo definida em
projeto (geralmente entre 0,3 e 0,6 L/m?), com espargidor de pressao calibrado;

Objetivo: garantir a aderéncia entre o pavimento antigo e a nova camada de recapeamento.



2.5 Execucgao da Camada de Recapeamento

A camada de pavimentacdo é constituida de Concreto Betuminoso Usinado a
Quente (CBUQ), com espessura definida em projeto de 5 cm

O material é produzido em usina de asfalto, onde ocorre a dosagem e mistura
dos agregados e ligante asféltico, de acordo com normas do DNIT (ES-P 05/2006);

O transporte é realizado por caminhdes basculantes cobertos com lonas,
mantendo a temperatura adequada da mistura (140 °C a 170 °C);

O espalhamento é feito por acabadora de asfalto (finisher), garantindo
nivelamento e espessura uniforme da camada;

O controle de temperatura é essencial: a mistura deve ser aplicada ainda quente,
evitando perda de trabalhabilidade.

3 CONTROLE:
a) Controle de qualidade do material betuminoso:
a.l) Cimento Asfaltico
- Um ensaio de viscosidade saybolt para todo o carregamento;
- Um ensaio de ponto de fulgor para cada 100 tol;
- Um indice Pleiffer para cada 500 tol;

- Um ensaio de espuma para todo o carregamento.

a.2) Emulsdes Asfalticas;
- Um ensaio de viscosidade para todo o carregamento;
- Um ensaio de residuo por evaporacdo para todo o carregamento;
- Um ensaio de peneiramento para todo carregamento;
- Um ensaio de sedimentacio para cada 100 tol.
b) Controle de Temperatura de Aplicacdo do Ligante Betuminoso:
- de acordo com o especificado.

c) Controle de Qualidade do Ligante Betuminoso:



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

- Opcionalmente podera ser feita por intermédio do método da bandeja;

d) Controle de Uniformidade de Aplicagdo do Material Betuminoso;

- Controle geométrico.

- Obrigatorio a apresentacdo de Laudo Técnico de Controle Tecnoldgico e dos
resultados dos ensaios realizados em cada etapa dos servigos, conforme exigéncias

normativas do DNIT.

4 - PINTURA LIGANTE BETUMINOSA.

Conforme a especificacio DER/PR - ES-P 17/23 podemos definir pintura de
ligacdo como uma pintura asfaltica executada com a funcdo béasica de promover a
aderéncia ou ligacdo da superficie da camada pintada com a camada asfaltica a ser
sobreposta. E aplicavel em camadas de base, em camadas de ligagdo ou intermediérias de
duas ou mais camadas asfalticas na construcao de pavimentos flexiveis e ainda, sobre
antigos revestimentos asfalticos, previamente a execu¢do de um reforgo, recapeamento e
rejuvenescimento superficial com lama asfaltica, micro revestimento e reperfilagens com

misturas asfalticas a frio ou a quente.



4.1 - CONDIGOES GERAIS

Conforme determina especificagdo DER/PR ES-P 17/23, ndo é permitida a
execucdo dos servicos:

a) quando a temperatura ambiente for igual ou inferior a 10EC;

b) em dias de chuva;

c) sem o preparo prévio da superficie, caracterizado por sua limpeza;

d) sem a implantacdo prévia da sinalizacdo da obra, conforme Normas de
Seguranca para Trabalhos em Rodovias do DER/PR;

e) sem o devido licenciamento/autorizacdo ambiental, conforme Manual de
Instru¢cdes Ambientais para Obras Rodoviarias do DER/PR;

f) sem a calibragem dos dispositivos de espargimento.

Além dos procedimentos definidos nesta especificacdo de servigo devem ser
obedecidas as recomendag¢des de ordem geral, constantes no capitulo inicial da Instrucdes
Gerais do DER/PR edicdo 2023.

Todo carregamento de material asfaltico que chegar a obra, deve apresentar o
Certificado de Qualidade (Ensaios de Especificacdo). Deve trazer também indicacdo clara
da procedéncia, do tipo, da quantidade do seu contetdo e da distancia de transporte entre

a fonte de producao e o canteiro de servigo.

4.2 - CONDIGOES ESPECIFICAS
Todos os materiais utilizados devem satisfazer as especificagdes aprovadas

pelo DER/PR, conforme determina a especificacdo DER/PR ES-P 17/23.

4.2.1 - MATERIAIS ASFALTICO (ESPECIFICAGAO TECNICAS ANP):
Para execugdo da pintura de ligacdo sera empregado emulsdo asfaltica tipo

RR-1C.



4.2.2 - Agua

Deve ser limpa, isenta de matéria organica, dleo, sal e outras substancias
prejudiciais a ruptura da emulsdo asfaltica. E empregada para diluigio ou recorte da
emulsdo asfaltica utilizada em servicos de pintura de ligacdo e pintura de cura, na

quantidade necessaria que promova uniformidade na distribui¢do do ligante.

4.3 - EXECUGOES:

A responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez e seguranga
da obra ou do servigo é da executante.

Para a perfeita execucao e bom acompanhamento e fiscalizacdo do servico, sdo
definidos no documento “Informacées e Recomendacdes de Ordem Geral”, procedimentos
a serem obedecidos pela executante e pelo DER/PR, relativos a execucdo prévia e
obrigatoria de segmento experimental.

A superficie a ser pintada deve ser varrida, eliminado o pé e todo e qualquer material
solto, podendo também, ser necessario o emprego de jato de ar comprimido.

Antes da aplicacdo do ligante betuminoso, no caso de bases de solos coesivos,
tratados ou ndo, a superficie da base deve ser levemente umedecida.

Nas demais superficies a serem pintadas é permitido o ligeiro umedecimento,
visando facilitar a penetracdo do ligante.

Aplica-se a seguir, o ligante asfaltico selecionado, recortado ou nao, e na
quantidade ou taxa de aplicacdo obtida experimentalmente conforme descrito em 5.2, de
maneira mais uniforme possivel.

- A temperatura de aplicacdo do ligante asfaltico deve ser fixada para cada tipo de ligante,
em funcio da relaciao temperatura x viscosidade correspondente.

A fim de evitar a superposi¢do de ligante nas juntas, devem-se colocadas faixas ou
tiras de papel transversalmente a pista, de modo que o inicio e o término da aplica¢do situem-
se sobre estas faixas ou tiras de papel, as quais devem a seguir ser retiradas e removidas para

local ambientalmente correto.



Havendo falha na aplicagdo do ligante, deve ser imediatamente corrigido com
o emprego do espargidor manual (“caneta”), ou em alguns casos, até mesmo com o refazimento
da pintura asfaltica.

Apé6s a aplicagdo do ligante deve-se esperar o escoamento da agua e
evaporacdo em decorréncia da ruptura, nos casos de pintura de ligacdo e pintura de cura,

ou a evaporacao do solvente, nos casos de imprimacao.

Disposi¢coes gerais

a) Caso a agao do trafego e do tempo venha a produzir falhas ou tornar a pintura
asfaltica fosca, diminuindo o seu poder ligante, deve ser aplicada uma nova pintura de
ligacdo. Esta medida pode ser dispensada, se o revestimento previsto for executado por
penetracdo (tratamentos superficiais e macadame asfaltico).

b) A pintura de cura deve ser aplicada logo ap6s a conclusdo das operagdes de
compactacao e acabamento da camada tratada com aglomerante hidraulico.

c¢) Tanto a pintura de ligacdo como a pintura de cura devem produzir pelicula
de ligante delgada, sendo dispensavel a penetragdo na camada e indesejavel o acimulo de
ligante a superficie.

d) A diluicdo em dgua da emulsdo asfaltica utilizada na pintura de ligacao e na
pintura de cura deve ser feita no caminhdo distribuidor, tomando-se 0s necessarios
cuidados para assegurar a correta propor¢ao entre os dois componentes e a sua necessaria
homogeneizacao.

e) O tempo de cura do servico é fungao do tipo de ligante asfaltico empregado, das
condic¢des climaticas e da natureza da superficie da camada. Assim sendo, a determinacdo do
tempo necessario a liberacao da pintura é definida, em cada caso, em func¢do das condi¢cdes

particulares vigentes.



5.4 - EQUIPAMENTOS:

Todo equipamento, antes do inicio da execucao da obra, devera ser examinado
pela fiscalizacdo, devendo estar de acordo com especificacdo DER/PR ES-P 17/23, sem o
que nao sera dada a ordem para o inicio do servico.

E obrigatério, para o inicio dos trabalhos, que o canteiro de servico esteja
instalado, contando no minimo com a quantidade de equipamentos indicada em projeto,
classificados conforme descrito a seguir.

a) Equipamento de limpeza:
- vassoura mecanica rotativa;
- compressor de ar;
- caminhdo-pipa.
b) Equipamento de transporte e estocagem de material:
- tanque para armazenamento do ligante asfaltico;
- tanque de depoésito para agua.
c) Equipamento para aplicacdo do ligante asfaltico:

- distribuidor de material asfaltico (caminhao espargidor de asfalto) equipado
com bomba reguladora de pressao e sistema completo de aquecimento, capaz
de promover a aplicacdo uniforme do ligante, devendo possuir:

19) barra de distribuicdo do tipo “circulacdo plena”, que possibilite ajustamentos
verticais e larguras variaveis de espalhamento;

292) tacometro, termémetros e espargidor manual, sendo este aplicavel ao

tratamento de pequenas areas e corregoes localizadas.



6- CONSTRUGCAO DO REVESTIMENTO (CONCRETO BETUMINOSO
USINADO A QUENTE) - CBUQ

6.1 - Generalidades

Concreto betuminoso é o revestimento flexivel, resultante da mistura a quente,
em usina apropriada, de agregado mineral graduado, material de enchimento (filler) e
material betuminoso, espalhada e comprimida a quente. Sobre abase imprimada, a
mistura sera espalhada, de modo a apresentar, quando comprimida, a espessura do
projeto.

6.2 - Material Betuminoso

Podem ser empregados os seguintes materiais betuminosos:
a) Cimentos asfalticos de penetracdo 50-60, 85-100 e 100-120;
b) Alcatrio tipo AP-12.

6.3 - Agregado Graudo

O agregado graddo pode ser pedra britada, escoéria britada, seixo rolado,
britado ou ndo, ou outro material indicado nas Especificaces Complementares e
previamente aprovado pela Fiscalizagdo. O agregado graido deve se constituir de
fragmentos sdos, duraveis, livres de torrdes de argila e substincias nocivas. O valor
maximo tolerado no ensaio de desgaste Los Angeles, é de 50%. Deve apresentar boa
adesividade. Submetido ao ensaio de durabilidade, com sulfato de sdédio, ndo deve
apresentar perda superior a 12%, em 5 ciclos. O indice de forma ndo deve ser inferior a
0,5. Opcionalmente, podera ser determinada a porcentagem de graos de forma

defeituosa, que se enquadrem na expressao



1+ g > 6 eonde:

|1 - maior dimensao de grao;

g - didmetro minimo do anel através do qual o grao pode passar;

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

Nao se dispondo de anéis ou peneiras com crivos de abertura circular, o
ensaio podera ser realizado utilizando-se peneiras de malhas quadradas, adotando- se a
férmula:

1+ 1,25 g > 6 e sendo g a medida das aberturas de duas peneiras, entre as
quais fica retido o grao.

A porcentagem de graos defeituosos ndo podera ultrapassar 20%. No caso

do emprego de escéria britada, esta deve Ter uma massa especifica aparente
igual ou superior a 1.100 kg/m?>.

6.4 - Agregado Miudo

0 agregado miado pode ser de areia, pd-de-pedra ou mistura de ambos. Suas
particulas individuais deverdo ser resistentes, apresentar moderada angulosidade,
estando livres de torrdes de argila e de substancias nocivas. Deverd apresentar um
equivalente de areia igual ou superior a 55%.

6.5 - Material de Enchimento (Filler)

Deve ser constituido por materiais minerais finamente divididos, inertes em
relacdo aos demais componentes da mistura, ndo plasticos e que atendam a seguinte
granulometria:

Peneira porcentagem minima, passando

N2 40 100
N¢ 80 95
N¢ 200 65

Quando da aplicagdo, devera estar seco e isento de grumos.



6.6 - Composicao da Mistura

A composicdo do concreto betuminoso deve satisfazer os requisitos do quadro
seguinte. A faixa a ser usada deve ser aquela, cujo didmetro maximo seja igual ou inferior
a 2/3 da espessura da camada de revestimento.

Peneira porcentagem passando, em peso

mm C
11/27 381 -
17 254 -
3/4” 19,1 100
1/2" 12,7 80-100
3/8” 95 70-90
Ne 4 48 44-72

N2 10 20 22-50
N2 40 0,42 8-26
N2 80 0,18 4-16
N2 200 0,075 2-10

Portanto, a Faixa definida para este projeto sera a “C”, com CAP=5% em

relagado ao volume total. A densidade da mistura equivale a 2,5t/m3.



A curva granulométrica, indicada no projeto, poderd apresentar as seguintes

tolerancias maximas:

mm
3/8"-11/2" 9,5-38,0 7%
N240-N24 0,42-48 5%
N2 80 0,18 +3
N2 200 0,074 £2

Peneiras porcentagem passando, em peso.

Devera ser adotado o Método para a verificacdo das condi¢des de vazios eestabilidade

da mistura betuminosa, segundo os valores seguintes:

CAMADA DE CAMADA DE LIGACAOROLAMENT (BINDER)
Porcentagem de vazios 3a5 5a6

Relacdes betume-vazios 75 - 82 65-72
Estabilidade minima

350kg (75 golpes)

350kg (75 golpes)

250kg (50 golpes)

250kg (50 golpes)

Fluéncia 1/100” 8 - 188 - 18

As Especificacdes Complementares fixarao a energia de compactagao.
As misturas devem atender as especificagcdes da relacdo betume-vazios ou aos
valores minimos de vazios do agregado mineral dados pela linha inclinada do seguinte

abaco.



6.7 - Equipamento
Todo equipamento, antes do inicio da execucdo da obra, devera ser
examinado pela Fiscalizacao, devendo estar de acordo com esta Especificacdo, semo que

nao sera dada ordem de servico.

6.7.1 Depésitos para Material Betuminoso

Os depositos para o ligante betuminoso deverdo ser capazes de aquecer o
material, as temperaturas fixadas nas Especificacdoes. O aquecimento devera ser feito por
meio de serpentinas a vapor, eletricidade ou outros meios, de modo a nao haver contato
de chamas com o interior do depdsito. Devera ser instalado um sistema de circulacao,
desembaracada e continua, do depésito ao misturador, durante todo o periodo de
operacao. Todas as tubulacdes e acessorios deverao ser dotados de isolamento, a fim de
evitar perdas de calor. A capacidade dos depdsitos devera ser suficiente para, no minimo,

trés dias de servigo.

6.7.2 Depésito para Agregados

Os silos deverao Ter capacidade total de, no minimo, trés vezes a capacidade
do misturador e serdo divididos em compartimentos, dispostos de modoa separar e
estocar, adequadamente as fracdes apropriadas do agregado. Cada compartimento
devera possuir dispositivos adequados de descarga. Havera um silo adequado para o

“filler”, conjugado com dispositivos para a sua dosagem.

6.7.3 Usinas para Misturas Betuminosas

A usina deve estar equipada com uma unidade classificadora de agregados, apds
o secador, dispor de misturador tipo Pugmill, com duplo eixo conjugado, provido de palhetas
reversiveis e removiveis, ou outro tipo capas de produzir uma mistura uniforme. Deve, ainda,

o misturador possuir dispositivo de descarga, de fundo ajustavel e com



protecdo metdalica e escala de 90°C a 210°C, devera ser fixado na linha de
alimentacdo do asfalto, em local adequado, préximo a descarga do misturado. A usina devera
ser equipada, além disso, com um termémetro de mercurio, com escala em “dial”, pirobmetro
elétrico, ou outros instrumentos termométricos aprovados, colocados na descarga do

secador, para registrar a temperatura dos agregados.

6.7.4 Acabadora

0 equipamento para espalhamento e acabamento devera ser constituido de
pavimentadoras automotrizes, capazes de espalhar e conformar a mistura no
alinhamento, cotas e abaulamento requeridos. As acabadoras deverao ser equipadas com
parafusos sem fim, para colocar a mistura exatamente nas faixas, e possuir dispositivos
rapidos e eficientes de direcao, além de marchas para a frente e para tras. As acabadoras
deverao ser equipadas com alisadores e dispositivos para aquecimento dos mesmos a

temperatura requerida, para a colocacdo da mistura sem irregularidades.

6.7.5 Equipamento para a Compressao

O equipamento para a compressao sera constituido por rolo pneumatico e rolo
metalico liso, tipo tandem, ou outro equipamento aprovado pela Fiscalizacdo. Osrolos
compressores, tipo tandem, devem ter uma carga de 8 a 12 t. Os rolos pneumaticos,
autopropulsores, devem ser dotados de pneus que permitam a calibragem de 35 a 120 libras
por polegada quadrada.

0 equipamento em operacgao deve ser suficiente para comprimir a mistura a

densidade requerida, enquanto esta se encontrar em condi¢des de trabalhabilidade.

6.7.6 Caminhoes para Transporte da Mistura
Os caminhoes, tipo basculante, para o transporte do concreto betuminoso,

deverao ter cacambas metalicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com



agua e sabao, dleo cru fino, 6leo parafinico, ou solucdo de cal, de modo a evitar

a aderéncia da mistura as chapas.

6.7.7 Execucao

A temperatura de aplicacdo do cimento asfaltico deve ser determinada para
cada tipo de ligante, em funcdo da relacdo temperatura-viscosidade. A temperatura
conveniente é aquela na qual o asfalto apresenta uma viscosidade situada dentro da faixa
de 75 a 150 segundos. Saybolt-Furol. Entretanto, ndo devem ser feitas misturas a
temperaturas inferiores a 1079C e nem superiores a 177°C.

Os agregados devem ser aquecidos a temperaturas de 102C a 152C, acima
da temperatura do ligante betuminoso. A temperatura de aplicacdo do alcatrdo sera
aquela na qual a viscosidade Engler situe-se em uma faixa de 25 O 3. A mistura, neste

caso, nao deve deixar a usina com temperatura superior a 1062C.

6.7.8 Producao do Concreto Betuminoso
A producido do concreto betuminoso é efetuada em usinas apropriadas,

conforme anteriormente especificado.

6.7.9 Transporte do Concreto Betuminoso

O concreto betuminoso produzido devera ser transportado, da usina ao ponto
de aplicacdo, nos veiculos basculantes antes especificados.

Quando necessario, para que a mistura seja colocada na pista a temperatura
especificada, cada carregamento devera ser coberto com uma lona ou outro material

aceitavel com tamanho suficiente para proteger a mistura.

6.7.10 Distribuicao e Compressao da Mistura
As misturas de concreto betuminoso devem ser distribuidas somente quando

a temperatura ambiente se encontre acima de 102C, e com tempo nao chuvoso. A



distribuicdo do concreto betuminoso deve ser feita por maquinas acabadoras,
conforme ja especificado.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada, estas deverdo ser
sanadas ela adicdo manual de concreto betuminoso, sendo esse espalhamentoefetuado
por meio de ancinhos e rolos metalicos. Imediatamente ap6s a distribuicdo da concreto
betuminoso, tem inicio a rolagem como norma geral, a temperatura de rolagem é a mais
elevada que a mistura betuminosa possa suportar, temperatura essa, fixada
experimentalmente, para cada caso.

A temperatura recomendavel para a compressao da mistura é aquela na qual
o ligante apresente uma viscosidade, Saybolt-Furol, de 140 O 15 segundos, para o
cimento asfaltico ou uma viscosidade especifica, Engler, de 40 O 5, para o alcatrdo. Caso
sejam empregados rolos de pneus, de pressdo variavel, inicia-se a rolagem com baixa
pressdo, a qual serd aumentada a medida que a mistura vai sendo compactada, e ,
consequentemente suportando pressdes mais elevadas.

A compressao serd iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuamente
em direcdo ao eixo da pista. Nas curvas, de acordo com a superelevacao, a compressao
deve comecar sempre do ponto mais baixo para o mais alto. Cada passada de rolo deve
ser recoberta, na seguinte, de pelo menos, a metade da largura rolada. Em qualquer caso,
a operacgdo de rolagem perdurara até o momento em que seja atingida a compactacao
especificada. Durante a rolagem nao serao permitidas mudancas de direcao e inversoes
bruscas de marcha, nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém-
rolado. As rodas do rolo deverao ser umedecidas adequadamente, de modo a evitar a

adesdo da mistura.

6.7.11 Abertura ao Transito
Os revestimentos recém-acabados deverdo ser mantidos sem transito, até o

seu completo resfriamento.



6.7.12  Controle de Qualidade do Material Betuminoso
O controle de qualidade do material betuminoso constara do seguinte:
a) para cimento asfaltico:
1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para todo carregamento que chegar a
obra;
1 ensaio do ponto de fulgor, para cada 100
t;1 indice Pfeiffer, para cada 500 t;
1 ensaio de espuma, para todo carregamento que chegar a obra;
b) para alcatrio:
1 ensaio de flutuagio, para todo carregamento que chegar a

obra;1 ensaio de destilagdo, para cada 500 t.

6.7.13  Controle de Qualidade dos Agregados

O controle de qualidade dos agregados constara do seguinte:

2 ensaios de granulometria do agregado de cada silo quente, por dia;

1 ensaio de desgaste Los Angeles, por més, ou quando houver variagdo da
natureza do material;

1 ensaio de indice de forma, para cada 900m?>.

1 ensaio de equivalente de areia do agregado mitudo, por dia;

1 ensaio de granulometria do material de enchimento (filler), por dia;

6.7.14 Controle de Quantidade de Ligante na Mistura
Devem ser efetuadas duas extracdoes de betume, de amostras coletadas na
pista, depois da passagem da acabadora, para cada dia de 8 horas de trabalho. A

porcentagem de ligante podera variar, no maximo, 0,3% do fixado no projeto.



6.7.15 Controle da Graduacao da Mistura de Agregados

Serd procedido o ensaio de granulometria da mistura dos agregados
resultantes das extracdes citados no item anterior. A curva granulométrica deve manter-

se continua, enquadrando-se dentro das tolerancias especificadas.

6.7.16  Controle de Temperatura

Serdo efetuadas quatro medidas de temperatura por dia, em cada um dos

itens abaixo discriminados:
a) do agregado, no silo quente da usina;
b) do ligante, na usina;
C) da mistura betuminosa, na saida do misturador da usina;
d) da mistura, no momento do espalhamento e no inicio da rolagem na pista.

Em cada caminhao, antes da descarga, sera feita, pelo menos, uma leitura

da temperatura.

As temperaturas devem satisfazer aos limites especificados anteriormente.

6.7.17  Controle das Caracteristicas Marshall da Mistura
Dois ensaios Marshall, com trés corpos de prova cada, devem ser realizados
por dia de producao da mistura. O valor da estabilidade devera estar acima do

especificado. As amostras devem ser retiradas ap6s a passagem da acabadora e antes da

compressao.

6.7.18 Controle De Compressao
O controle de compressio da mistura betuminosa deverd ser feito,
preferencialmente, medindo-se a densidade aparente de corpos de prova extraidos da

mistura comprimida na pista por meio de brocas rotativas.



Na impossibilidade de utilizacdo deste equipamento admite-se o processo do
anel de aco. Para tanto, coloca-se sobre a base, antes do espalhamento da mistura, anéis
de aco de 10 cm de didmetro interno e de altura de 5mm inferior a espessura da camada
comprimida. Ap6s a compressao sao retirados os anéis e mediada a densidade aparente
dos corpos de prova neles moldados.

Deve ser realizada uma determinacdo cada 500 m de meia pista, ndo sendo
permitidas densidades inferiores a 95% da densidade do projeto.

O controle de compressdo podera também ser feito medindo-se as densidades
aparentes dos corpos de prova extraidos da pista e comparando-as com as densidades
aparentes de corpos de prova moldados no local. As amostras para a moldagem destes
corpos de prova deverao ser colhidas bem préximo do local onde serao realizados os furo
e antes da sua compressao. A relagdo entre estas duas densidades nao devera ser inferior

a100%.

6.7.19 Controle da Espessura

Serd medida a espessura por ocasiao da extracdo dos corpos de prova na pista,
ou fazendo o nivelamento, do eixo e dos bordos, antes e depois do espalhamento e
compressao da mistura. Admitir-se-a variagdo de 10%, da espessura de projeto, para

pontos isolados, e até 5% de reducdo de espessura, em 10 medidas sucessivas.

6.7.20 Controle Acabamento da Superficie

Durante a execugdo devera ser feito o controle de acabamento superficial do
revestimento, com o auxilio de duas réguas, uma de 3,00 m e outra de 0,90 m, colocadas
em angulo reto e paralelamente ao eixo da estrada, respectivamente. A variacdo da
superficie entre dois pontos quaisquer de contato, ndo deve exceder 0,5 cm, quando

verificada com qualquer das duas réguas.



7. SINALIZACAO DE TRANSITO
71 Sinalizagao Horizontal

A sinalizacdo horizontal tem a finalidade de transmitir e orientar os usuarios
sobre as condi¢cdes de utilizagdo adequada da via, compreendendo as proibi¢des,
restricdes e informacdes que lhes permitam adotar comportamento adequado, de forma
a aumentar a seguranca e ordenar os fluxos de trafego.

A sinalizacdo horizontal é classificada segundo sua funcdo:Ordenar e canalizar

o fluxo de veiculos;

Orientar o fluxo de pedestres;

Orientar os deslocamentos de veiculos em fung¢do das condic¢des fisicas da via,

tais como, geometria, topografia e obstaculos;

Complementar os sinais verticais de regulamentacdo, adverténcia ou

indicacdo, visando enfatizar a mensagem que o sinal transmite;
Regulamentar os casos previstos no Cédigo de Transito Brasileiro (CTB).

Em algumas situagdes a sinalizagdo horizontal atua, por si s6, como
controladora de fluxos. Pode ser empregada como reforco da sinalizacdo vertical, bem
como ser complementada com dispositivos auxiliares.

Importancia

A sinalizacdo horizontal:

e Permite o melhor aproveitamento do espago vidrio disponivel,
maximizando seuuso

¢ Aumenta a seguranca em condicles adversas tais como: neblina, chuva e
noite;

e (Contribui para a reducdo de acidentes;

e Transmite mensagens aos condutores e pedestres.



e Apresenta algumas limitagoes:
e Reduzir a durabilidade, quando sujeita a trafego intenso;

e Visibilidade deficiente, quando sob neblina, pavimento molhado, sujeira,

ouquando houver trafego intenso.

Padrio de formas e cores

A sinalizacdo horizontal é constituida por combinagdes de tragado e cores que
definem os diversos tipos de marcas viarias.

Padrido de formas:

. Continua: corresponde as linhas se interrupcao, aplicadas em trecho
especifico de pista;
e Tracejada ou Seccionada: corresponde as linhas interrompidas,

aplicadas em cadéncia, utilizando espagcamentos com extensdo igual ou maior que o

traco;

e Setas, Simbolos e Legendas: correspondem as informacdées representadas
em forma de desenho ou inscritas, aplicadas no pavimento, indicando uma situacdo ou
complementando a sinaliza¢do vertical existente.

Padrio de cores:

e Amarela, utilizada para:

— Separar movimentos veiculares de fluxos opostos;

— Regulamentar ultrapassagem e deslocamento lateral;

— Delimitar espacos proibidos para estacionamento e/ou parada;
— Demarcar obstaculos transversais a pista (lombada).

¢ Branca, utilizada para:

— Separar movimentos veiculares de mesmo sentido;

— Delimitar areas de circulacao;

— Delimitar trechos de pistas, destinados ao estacionamento regulamentado



— de veiculos em condi¢cdes especiais;

— Regulamentar faixas de travessias de pedestres;

— Regulamentar linha de transposicao e ultrapassagem;

— Demarcar linha de retencao e linha de “Dé a preferéncia”;

— Inscrever setas, simbolos e legendas

e Vermelha, utilizada para:

— Demarcar ciclovias ou ciclofaixas;

— Inscrever simbolo (cruz).

e Azul, utilizada como base para:

—Inscrever simbolo em areas especiais de estacionamento ou de parada para
embarque e desembarque para pessoas portadoras de deficiéncia fisica.

e Preta, utilizada para:

— Proporcionar contraste entre a marca vidria/inscricio e o pavimento,
(utilizada principalmente em pavimento de concreto) ndo constituindo propriamente uma cor
de sinalizacao.

A utilizacio das cores deve ser feita obedecendo-se aos critérios abaixo e ao

padrao Munsell indicado ou outro que venha a substituir, de acordo com as normas da

ABNT.

Cor Tonalidade
Amarela 10 YR 7,5/14
Branca N 9,5
Vermelha 7,5 R 4/14
Azul 5 PB 2/8
Preta N 0,5

Dimensoes



As larguras das linhas longitudinais sdo definidas pela sua fungdo e pelas
caracteristicas fisicas e operacionais da via.

As linhas tracejadas e seccionadas sao dimensionadas em funcao do tipo de
linha e/ou da velocidade regulamentada para a via.

A largura das linhas transversais e o dimensionamento dos simbolos e
legendas sdo definidos em fung¢do das caracteristicas fisicas da via, do tipo de linha e/ou
da velocidade regulamentada paraa via.

Materiais

Diversos materiais podem ser empregados na execucdo da sinalizacdo
horizontal. A escolha do material mais apropriado para cada situacdo deve considerar os
seguintes fatores: natureza do projeto (provisorio ou permanente), volume e classificacao
do trafego (VDM), qualidade e vida util do pavimento, frequéncia de manutencio, dentre
outros.

Na sinaliza¢do horizontal podem ser utilizadas tintas, massas plasticas de dois
componentes, massas termoplasticas, plasticos aplicaveis a frio, peliculas pré- fabricadas,
dentre outros.

Para proporcionar melhor visibilidade noturna a sinalizacao horizontal deve ser
sempre retro refletiva.

Aplicacdo e manutencao da sinalizacao

Para a aplicacdo de sinalizacdo em superficie com revestimento asfaltico ou de concreto
novos, deve ser respeitado o periodo de cura do revestimento. Caso ndo seja possivel,
a sinalizacdo poderd ser executada com material temporario, tal como tinta de
durabilidade reduzida;

A superficie a ser sinalizada deve estar seca, livre de sujeira, 6leos, graxas ou

qualquer outro material que possa prejudicar a aderéncia da sinalizacdo aopavimento;



Na reaplicacao da sinalizacdo deve haver total superposi¢do entre a antiga e
a nova marca/inscricao viaria. Caso ndo seja possivel, a marca/inscri¢do antiga deve ser
definitivamente removida.

Classificacao
A sinalizacao horizontal é classificada em:
Marcas Longitudinais - separam e ordenam as correntes de trafego;

Marcas Transversais — ordenam os deslocamentos frontais dos veiculos
edisciplinam os deslocamentos de pedestres;

Marcas de Canalizagao - orientam os fluxos de trafego em uma via;

Marcas de Delimitacao e Controle de Parada e/ou Estacionamento —
delimitam e propiciam o controle das areas onde é proibido ou regulamentado o
estacionamento e/ou a parada de veiculos na via;

Inscricdoes no Pavimento — melhoram a percepc¢ao do condutor quanto as

caracteristicas de utilizacao da via.

MARCAS LONGITUDINAIS

As marcas longitudinais separam e ordenam as correntes de trafego,
definindo a parte da pista destinada a circulacdo de veiculos, a sua divisdo em faixasde
mesmo sentido, a divisao de fluxos opostos, as faixas de uso exclusivo ou preferencial de
espécie de veiculo, as faixas reversiveis, além de estabelecer as regras de ultrapassagem
e transposicao.

® As marcas longitudinais amarelas, continuas simples ou duplas, témpoder
de regulamentacdo, separam o0s movimentos veiculares de fluxos opostos e
regulamentam a proibicdo de ultrapassagem e os deslocamentos laterais, exceto para

acesso a imovel lindeiro;

® As marcas longitudinais amarelas, simples ou duplas seccionadas ou



tracejadas, ndo tém poder de regulamentacdo, apenas ordenam os

movimentosveiculares de sentidos opostos;

® As marcas longitudinais brancas continuas sdo utilizadas para delimitar a
pista (linha de bordo) e para separar faixas de transito de fluxos de mesmo sentido. Neste
caso, tém poder de regulamentacao de proibicao de ultrapassagem e transposicao;

® As marcas longitudinais brancas, seccionadas ou tracejadas, ndo tém poder
de regulamentacao, apenas ordenam os movimentos veiculares de mesmo sentido.

De acordo com a sua funcao as Marcas Longitudinais sdo subdivididas nos
seguintes tipos:

® Linhas de divisdo de fluxos opostos (LFO);

Linhas de divisao de fluxos de mesmo sentido (LMS);
Linha de bordo (LBO);
Linha de continuidade (LCO).

Linhas de divisido de fluxos opostos (LFO)

As marcacgdes constituidas por Linhas de Divisdo de Fluxos Opostos (LFO)
separam os movimentos veiculares de sentidos opostos e indicam os trechos da via em
que a ultrapassagem é permitida ou proibida.

Apresentam-se nas seguintes formas:

® Linha Simples Continua (LFO-1);

e Linha Simples Seccionada (LFO-2);

e Linha Dupla Continua (LFO-3);

® Linha Continua / Seccionada (LFO-4);

e Linha Dupla Seccionada (MFR).



Linha simples continua (LFO-1)

=]

Defini¢do: A LFO-1 divide fluxos opostos de circulagio, delimitando o espago
disponivel para cada sentido e regulamentando os trechos em que a ultrapassagem e os
deslocamentos laterais sdo proibidos para os dois sentidos, exceto para acesso a

imovel lindeiro.

Cor: Amarela
Dimensédes: A largura da linha deve ser de 0,10 m.

Principios de utilizacdo: A LFO-1 pode ser utilizada em toda a extensdo ou em

trechos de via com sentido duplo de circulagdo e largura inferior a 7,00 m e/ou baixo



volume veicular, principalmente onde haja problema de visibilidade para

efetuar a ultrapassagem em pelo menos um dos sentidos de circulagao.

Colocacdo: Em geral é aplicada sobre o eixo da pista de rolamento, ou

deslocada quando estudos de engenharia indiquem a necessidade.

8 -CRITERIOS DE MEDIGAO E PAGAMENTO

A medicdo e pagamento dos servicos serdo realizados de acordo com as
quantidades efetivamente realizadas, de acordo com as unidades dos itens de servico da
Planilha de Pregos Contratual, limitados as especificagdes e quantitativos do Projeto, cuja
elaboracdo do Projeto Executivo é de responsabilidade da Contratada. Eventual alteracao

sé sera permitida com prévio conhecimento da FISCALIZACAO.
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