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APRESENTAGAO

O presente relatério apresenta o Projeto de Engenharia para a Obra de Pavimentacao
Asfaltica em Concreto Betuminoso Usinado a Quente - CBUQ, Faixa C/DER/PR, em
rodovias NAO PAVIMENTADAS, com area total de 12.188,05 m?, incluindo, material, m3o de
obra, insumos, servigos topograficos, regularizagdo de subleito, base, imprimacgéao, pintura
de ligacdo, capa asfaltica, plantio de grama, sinalizagdo horizontal e vertical e controle
tecnolégico, na Rodovia Municipal SMI 307, trecho que liga Sao Jorge (SMI 106) a Estrada
Vila Rural (SMI 003), no municipio de Sdo Miguel do Iguagu.

Informamos que a data base referente aos servigos do SINAPI é 2025/12, DER-PR 2025/08,
SICRO NOVO 2025/10, SMOP 2023/04 com os pregos unitarios baseados na tabela dos

Relatérios de Custos de Servigos, sem desoneracgao.
Dados do projeto:

Objeto: Execugao de Obras de Pavimentagcao Asfaltica em CBUQ — Concreto Betuminoso

Usinado a Quente.

Local da obra: Rodovia Municipal SMI 307 — entre SMI 106 a SMI 003.

Prazo de execucéo: 120 dias
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PROJETO DE ENGENHARIA

INTRODUGAO

A Obra de Pavimentacdo Asfaltica esta localizada na Rodovia Municipal SMI 307, uma das
principais vias que serve de acesso as comunidades de Linha Marfim, Vila Rural, Séo
Lourencgo, Cruzeirinho, Indiandpolis, Sao Vicente, entre outras, no Municipio de Sao Miguel

do Iguagu — PR.

A via rural em estudo tem constante fluxo de caminhdes que transportam produtos

relacionados a agropecuaria, ao comércio, além de transporte escolar.
A estrada existente onde sera implantado o empreendimento é uma via rural consolidada no
Municipio de Sao Miguel sem pavimentacao.

A solucédo sera a regularizagéo e compactagao do subleito, sub-base de solo-brita 50% com
espessura de 15 centimetros e base de brita graduada simples com espessura 15
centimetros, e pavimentacao asfaltica com 5 centimetros de CBUQ com imprimacao e pintura

de ligacgéo.
O projeto consiste de:
Implantacio e pavimentacgao asfaltica, com as seguintes caracteristicas:

Via V-1: pista simples de trafego com larguras de 6,0 metros, com 02 faixa para o fluxo de

trafego, com revestimento asfaltico com CBUQ;

A drenagem da via sera superficial com escoamento para as lavouras lindeiras, nas bordas

do pavimento sera plantada grama em leiva para protegdo dos pequenos taludes.

O projeto vem atender a necessidade da expansao das atividades agricolas e do transporte
escolar, tendo-se a construgao da via apropriada e segura para o deslocamento dos usuarios

e a ordenacgao do trafego como metas principais.
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1.0 — Elementos de Projeto

O projeto de Pavimentagdo Asfaltica prevé a implantagdo de via rural pavimentada com

revestimento asfaltico tipo CBUQ.

Adotou-se também a implantagdo de um tipo de sec¢éo transversal com a readequagao e

elevacao do leito.

As principais caracteristicas do trecho projetado sao:

Caracteristicas Geométricas

Regiao: Plana/Ondulada

V-1 — Via Coletora: Largura da plataforma: 9,0 m
Largura da pista: 6,00 m

Declividade transversal em tangentes: 3,0%

Terraplenagem

Para a implantacao da obra de pavimentagdo asfaltica estdo previstos servigos de
terraplenagem unicamente com materiais de primeira categoria, entdo todo material organico
proveniente de restos de lavouras serdo removidos, a limpeza podera ser feita por trator de

esteiras.

O projeto de terraplenagem consistiu na elaboracao das notas de servico e o calculo do
volume de movimentacao de terra para a implantagao das caracteristicas definidas no projeto
geométrico, bem como a indicagao das origens e destinos dos materiais para o calculo das
distancias médias de transportes. A readequacao ou alargamento da estrada sera executada
com solo da lateral da pista e ndo deverao ultrapassar 20,0 centimetros de altura para que a

sua compactacgao seja plena.

O leito foi readequado com 9 metros de largura e 70 cm de altura, o leito existente sera
escarificado e compactado junto ao novo leito, sendo 15 centimetros de sub-base de mistura
solo-brita 50/50% com adi¢cao de ionizantes e a seguir camada de 15 centimetros de brita

graduada.
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O projeto de pavimentagao visa a definicdo e o detalhamento de uma estrutura que possa,

economicamente, suportar as solicitagcdes impostas pelo trafego, em condi¢des de conforto e

seguranga para o usuario, num periodo de 5 anos.

A secéo tipo do projeto para a via € apresentada a seguir.
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Drenagem

Em virtude da natureza da localidade e das declividades longitudinais, priorizou-se o

escoamento superficial com plantio de grama nas laterais da pista.
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ESTUDOS TOPOGRAFICOS

O estudo topografico foi elaborado segundo um plano de trabalho preestabelecido apds visitas
de técnicos ao local da futura obra, considerando dois fatores principais: o técnico e o

econdmico.

Neste primeiro fator foram examinadas as situagdes locais e estudadas as solugdes para o
projeto visando atender as condi¢gdes de seguranca e de operacionalizagdo do sistema de via
de transito. O segundo ponto foi abordado visando minimizar os custos de constru¢ao, em

especial aqueles referentes a terraplenagem.

Os estudos topograficos foram desenvolvidos com o objetivo de fornecer o levantamento e o
cadastro de todas as interferéncias dentro da area da obra, de forma a se obter os elementos
necessarios a definicdo para a elaboragcao do projeto de implantacdo e pavimentagcao

asfaltica.
Os servicos realizados constaram das seguintes etapas:

Na fase de anteprojeto, o reconhecimento da area foi efetuado com base nas plantas da area

e nos estudos terrestre.

A locagao e a amarragao do eixo das vias foram efetuadas através de métodos ja usualmente
adotados, com estaqueamento do eixo de 20 em 20 metros nas tangentes e implantagao de

pontos intermediarios quando necessarios.

Uma vez executada a locacgéao, todos os piquetes do eixo foram nivelados no sentido crescente
do estaqueamento, sendo contra nivelados no sentido inverso. O controle deste levantamento

altimétrico foi estabelecido através de uma rede basica de referéncia de nivel (RN).

ESTUDOS GEOTECNICOS
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1 - APRESENTAGAO

O presente projeto é constituido pelos seguintes volumes:
Volume 1: Estudos Geotécnicos

Caracterizacdo de Solos — indice de Suporte Califérnia;

O conteudo de cada volume é descrito a seguir:

O volume contém os estudos unificados e investigagcdes geoldgicas e geotécnicas realizadas,
em campo e em central de laboratério, que permitiram definir as novas estruturas de

pavimento. E apresentado em tamanho A4.
Volume 2: Projeto de Execugao (Elementos Graficos do Projeto)

Este volume reune, de forma compatibilizada, as informacdes nos ensaios realizados.
Apresenta o calculo de dimensionamento das camadas que compdem o pavimento asfaltico

com embasamento técnico através dos ensaios realizados e apresentados no Volume 01.
2 - SITUAGAO ATUAL

O local onde sera implantado o empreendimento € uma via rural consolidada no Municipio de
Sao Miguel denominada Via Rural SMI 307 sem pavimentacgao. A localizagao e situacao do

trecho objeto deste relatorio proposto, esta representada graficamente na figura 01 abaixo.
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3 -ESTUDO GEOTECNICO

Nesta fase de anteprojeto, foram concluidos os estudos geotécnicos, conforme a campanha

descrita a seguir.

Foram executados sete furos de sondagem ao longo do trecho em estudo, com profundidades
variando entre 0,60 m e 1,20 m, utilizando-se trado helicoidal. As sondagens foram realizadas
de forma aleatéria ao longo da via consolidada, buscando garantir representatividade das

condi¢des do solo em todo o local de implantagao da obra.

Durante a execugéo, foram registradas as profundidades e as caracteristicas tatil-visuais das

diferentes camadas de solo identificadas.

Os materiais encontrados apresentaram-se bastante homogéneos, sendo compostos, em
geral, por uma camada vegetal de aproximadamente 20 cm, sobreposta a uma camada de
argila vermelha ou marrom-avermelhada. De acordo com sua natureza e comportamento, os

solos foram classificados como de primeira categoria até as profundidades investigadas.
3.1 - COLETA DE AMOSTRAS

Em todos os furos de sondagem foram coletadas amostras deformadas e enviadas para o

laboratério, para execugao dos ensaios de caracterizagdo, compactacgao e ISC.

4 - RESULTADOS

Todos 0s ensaios seguem em anexo, na sequéncia um relatorio resumido de resultados.
a. Furo 01

1.S.C 10.1 %

Densidade maxima aparente seca 1433 g/cm?

Expansao 0,38%

Umidade 6tima 29,57%

b. Furo 02

1.5.C 8,90 %
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Densidade maxima aparesente seca 1411 g/cm?

Expansao 0,40%
Umidade 6tima 28,60%
5. TERMO DE ENCERRAMENTO

Este € o Termo de Encerramento do Volume 1 Relatério do Projeto, referente ao Estudo
Geotécnico da IMPLANTACAO DA PAVIMENTACAO ASFALTICA SMI 307, Szo Jorge a

Estrada Vila Rural, no municipio de Sao Miguel do Iguacgu, estado do Parana.
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PROJETO GEOMETRICO

1 - INTRODUGAO

O projeto geométrico foi detalhado a partir da definicdo das caracteristicas técnicas de projeto
tais como: rampas e curvas verticais, bem como a determinagdo da configuragéo da segao

transversal, necessarias as obras de pavimentacao asfaltica.
2 - FASES DO PROJETO

Nesta fase procedeu-se ao detalhamento completo do Projeto Geométrico, além do
processamento dos calculos de todos os elementos necessarios a sua implantagéo na etapa

de obras.
3- APRESENTAQAO

Apresentamos neste Projeto Geométrico, além do presente texto elucidativo e justificativo, as

plantas desenhadas.

Todo o projeto foi desenvolvido utilizando-se de sistemas informatizados em processo digital

compativel com o software AutoCad 2020.

Devido ao trecho ja estar com sub-base com solo estabilizado e ndo ter necessidade de
projeto de terraplenagem, a elaboragdo do projeto de pavimentagéo foi iniciada a partir do
lancamento de diretriz do tracado e da definicdo dos elementos planialtimétricos pela
topografia, através do TOPODATA — Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil, obtendo

curvas de niveis do software Qgis.

A linha de projeto representa o greide no eixo da plataforma de pavimentagao (revestimento

asfaltico).

4 - CARACTERISTICAS OPERACIONAIS

Regiao: Plana/Ondulada

V-1 —Via Coletora  Largura da plataforma: 9,0 m
Largura da pista: 6,00 m

Declividade transversal em tangentes: 3,0%
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A diretriz basica de todo o projeto consistiu no maximo aproveitamento da declividade

existente do solo ja estabilizado.

O projeto foi executado na escala 1:1.000 sendo o eixo estaqueado a cada 20 m, conforme
dados topograficos. Os alinhamentos estdo acompanhados dos rumos. A linha do terreno
natural e o greide de pavimentacao estdo marcados em perfil. Todos os elementos do greide
foram indicados, aparecendo rampas em percentagem e suas extensdes horizontais das
curvas de concordancia vertical, estacas e cotas de cada curva vertical e comprimento da

flecha maxima “emax” dessas curvas.

5 - PROJETO PLANIMETRICO

Eixo estaqueado de 20 em 20 m;

Dados topograficos com curvas de niveis;
6 - PROJETO ALTIMETRICO

O projeto altimétrico é apresentado nas escalas horizontal 1:1000 representando a via a

pavimentar:

A linha do terreno natural e o greide de pavimentagcdo estdo marcados em perfil. Todos os
elementos do greide foram indicados, aparecendo rampas em percentagem e suas extensdes

horizontais das curvas de concordancia vertical.
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PROJETO DE TERRAPLENAGEM

1 - INTRODUGAO

O projeto de Terraplenagem consistiu na elaboragdo das notas de servigo e no calculo do
volume de movimentagao de terra, para a implantagao das caracteristicas definidas no projeto
geometrico, bem como a indicagdo das origens e destino dos materiais para o calculo das

distancias médias de transporte.
2 - CRITERIOS DE EXECUCAO

O servigo de terraplenagem tem como objetivo preparar a plataforma existente para a
execugdo das camadas do pavimento asfaltico, garantindo as condigbes adequadas de

suporte e regularidade da superficie.

Considerando que o trecho em questao ja possui readequacao do greide com largura de 9
metros, elevacao de 70 cm, ndo serao executados cortes na via, apenas regularizacao e
compactacgao, assentamento de sub-base e base. Dessa forma, a terraplenagem sera restrita

a conformagéo da plataforma existente, por meio dos seguintes procedimentos:

Regularizagdo e acabamento da superficie compactada, assegurando as condicoes

geomeétricas e de drenagem necessarias para receber as camadas do pavimento.

Apds a conclusdo dessa etapa, sera iniciada a execugdo das camadas do pavimento,
compostas por sub-base de solo-brita 50/50%, base de BGS e revestimento asfaltico,

conforme o projeto executivo.

Portanto, o volume de macico sera movimentado para levantar a contengao lateral para

adequacéo dos taludes.

As inclinagdes dos taludes de cortes e aterros foram definidas segundo os estudos geoldgicos,

geométricos e observagdes de campo:
Corte =1,0H: 1,0V Aterro = 1,5H: 1,0V

A distribuicdo dos materiais foi feita objetivando-se as menores distancias de projeto
possiveis, evitando-se, porém, os transportes seguindo as rampas ascendentes muito

acentuadas.
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As distancias de transporte, consideradas no quadro de distribuicdo de terraplenagem,

referem-se as distancias topograficas entre os centros de gravidade das massas medidas pelo

estaqueamento.

Definido o greide de projeto e a segéo transversal, foram confeccionadas as notas de servicos
de terraplenagem e pavimentacao utilizando-se o método computacional e levando-se em

consideracgao as caracteristicas técnicas da via.

Para todos os volumes geométricos dos aterros, foi considerado o fator de empolamento de
30%.

3 - SECOES TRANSVERSAIS TIPO E TALUDES

As secdes transversais tipo de terraplenagem deverdo obedecer a plataforma da

pavimentacgdo indicada pelo DNIT, para os aterros.

Os taludes, com base nos estudos geologicos e geotécnicos e nas experiéncias em

implantagdes executadas na regido do projeto, terdo as seguintes inclinagdes:
Cortes1,0 (H) : 1,0 (V) Aterros 1,5 (H) : 1,0 (V)
4 - NOTAS DE SERVIGCO DE TERRAPLENAGEM

As notas de servigo de terraplenagem foram elaboradas tomando como base o eixo da via
projetada, contendo todos os elementos necessarios para a marcagdo e execugao dos

servigos de terraplenagem.
5 - CUBACAO DOS VOLUMES

A cubacgao dos volumes de terraplenagem foi elaborada na gabaritagem das seg¢bes de projeto

langada sobre o terreno, através de programa de computador.
6 - EXECUGAO DE ATERRO

Sera executado com materiais com capacidade de suporte semelhante ao material de
subleito, sendo realizado em locais onde haja necessidade de reforgo do subleito ou locais

com erosdes, devendo ser compactados a 100% do proctor normal.
A espessura da camada compactada néo devera ultrapassar 20 cm;

Nao serao permitidos o uso de solos com ISC < 4% e expansao > 2%;
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A compactagao devera atingir no minimo 100% da MEAS maxima obtida pelo ensaio DNER-
ME-47/64 (Proctor Normal);

A espessura minima da camada compactada ndo devera ser inferior a 10 cm.

Em aterro com mais de 0,20 m de altura, a camada final superior (Ultima camada) devera ser

executada de acordo com as tolerancias de regularizagdo do subleito.

A compactacéo dos solos nas proximidades das obras de arte, drenagem ou areas de dificil
acesso sera feita com uso de equipamento adequado, como soquetes manuais e
compactadores manuais vibratorios e pneumaticos, com espessura das camadas compativeis

com controle da MEAS e umidade.
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PROJETO DE PAVIMENTAQAO
1 - INTRODUGAO

ELABORACAO DE DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTO, referente &8 IMPLANTACAO DE
PAVIMENTO ASFALTICO NA RODOVIA MUNICIPAL SMI 307, trecho que liga Séo Jorge
(SMI 106) a Estrada Vila Rural (SMI 003), no municipio de Sao Miguel do Iguacu.

2 - DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

Dimensionar um pavimento envolve definir as camadas constituintes e/ou verificar as
espessuras previamente adotadas, além de compatibilizar os materiais a serem utilizados, de

forma que a vida util atenda ao numero projetado de repeticbes de carga.

Determinar a relagéo entre as caracteristicas da estrutura do pavimento (propriedades dos
materiais das camadas, sec¢ao, variabilidade e heterogeneidade construtiva), as condi¢des
climaticas, a magnitude das cargas de trafego e as condigcbes de drenagem é uma tarefa
complexa, devido ao grande numero de variaveis que influenciam no comportamento do

pavimento.

Essas relagbes s&o descritas por modelos de previsdo de desempenho, aplicados tanto em
projetos de pavimentos novos quanto na restauragdo de pavimentos degradados. No entanto,
a eficacia do dimensionamento ¢é limitada pela confiabilidade e precisdao desses modelos de

previsdo de desempenho adotados nos projetos.

Portanto, o dimensionamento busca compatibilizar duas variaveis independentes principais:
as solicitacdes, representadas pelo trafego, e a resisténcia dos materiais do subleito,

juntamente com as caracteristicas dos materiais e as espessuras das camadas.

O objetivo é garantir que o sistema maximize o potencial de suas propriedades, suportando

os esforgos do trafego e transferindo-os de forma eficiente ao subleito.
3 - METODO DE DIMENSIONAMENTO

Como o pavimento é uma estrutura complexa, para prever o seu desempenho é necessario
um grande numero de simplificagbes. A formulagdo para o desenvolvimento do
dimensionamento e/ou reforco dos pavimentos pode ser analisada através de métodos:

empiricos, mecanisticos e tedrico-experimentais.
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A opgéao por um método de dimensionamento deve se dar de tal forma que o mesmo fornega

uma espessura de pavimento compativel com o comportamento do solo de fundagédo e com

o trafego esperado e, ao mesmo tempo, seja econdmico.

Os métodos empiricos de dimensionamento de pavimentos asfalticos, ainda sdo os mais
usados no Brasil, sdo aqueles baseados na experiéncia acumulada e correlacionam o
desempenho do pavimento com algumas propriedades dos materiais utilizados na construgao.
Nao leva em conta o conceito de deformabilidade das 7 camadas do pavimento e do subleito
no calculo da espessura do pavimento. Baseia-se em observacdo do desempenho de

estruturas existentes.

No Brasil, sdo dois os procedimentos para dimensionamento de pavimentos flexiveis

normalizados pelo DNIT:

Método Empirico do DNER ou Método do DNER: Este procedimento consiste em uma
adaptagdo elaborada pelo Eng® Murillo Lopes de Souza, em 1966, do método de
dimensionamento desenvolvido pelo Corpo de Engenheiros do Exército dos Estados Unidos,
com a inclusdo de alguns resultados da pista experimental da AASHTO. E um método
baseado nas caracteristicas de resisténcia dos solos de fundacdo e dos materiais de

constituicdo do pavimento.

Método da Resiliéncia do DNER: Este procedimento é resultante de estudos realizados por
Ernesto Preussler e Salomao Pinto, apoiado nos resultados da pesquisa sobre Avaliagédo
Estrutural de Pavimentos, empreendida pelo IPR/DNER. Esta metodologia consta no Manual
de Pavimentagao de 1996, numa introducéo, ainda que com consideragdes simplificadas, do
conceito da Resiliéncia como parametro norteador do dimensionamento de pavimentos. O
método é baseado na deformagado elastica ou recuperavel de solos e de estruturas de

pavimentos sob a agdo de cargas repetidas.

O Método do DNER possui a vantagem de ser facilmente empregado, pois os ensaios de
caracterizagdo sao simples e ndo requerem aparelhagem sofisticada. Entretanto é limitado
pelas condi¢des de contorno (materiais de construgéo, clima da regido, condigbes de trafego,

etc.), limita a utilizagdo de novos materiais e diferentes cargas de trafego.
4 - ESTUDO DE TRAFEGO

4.1 - ESTABELECIMENTO DO PARAMETRO “N”
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O parametro "N" representa o niumero de operagdes do eixo padrao de 80 kN, calculado com

base na composigao da frota, carregamentos tipicos e fatores de equivaléncia. Estes séo
obtidos por modelos matematicos que relacionam a carga util com as cargas nos eixos dos

veiculos. A reavaliagdo dos dados de frota e carregamento deve ocorrer a cada 5 anos.
4.1.1 - CLASSIFICAGAO DAS VIAS

As vias sao classificadas com base no trafego previsto para o dimensionamento do pavimento,
considerando o numero de solicitagdes do eixo padrao (80 kN) durante o periodo de projeto.
Utilizou-se como base as categorias estabelecidas nas Instrugdes de Projeto da Prefeitura

Municipal de Sao Paulo — IP- 02/2024 Classificagdo das vias as seguintes categorias:

Trafego Leve - Ruas de caracteristicas essencialmente residenciais, para as quais nao é
previsto o trafego de 6nibus, podendo existir ocasionalmente passagens de caminhdes e
6nibus em numero nao superior a 20 por dia, por faixa de trafego, caracterizado por um
numero "N" tipico de 10° solicitagdes do eixo simples padréo (80 kN) para o periodo de projeto

de 10 anos.

Trafego Médio - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de caminhdes e
6nibus em numero de 21 a 100 por dia, por faixa de trafego, caracterizado por numero "N"
tipico de 5x10° solicitagdes do eixo simples padrdo (80 kN) para o periodo de 10 anos.
Trafego Meio Pesado - Ruas ou avenidas para as quais € prevista a passagem de caminhdes
ou 6nibus em numero 101 a 300 por dia, por faixa de trafego, caracterizado por niumero "N"

tipico de 2x10° solicitagdes do eixo simples padrao (80 kN) para o periodo de 10 anos.

Trafego Pesado - Ruas ou avenidas para as quais € prevista a passagem de caminhdes ou
6nibus em numero de 301 a 1000 por dia, por faixa de trafego, caracterizado por numero "N"
tipico de 2 x 107 solicitagdes do eixo simples padréo (80 kN) para o periodo de projeto de 10

anos a 12 anos.

Trafego Muito Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de 9
caminhdes ou 6nibus em numero de 1001 a 2000 por dia, na faixa de trafego mais solicitada,
caracterizada por numero "N" tipico superior a 5x10” solicitagdes do eixo simples padréo (80

kN) para o periodo de 12 anos.

Faixa Exclusiva de Onibus - Vias para as quais é prevista, quase que exclusivamente, a
passagem de 6nibus e veiculos comerciais (em numero reduzido), podendo ser classificadas

em:
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« Faixa Exclusiva de Onibus com Volume Médio - onde & prevista a passagem de dnibus

em numero nao superior a 500 por dia, na faixa "exclusiva" de trafego, caracterizado por
numero "N" tipico de 10' solicitagbes do eixo simples padréo (80 kN) para o periodo de 12

anos.

« Faixa Exclusiva de Onibus com Volume Elevado - onde é prevista a passagem de dnibus
em numero superior a 500 por dia, na faixa "exclusiva" de trafego, caracterizado por numero

"N" tipico de 5 x 107 solicitagdes do eixo simples padrio (80 kN) para o periodo de 12 anos.

O parametro "N" é essencial para projetar a capacidade do pavimento frente as solicitagbes
de trafego, utilizando os dados acima para o projeto em questdo foi considerado trafego
médio, logo, considerou-se o niumero "N" tipico de 5x10° solicitagdes do eixo simples padrao

(80 kN) para o periodo de projeto de 10 anos.

4.2 - DEFINICAO DA CAPACIDADE DE SUPORTE DO SUBLEITO

A determinacgdo da capacidade de suporte do subleito e dos materiais granulares constitutivos
do pavimento é feita pelo C.B.R., em corpos de prova indeformados ou moldados em
laboratério, nas condigcbes de massa especifica e umidade especificadas para o servico no

campo e submetidos a embebidagdo durante quatro dias.

Quando se desejar e for justificavel uma maior seguranga, em vez do CBR pode-se usar um
CBR corrigido em fungédo do indice de Grupo (I.G.), que é denominado indice de Suporte
(I.S.).

O indice de Suporte (I.S.) é dado por:

.S, = LEHBRIC vom a condicado |.S. < C.B.R.
C.B.R. = valor C.B.R. determinado no ensaio respectivo e nas condigcbes descritas
anteriormente.

C.B.R.I.G. = um valor dado na tabela a seguir:
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indice de Grupo (1.G.) A CB.RIg

0 20
1 18
2 15
3 13
4 12
3 10
6 9
7 8
8 7
9a10 6
11a12 5
13a14 4
15a17 3
18a 20 2

Os ensaios apresentados no Volume 01 — Estudos Geotécnicos apresentaram os seguintes
resultados:

a. Furo 01

1.S.C 10,10 %

Densidade maxima aparesente seca 1433 g/cm?
Expansao 0,38%

Umidade o6tima 29,57%

b. Furo 02
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1.5.C 8,90 %

Densidade maxima aparesente seca 1411 g/cm?
Expansao 0,40%
Umidade 6tima 28,60%

1.S.C. médio = 9,50 %

4.3 - DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

Para os estudos de dimensionamento considerou-se o Numero N de 5x10° para o pavimento,

numero este proveniente do estudo de trafego acima apresentado.

Os valores de CBR das amostras sao representadas a seguir, dados estes provenientes dos

estudos geotécnicos:

[.S.C. médio subleito = 9,50 %
CBR Sub-base = 20%

CBR Base = 80%

4.3.1 - METODO DNER

a) Espessura minima do revestimento betuminoso

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso
N< 10° Tratamentos superficiais betuminosos
10° < N < 5x10° Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura
5x10°<N <107 Concreto betuminosos com 7,5 cm de espessura
107 <N £5x107 Concreto betuminosos com 10,0 cm de espessura
N < 5x107 Concreto betuminosos com 12,5 cm de espessura

Tabela de espessura minima de revestimento betuminoso
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b) Coeficiente de equivaléncia estrutural

Conforme o DNIT e em fungdo da experiéncia nacional no desenvolvimento de novas
tecnologias para servigos de pavimentagao asfaltica com BGS e/ou misturas asfalticas de alto
desempenho com maddulos de resiliéncia superiores aquelas obtidas, respectivamente, para
camadas granulares (BGS e MS) e CBUQ'’s convencionais, os valores previstos atuais para

coeficientes estruturais em fungao das diferentes camadas e suas naturezas sao:

COEFICIENTE
CAMADA DO PAVIMENTO ESTRUTURAL (K)

Base ou Revestimento de Concreto Asfaltico 2,00
Base ou Revestimento de Concreto Magro/Compactade com Rolo 2,00
Base ou Revestimento de Pré-Misturado a Quente, de Graduagdo Densa /

1,80
BINDER
Base ou Revestimento de Pré-Misturado a Frio, de Graduagao Densa 1,40
Base ou Revestimento Asfaltico por Penetragio 1,20
Paralelepipedos 1,00
Base de Brita Graduada Simples, Macadame Hidraulico e Estabilizadas 100
Granulometricamente '
Sub-bases Granulares ou Estabilizadas com Aditivos =1,00
Reforgo do Subleito =1.,00
Base de Solo-Cimento ou BGTC, com resisténcia &4 compressdo aos 7 170
dias, superior a 4,5 MPa ?
Base de BGTC, com resisténcia a compressao aocs 7 dias, 140
entre 2.8 e 4 5 MPa '
Base de Solo-Cimento, com resisténcia a8 compressao aos 7 dias. menor 1.20
que 2,8 e maior ou igual a 2,1 MPa !
Base de Solo melhorado com Cimento, com resisténcia 4 compressdo aos
7 dias, menor gue 2,1 MPa 1.00

Coeficientes estruturais das camadas dos pavimentos

revestimento R .
base B SB
+— | Prer
H
sub-base - o
— -1

reforgo do subleito hoer

ANZN LI
subleito
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Hs.= 77,67 . N 0042  CBR™05%

RXA'R*BXA'HEII_\H (1)
RXKH‘BXKH’/’\HXK\Mzllxu (2)
RxKy+BxKy+hgxKg+hp xKpee 2 Hg 3)

c¢) Caracteristicas minimas

No caso de sub-bases e bases estabilizadas granulometricamente, além da obediéncia as
especificagbes contidas nas normas correspondentes, os materiais ou misturas de materiais

deverao satisfazer as seguintes exigéncias de CBR minimo e de expansao maxima medida:
Materiais constituintes do subleito

* Expansao < 2%

*CBR22

Materiais usados para reforgco do subleito

* IS ou CBR necessariamente maior que o do subleito
* Expansao < 2% (sobrecarga de 10 1bs)

Materiais usados para sub-base

* 1S ou CBR = 20

« indice de grupo =0

* Expansao < 1% (sobrecarga de 10 1bs)

Materiais usados para base

+CBR =80

* Expansao < 0,5% (sobrecarga de 10 1bs)

* Limite de liquidez < 25
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« indice de plasticidade < 6
d) Calculos e dimensionamento

Espessura total da camada

Hs, = 77,67.N%0482  CBR0-5%
Hs, = 77,67.(5.10°) 90482 9 507059
Hs = 38,04 cm

Hsp = Hpo= 77,67.(5.10°)%0482 2(0.598

Hsg = Hao = 24,37 cm

R.Kr + B.Kg = Koo (1)
R.Kr+ B.Kg + Ho0.Ks 2 Hpgr (2)

R.Kr+ B.Kg+ Hy.Ks + Hn.Krgf = Hgp (3)

Calculo para a base:

Hyo =24,37 cm

Radotado = espessura do revestimento

= 5 cm estabelecido pelas diretrizes municipais
R.Kr + B.Kp 2 Hyer (2)

5x2 + Bx1+ =2 24,37

Bx12=24,37 - 10 = 14,37

B==14,37 cm

Adotado espessura de 15 cm para Base
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Calculo da sub-base:

R.Kr + B.Kp + Hao.Ks = Hg, (3)

5x2 + 15x1 + Hoox1 = 38,04

Hsp = 38,04 -10-15=13,04 cm

Adotado = 15 cm de sub-base solo brita 50/50%

Com base nos estudos de dimensionamento e levando em consideragao espessura minima

construtiva por camada para garantia de sua homogeneidade e qualidade, segue as seguintes
estruturas de pavimento:

ESTRUTURA DO PAVIMENTO

SERVIGO ESPESSURA (CM)

Camada Superior com CBUQ com emprego de CAP 50/70 5,0

Pintura de ligacdo com emulsdo RR-1C

Imprimagdo com EAI

Base de Brita Graduada Simples 15,00

Sub-base de solo brita 50/50% 15,00
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CONTENGXO CONTENGAD

LATERAL PAVIMENTAGAQ EM CBUQ HATERAL

i=3% ENLEIVAMENTQ
e 1=15%

ENLEVAMENTC i=32% <+
i=15% =
Bt R

ATERRQ COMPACTARO BASE BRITA GRADUADA |SIMPLES
COMPACTAGAC E REGULARIZ. SUBSL;)ITD UB—BASE SOLO BRITA -

- o

7,00
9,00

A
Y

5 - SUB-BASE E BASE
5.1 - CAMADA DE SOLO-BRITA

E uma camada de granular composta pela mistura de solo natural com brita (geralmente brita
1, brita 2 ou pedrisco), devidamente homogeneizada, espalhada e compactada, posicionada
entre o subleito e a base do pavimento. Utilizado para melhorar as tensdes transmitidas pela
base e revestimento, aumentar a capacidade de suporte do pavimento, reduzir deformacgodes
do subleito, servir como camada de regularizagéo e contribuir para drenagem, quando bem

graduada.
5.2 - MATERIAIS

Os materiais utilizados em camadas de sub-base devem ser isentos de matéria vegetal e

impurezas prejudiciais:

O indice de suporte Califérnia, determinado segundo o método DNER-ME 49/94, deve ser de,

no minimo, 30%.

A energia de compactacao utilizada pode ser a intermediaria ou a modificada, na dependéncia

do tipo de material empregado.
A expanséo obtida no referido ensaio deve ser, no maximo, de 0,5%.

O diametro maximo de particulas deve ser de 2".
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O indice de grupo deve ser igual a zero.

5.3 EQUIPAMENTO

Trator de esteiras, Pa-carregadeira, Caminhdes basculantes, Motoniveladora pesada, Grade
de discos e pulvimisturador, Trator agricola, Caminhao-tanque irrigador, Rolos do tipo pé-de-

carneiro vibratério, ou lisos vibratérios compactadores e pneumatico de pressao regulavel.
5.4 EXECUGAO
Preparo da superficie

A superficie a receber a camada estabilizada granulometricamente deve estar perfeitamente

limpa e desempenada, devendo ter recebido a prévia aprovacao por parte da Fiscalizagao;

Eventuais defeitos existentes devem ser necessariamente reparados, antes da distribuicao do

material.
Transporte e distribuicao

Nao é permitido o transporte do material para a pista, quando o subleito ou a camada
subjacente estiver molhado (a), ndo sendo capaz de suportar, sem se deformar, a

movimentag&do do equipamento;

Os caminhdes basculantes descarregam as respectivas cargas em pilhas sobre a pista, com

adequado espagamento;
O espalhamento é efetuado mediante atuagao da motoniveladora;

Recomenda-se que a etapa descrita no item anterior seja executada, dosando-se um ciclo da

mistura por vez;

Apdés a mistura prévia, o material é transportado, através de caminhdes basculantes,

depositando-se sobre a pista em montes adequadamente espagados;
Segue-se o espalhamento pela agdo da motoniveladora;
Mistura na Pista

E inicialmente distribuido na pista o material que entra na composicdo da mistura em maior

quantidade;
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Segue-se 0 espalhamento do segundo material, em quantidade que assegure o atendimento

a dosagem e a espessura pretendidas;

O material espalhado deve receber adequada conformacgdo, de forma que a camada

apresente espessura constante;

A espessura da camada individual acabada deve se situar no intervalo de 0,10 m, no minimo,

a 0,20 m, no maximo.
A espessura maxima é tal que nao prejudique a uniformidade na compactacdo da camada.
Homogeneizagéao e Pulverizagao

O material distribuido € homogeneizado e pulverizado mediante agdo combinada de grade de

discos e motoniveladora;

O processo de homogeneizacao, para o caso de emprego de dois materiais, deve ter

prosseguimento até que visualmente ndo se faga distingdo de um em relagdo ao outro;

No decorrer desta etapa, devem ser removidos materiais estranhos ou fragmentos de

tamanho excessivo;

A utilizagao de pulvimisturador, no processo de homogeneizagéo e pulverizagéo, é essencial
quando os materiais envolvidos apresentem graduagéao fina. Em qualquer caso, desde que os

materiais apresentem adequada trabalhabilidade, o emprego de pulvimisturador é desejavel.
Correcao e Homogeneizagao da Umidade

Caso seja necessaria a aeragao do material para se atingir a faixa de umidade desejada, esta
deve ser provida pela atuagdo conjunta da grade de discos e motoniveladora ou

pulvimisturador;

Se houver necessidade de umedecimento do material, este é obtido através de aspersao de
agua pelo caminhao tanque irrigador, seguindo-se a homogeneizagao pela atuagcéo de grade

de discos, motoniveladora ou pulvimisturador;

A "faixa de trabalho" para o teor de umidade na compactacao deve ser determinada através
da curva ISC x umidade, tomando-se como referéncia o intervalo de umidade no qual obtém-

se valores de ISC iguais ou superiores ao fixado no projeto.

Conformacao Final e Compressao
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Concluida a corregdo e homogeneizagao da umidade, o material € conformado, de acordo

com a segao transversal e espessuras desejadas. Nesta fase, especial atengao deve ser
conferida a definicdo da espessura da camada solta, objetivando- se evitar a adicdo de

material na fase de acabamento;

A definicao dos tipos de rolos e da técnica de rolagem mais adequados, bem como o niumero
de coberturas necessario a obtencdo do grau de compactacao desejado, deve ser obtida no

segmento experimental;

Normalmente, a compactacao é executada mediante emprego de rolos lisos vibratorios e rolos
de pneumaticos de pressao regulavel, atuando de forma isolada ou conjugados. Em funcao
do material, pode ser necessaria a utilizagao de rolos pé-de-carneiro vibratdrios ou estaticos,

na etapa inicial de compressao;

O grau de compactacao a ser obtido deve ser de, no minimo, 100% em relacdo a massa

especifica aparente seca correspondente a energia adotada como referéncia;

Eventuais manobras do equipamento de compactagcdo que impliquem em variagdes

direcionais prejudiciais, devem se processar fora da area de compressao;

Em lugares inacessiveis ao equipamento de compressao, ou onde seu emprego nao for
recomendavel, a compactacao requerida é feita a custa de compactadores portateis, manuais

Ou mecanicos.
Acabamento

O acabamento é executado mediante 0 emprego de motoniveladora atuando exclusivamente
em operacao de corte. Complementarmente, a camada recebe um numero adequado de

coberturas com o emprego dos rolos compactadores utilizados;

Quando for prevista a imprimagdo da camada, a mesma deve ser realizada apds a fase de

acabamento, tao logo se constate a evaporagéo do excesso de umidade superficial.
5.5 CONTROLE TECNOLOGICO
Um ensaio de granulometria do agregado, a cada 400 m? de material distribuido em pista.

Um ensaio de indice de suporte Califérnia a cada 600 m* de material distribuido em pista.

Rua Vanio Ghellere, 64 — Centro / Sdo Miguel do Iguacu — Parana / CEP 85877-000
Fone: (45) 3565-8100 / Fax: (45) 3565-8110
Site: www.saomiguel.pr.gov.br / E-mail: governo@saomiguel.pr.gov.br
CNPJ: 76.206.499/0001-50

29



ESTADO DO PARANA
MUNICIPI0 DE SAO MIGUEL DO IGUACU

6 - BRITA GRADUADA SIMPLES

Sera executada camada de base graduada com espessura de 15 cm.

Para os servigcos deverdo ser seguidas as especificagbes do DER PR, no tocante a
especificagdes de materiais, compactacio, execug¢ao dos servigos, controle tecnoldgico, e

outros.

Todos os servigos a serem realizados devem ser acompanhados através de topografia com

aparelho de precisao.
6.1 — MATERIAIS

Os agregados utilizados, obtidos a partir da britagem de rocha s&, devem ser constituidos por
fragmentos duros, limpos e duraveis, livres de excesso de particulas lamelares ou alongadas,
macias ou de facil desintegracao e isentos de material vegetal e impurezas e apresentarem

as seguintes condigdes:

a) quando submetidos a avaliagéo da durabilidade com solugdo de sulfato de sédio, METODO

DNER-ME 89/94, devem apresentar perdas inferiores aos seguintes limites:
- Agregados grautdos ............cccceeeieeennns 12%
- Agregados miludos ...........ccccoeeeceneeenne 15%

b) O indice de suporte Califérnia, METODO DNER-ME 49/94, com a energia modificada, ndo

deve ser inferior a 100%.

¢) Granulometria, METODO DNER - ME 83/98, por via lavada, enquadrada numa das

seguintes faixas granulométricas.

Peneira Porcentagcem Passando, em Peso
Série Abermura =
ASTM () I = - —
Yo 508 100 100
1" 38.1 o0 -100 20 -100
i U 5.4 J0—95 75 —90 100 100
3/8" 0.5 30 — 65 40— 75 50—85 | 60-100
W= 4 4.8 25 —55 30 —060 35 —65 30 —85
N= 10 2.0 15 —40 20—45 2550 | 40—-70
N= 40 042 8—20 15 —30 15—30 | 25—45
M= 200 0.074 2—8 5—15% 5—15 5—20

6.2 - EQUIPAMENTOS
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O equipamento devera ser aquele capaz de executar os servicos sob as condigbes

especificadas e produtividade requerida e podera compreender as seguintes unidades:
Carregador frontal; Caminhdes basculantes; Motoniveladora pesada; Grade de discos e/ou
pulvimisturador; Trator Agricola; Caminhdo tanque irrigador; Rolos compactadores liso

vibratdrio e pneumatico autopropulsor com pressao variavel.

Central de mistura dotada de unidade dosadora com 3 (trés) silos, dispositivo de adi¢gao de

agua com controle de vazao e misturador do tipo "pugmill";
Distribuidor de agregados (solos) autopropulsor.
6.3 - EXECUGAO

O produto da mistura devera sair da "Usina de Solos" perfeitamente homogeneizado, com
teor de umidade ligeiramente acima do 6timo, de forma a fazer frente as perdas no decorrer

das operagdes construtivas subsequentes.

No transporte, deverdo ser tomadas as precaugdes para que ndo haja perda ou adigédo

excessiva de umidade.

Nao se recomenda a estocagem do material usinado, pelos riscos de segregacéao inerentes a

tal operacao.

A mistura usinada devera ser espalhada com "distribuidor de agregados", capaz de distribuir

a brita graduada em espessura uniforme, sem produzir segregacéo.

Opcionalmente, mediante autorizacdo da Fiscalizacao, a distribuicdo podera ser procedida
pela acdo de motoniveladora, sendo que, neste caso, deverdo ser estabelecidos critérios de

trabalho que ndo causem a segregacédo do material e assegurem a qualidade do servico.

N&o se recomenda o espalhamento parcial ou por etapas, quanto a espessura e largura de

camada individual.
O espalhamento devera ser feito de modo a se evitar conformagao adicional da camada.

Caso, no entanto, isto seja necessario, admite-se conformagao pela atuacdo da

motoniveladora, exclusivamente por agao de corte, previamente ao inicio da compactacao.

Quando se desejar camadas de bases ou sub-bases superiores a 0,20 m, os servigos podem
ser executados em mais de uma camada e estas deveréo se situar no intervalo de 0,10 a 0,20

m.
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O teor da umidade da mistura, por ocasido da compactacéo, deve estar compreendido no

intervalo de - 2%, a + 1% em relagao a umidade 6tima.

Preferencialmente, deve ser iniciada, no ramo seco, com umidade de, no maximo, 1% abaixo

da umidade o6tima.

Caso o teor de umidade se apresente fora dos limites estabelecidos, proceder-se-a ao
umedecimento da camada, se demasiadamente seca, ou a escarificagao e aeragao se estiver

excessivamente umida.

Nesse caso o material devera ser conformado, pela agdo da motoniveladora e, em seguida,

liberado para compactacéo.

A compactacdo da camada sera executada mediante o emprego de rolos vibratérios lisos, e

de rolos pneumaticos de pressao regulavel.

A compactagdo deve evoluir longitudinalmente, iniciando nos bordos mais baixos e
progredindo no sentido do ponto mais alto da secédo transversal, exigindo-se que, em cada
passada do equipamento, seja recoberta, no minimo, a metade da largura da faixa densificada

pela passagem anterior.

Eventuais manobras do equipamento de compactagao deverdo se proceder fora da area de

densificagao.

Em lugares inacessiveis ao equipamento convencional de compactacdo, ou onde seu
emprego nao for recomendavel, a compactacdo requerida sera obtida através de

compactadores portateis, manuais ou mecanicos.

A operacao de acabamento se dara mediante o emprego de motoniveladora atuando

exclusivamente em operagao de corte.

Complementarmente, a camada recebera um numero adequado de coberturas através dos

rolos compactadores.
Ap0s a verificagao e aceitagao do segmento, devera ser langada a camada posterior.

Quando prevista, devera ser executada a imprimacao do segmento, tdo logo se constate a

evaporacgao de umidade superficial.

Nao se recomenda a abertura do segmento ao trafego.
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No entanto, a critério da Fiscalizagdo, e em carater excepcional, o segmento podera ser

liberado pelo menor espaco de tempo possivel, sem prejuizo a qualidade do servigo.

7 - IMPRIMACAO
7.1 - GENERALIDADES

Consiste na imprimagéo de uma camada de material betuminoso sobre a superficie de uma

base, concluida, antes da execucéo de um revestimento qualquer, objetivando:

Aumentar a coesdo da superficie da base pela penetragdo de material betuminoso

empregado;
Promover condi¢des de aderéncia entre a base e o revestimento;
Impermeabilizar a base;

Para esta pintura asfaltica sera usado asfalto diluido de petroéleo tipo CM-30, com uma taxa

de aplicagao de 1,2 I/m2.

7.2 - MATERIAIS

O material deve satisfazer as especificacoes aprovadas pelo DNIT.
O asfalto diluido a ser empregado sera do tipo CM-30, ou similar.

A taxa de aplicagao é aquela que deve ser absorvida pela base em 24 horas, devendo ser
determinada experimentalmente no canteiro da obra. A taxa de aplicagao varia de 0,8 a 1,6
I/m2, conforme o tipo e textura da base e do material escolhido. No caso do presente projeto

a taxa adotada sera de 1,2 I/m2.
7.3 - EXECUCAO

Apos a perfeita conformacao geométrica da base, proceder-se a varredura da sua superficie,

de modo a eliminar o pé e o material solto existente.

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

quando esta estiver iminente. A temperatura de aplicagdo do material betuminoso deve ser
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fixada para cada tipo de ligante, em fungéo da relagdo de temperatura x viscosidade, e deve

ser escolhida a temperatura que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento.

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-4 em meia pista

fazendo a imprimagao da pista adjacente em seguida.

A fim de evitar a superposi¢ado ou excesso de material nos pontos inicial e final das aplicagdes,
devem-se colocar faixas de papel, transversalmente, na pista de modo que o material
betuminoso comece e cesse de sair da barra de distribuicdo sobre essas faixas, as quais, a
seguir, sao retiradas. Qualquer falha do material betuminoso deve ser imediatamente
corrigida. Na ocasido da aplicagdo do material betuminoso, a base deve se encontrar

levemente umida.

E a pintura asfaltica, consiste na aplicagdo de pelicula de material asfaltico, executada sobre
a superficie de uma camada de base, para promover certa coesao a superficie da camada
pela penetracdao do ligante asfaltico aplicado, impermeabilizar e conferir condi¢oes
adequadas de ligagdo entre a camada de base e a camada asfaltica a ser sobreposta. E
aplicavel em camadas de base de pavimentos flexiveis e também, em casos especiais

indicados em projeto, em camadas de sub-base.
Sao empregadas as emulsao tipo EAI:

(1) um leve umedecimento da superficie a ser tratada, propicia comportamento adequado da

pelicula de ligante aplicado;

(2) caracteristicas do agregado alta absorg¢ao (sua porosidade rapidamente a agua contida
na emulsao) dificultando o seu desempenho, com isso podem exigir adequagdo na

formulagao da emulséo.

A definicdo do teor de ligante asfaltico é obtida experimentalmente variando-se a taxa de
aplicacao de 0,8 I/m? a 1,7 I/m? e, apdés 24 horas, observando-se a que produziu maior
eficiéncia em termos de penetracao e formou uma pelicula asfaltica consistente na superficie

imprimada, sem excessos ou deficiéncias;
Nao sera permitida a diluicdo da Emulsao Asfaltica do Tipo EAI.

A superficie a ser imprimada ou pintada deve ser varrida, eliminado o p6 e todo e qualquer

material solto, podendo também, ser necessario o0 emprego de jato de ar comprimido.
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Antes da aplicagao da emuls&o de imprimacgao, no caso de bases de solos coesivos, tratados

ou nado, e mesmo em camadas de base brita graduada a superficie deve ser levemente
umedecida para diminuir a influéncia do ar quente nos vazios e facilitar a penetracao do

ligante.
O equipamento para aplicagéo do ligante asfaltico:

Distribuidor de material asfaltico (caminhao espargidor de emulsao) equipado com bomba
reguladora de pressao e sistema completo de aquecimento, capaz de promover a aplicagcéo

uniforme do ligante, devendo possuir:

1. barra de distribuicdo do tipo “circulagao plena”, que possibilite ajustamentos verticais da

altura e das larguras variaveis de espalhamento e de pressao;

2. tacometro, termdmetros e espargidor manual, sendo este aplicavel ao tratamento de

pequenas areas e corregdes localizadas.

Espargidor Manual (Tipo Caneta): Para obras de conservagao indica-se a utilizagdo do
espargidor manual (caneta), pois a utilizagéo da barra do caminhao espargidor € impraticavel
nos servigos de pinturas asfalticas, considerando o tamanho dos remendos e as distancias

entre eles.

8 - PAVIMENTAGAO

Area Pavimentacao:

Capa asfaltica 5 cm: Todo Trecho 12.188,05 m?
12.188,05 m? * 0,05 m = 609,40 m®

609,40 m** 2,5 t/m® = 1.523,50 t

CAP: 5,0% = 0,050 * 1.523,50 t = 76,18 t
Normas Técnicas Aplicaveis e Controle.

Além dos procedimentos técnicos indicados nos capitulos a seguir, terdo validade contratual
para todos os fins de direito, as normas editadas pela ABNT, DER/PR e demais normas
pertinentes, direta e indiretamente relacionadas, com os materiais e servigos, objeto do

contrato.
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No caso de servicos executados com materiais fornecidos pela CONTRATADA, que

apresentarem defeitos na execugao, estes serao refeitos as custas da mesma e com material

e ou equipamento as suas expensas.
8.1 - OPERAGOES PARA A PAVIMENTAGAO:

e Limpeza da pista

¢ Pintura de ligagdo com RR-1C sobre pedras irregulares.

e Capa de CBUQ com espessuras determinadas em projeto 5 cm sobre a imprimacéo.
8.2 - SERVICOS PRELIMINARES:

Antes do inicio dos trabalhos devera ser providenciada a Interrupgao e Sinalizagao da Pista,
de forma a permitir a necessaria seguranca dos usuarios, bem como, n&o prejudicar o

desenvolvimento dos servigos de pavimentagéo.

O pavimento existente devera receber a limpeza com vassoura mecanica e manual e apos,
caminhao tanque irrigador com jato d’agua de modo a eliminar o excesso de pd e material
solto. Podera também ser utilizado o compressor de ar a fim de ajudar na remocao de

materiais de granilhas menores.
8.3 - EQUIPAMENTOS:

A empresa devera dispor de equipamentos minimos, sendo que os mesmos deveraoser

examinados pela fiscalizagédo, antes da ordem de servico.
Devera dispor de:

¢ Usina de asfalto;

¢ Britagem devidamente licenciada;

e VVibro-acabadora;

¢ Rolos Compactadores chapa e pneus;

e Caminhoes basculantes;

* Motoniveladora;

e Equipamentos manuais.
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Equipamentos Manuais:

Soquetes mecanicos ou placas vibratérias para a compactacado de areas inacessiveisaos

equipamentos convencionais.
Pas, garfos, rodos e ancinhos para operagdes eventuais.
Equipamento Espargidor:

Devera ser utilizado caminh&o espargidor para a aplicagdo da pintura de ligagdo,equipado
com bomba reguladora de pressdo e sistema completo de aquecimento que permita a
aplicagdo do material betuminoso em quantidade uniforme. Devem dispor de tacémetro,
calibrador e termémetros em locais de facil observacéo e ainda, de um espargidor manual

(“caneta”), para tratamento de pequenas falhas na superficie e corre¢des localizadas.
Equipamento para Compressao:

O equipamento para compressao sera constituido por rolo pneumatico e rolo metalico liso,

tipo Tandem.

Os rolos compressores, tipo Tandem, devem ter uma carga de 8 a 12 toneladas. Os rolos
pneumaticos autopropulsores, devem ser dotados de pneus que permitam a calibragem de

35 a 120 libras por polegada quadrada (2,5 a 8,4 Kg/cm?).

O equipamento em operagao deve ser suficiente para comprimir a mistura a densidade
requerida, enquanto esta se encontrar em condi¢des de trabalhabilidade. Cada passagem do

rolo deve cobrir a anterior adjacente, em pelo menos 0,30m.
Usina para Mistura Betuminosa:

O concreto asfaltico devera ser misturado em uma usina fixa, sendo que os agregados
podem ser dosados em peso ou em volume. A usina devera estar equipada com uma unidade
classificadora de agregados, apds o secador, dispor de misturador tipo “Pug-mill” com duplo
eixo conjugado, provido de palhetas reversiveis e removiveis, ou outro tipo capaz de produzir
uma mistura uniforme. Deve ainda, o misturador, possuir dispositivos de descarga, de fundo
ajustavel e dispositivo para controlar o ciclo completo da mistura, um termémetro com
protecao metalica e escala de 90° a 210°C. e devera ser fixado na linha de alimentacao do
asfalto, em local adequado, proximo a descarga do misturador. A usina devera ser equipada,
além disso, com um termémetro de mercurio, com escala em “dial”, pirdbmetro elétrico, ou

outros instrumentos termométricos aprovados, colocados na descarga do secador, para
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registrar a temperatura dos agregados. Devera possuir silos de agregados multiplos, com

pesagem dinamica dos mesmos e devera ser assegurada a homogeneidade das
granulometrias dos diferentes agregados. Devera estar localizada a uma distancia capaz de

assegurar a chegada do material a obra a temperatura necessaria.
Caminhodes para transporte da mistura:

Os caminhdes tipo basculantes para o transporte do concreto asfaltico, deverao ter

cagambas metalicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com agua e sabéao,

6leo parafinico, ou solugéo de cal, de modo a evitar a aderéncia da mistura as chapas, e no

transporte a carga devera ser coberta com lona para evitar a perda da temperatura.
Motoniveladora:

A motoniveladora executara o reperfilamento, ja que a irregularidade da pavimentagao
poliédrica ndo permitiria uma superficie mais regular com a acabadora, o material sera
descarregado sobre a pintura de ligagdo do pavimento e esparramado com maxima

reguaridade para n&o deixar meio de pista e bordo com espessuras diferentes.
Acabadora:

As vibroacabadoras devem ser autopropelidas e possuirem um silo de carga e roscas
distribuidoras, para distribuir uniformemente a mistura em toda a largura de espalhamento da
acabadora. Devem possuir dispositivo eletrénico para controle do espalhamento, de forma
que a camada distribuida tenha a espessura solta que assegure as condigdes geométricas de
secdo transversal, greide e espessura compactada de projeto. Deverdo ainda, apresentar

mesa ou lamina vibratdria para acabamento e compactagao inicial da mistura.

9 - C.B.U.Q. - CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE: EXECUGAO
9.1 - Generalidades:

O CBUQ ¢ um revestimento flexivel, resultante da mistura a quente, em usina adequada, de
agregado mineral graduado, material de enchimento e material betuminoso, espalhado e

comprimido a quente.

9.2 - Pintura de Ligagao:
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Refere-se a pelicula de material betuminoso (RR-1c) sobre a superficie, visando promover a

aderéncia entre a camada existente e a camada a ser executada. Para avarredura da
superficie a receber a pintura de ligagao utilizam-se vassouras mecénicas, podendo também
serem usadas vassourbes manuais. A pintura de ligacdo sera medida através da éarea

executada em m?2.

Conforme especificagao DER/PR ES-P 17/17 a definicdo do teor de ligante asfalticoé obtida
experimentalmente, no canteiro da obra, variando-se a taxa de aplicacao de 0,5 I/m?a 0,8 I/m?
de emulsado asfaltica, acrescentando-se proporcionalmente agua variando de 0,5 I/m? a 0,2

I/m?, de forma que a taxa total de emulsao e agua seja sempre igual a 1,2 I/m2.

Deve ser observado, apos o tempo de cura requerido, normalmente de 4 a 6 horas, qual o
teor total de emulsdo e agua que nao provocou escorrimento do ligante para os bordos e

formou uma pelicula superficial consistente, sem excessos ou deficiéncias.

Deve-se aplicar a pintura de ligacao na pista inteira em um mesmo turno de trabalhoe deixa-
la, sempre que possivel, fechada ao transito. Quando isto ndo for possivel,trabalhar-se a
em meia pista, fazendo-se a imprimacao da adjacente, assim que a primeirafor permitida a

sua abertura ao transito.

9.3 - Concreto Asfaltico:

A mistura, conforme sua composi¢ao devera enquadrar-se nas seguintes faixas:
9.4 - Camada de rolamento: Faixa C

Conforme a especificacao do DER/PR ES-P 21/17, com emprego do Cimento Asfaltico de
Petroleo - CAP 50/70.

9.5 - Agregados

O agregado graudo deve ser constituido por pedra britada ou seixo rolado britado,
apresentando particulas sas, limpas e duraveis, livres de torrdes de argila e outras

substancias nocivas, atendendo aos seguintes requisitos:

a) quando submetidos a avaliagdo da durabilidade com sulfato de sdédio em cinco ciclos
(método DNER-ME 089), os agregados utilizados devem apresentar perdas inferioresa
12%;

b) a percentagem de desgaste no ensaio de abrasdo Los Angeles (DNER-ME 035) nao

deve ser superior a 50%, aspectos particulares relacionados a valores tipicos para as
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perdas neste ensaio sao abordados no Manual de Execugdo do DER/PR; DER/PR - ES-P
2117

c) a percentagem de grdaos de forma defeituosa determinada no ensaio de lamelaridade,

descrito no Manual de Execugédo do DER/PR, ndo pode ultrapassar a 25%;

d) no caso de emprego de seixos rolados britados, exige-se que 90% dos fragmentos em peso

apresentem pelo menos uma face fragmentada pela britagem.

O agregado miudo deve ser constituido por areia, pé-de-pedra ou mistura de ambos,
apresentando particulas individuais resistentes, livres de torrdes de argila e outras

substancias nocivas.
Devem ser atendidos, ainda, os seguintes requisitos:

a) as perdas no ensaio de durabilidade (DNER-ME 089) em cinco ciclos com solugéo de

sulfato de sédio, devem ser inferiores a 15%;

b) o equivalente de areia (DNER-ME 054) de cada fragdo componente do agregado miudo

(p6-de-pedra e/ou areia) deve ser igual ou superior a 55%;
c) é vedado o emprego de areia proveniente de depdsitos em barrancas de rios;

O material de enchimento (“filler”) quando necessario, deve estar seco e isento de grumos
para ser aplicado, constituido, necessariamente, por cal hidratada tipo CH-I atendendo a
seguinte granulometria (DNER-ME 083):

9.6 - Peneira de malha quadrada PercentagemABNT Abertura, mm passando em peso
n.° 40 0,42 100
n.° 80 0,18 95-100

n.°200 0,074 65-100

9.7 - Melhorador de adesividade

O uso recomendado de cal hidratada tipo CH-I como material de enchimento deve suprimir a
necessidade de incorporacdo de aditivo melhorador de adesividade (dope) ao ligante
betuminoso. O DER/PR pode aceitar o uso de dope incorporado ao ligante como alternativa

ao emprego da cal hidratada. De qualquer forma o bom desempenho da mistura, quanto a
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adesividade, devera ser comprovado através do ensaio de danos por umidade induzida (NBR

15617) com razao de resisténcia a tragdo por compressao diametral superior a 0,7.

E admitida a adi¢do da cal na mistura de agregados, somente antes do secador da usina.
DER/PR - ES-P 21/17.

9.8 - Composicao da mistura

A faixa utilizada deve apresentar didmetro maximo inferior a % da espessura da camada

asfaltica.

No projeto da curva granulométrica para camada de revestimento deve ser considerada a

seguranga do usuario atendendo-se aos padrdes de aderéncia desta especificagao.

Para todos os tipos, a fragao retida entre duas peneiras consecutivas ndo deve ser inferior a
4% do total.

9.9 - Dosagem e caracteristicas da mistura

Deve ser adotado o ensaio Marshall na dosagem de misturas betuminosas (DNER- ME 043)
para verificacdo das condi¢cdes de vazios, estabilidade e fluéncia da mistura betuminosa
complementado com os ensaios de resisténcia a tragdo por compressao diametral (DNIT 136-

ME) a 25°C, atendendo-se aos seguintes valores:

Ensaio Caracteristica Camada de Camada de
Rolamento Ligacao

DNER-ME Percentagem de vazios (%) 3ab 4a6

043

DNER-ME Relagao betume/vazios (%) 70 - 82 65-75

043

DNER-ME Estabilidade, minima (kgf) 850 700

043

DNER-ME Fluéncia, mm 20-4,0 25-3,5

043
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DNIT 136- Resisténcia a tragdo por compressao 0,80 (minima) 0,65 (minima)
ME diametral a 25°C, MPa
- Relagéo finos/betume 0,8-1,6 06-1,6

As condigbes de vazios da mistura na fase de dosagem devem ser verificadas a partir da
determinacdo da densidade maxima da Mistura Betuminosa pelo método de Rice
(AASHTO T - 209).

Os vazios do agregado mineral (%VAM), séo definidos em funcdo do tamanho maximo

nominal (TMN) do agregado empregado, devem atender aos seguintes valores minimos:

Tamanho Maximo Nominal (TMN)* % VAM, minimo
ABNT (mm) Vazios 4 %

38,1 (17%") 11

25,4 (17) 12

19,1 (34") 13

12,7 (72") 14

9,5 (%") 15

*TMN: Diametro da malha acima daquela que primeiro retém mais do que 10% do
material.

Em caso de estar previsto em projeto solicitagdo pelo trafego superior a 1x10” operagoes
do eixo-padrao de 8,2 tf (critério USACE), o trago da mistura betuminosa utilizada deve ser
verificado a deformagao permanente com o equipamento “Orniéreur” do LCPC, ou segundo
AASHTO T 324-11(Hamburg Wheel-Track Testing). O afundamento admissivel deve ser

definido em projetoem funcédo da mistura adotada.
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10 - PREPARO DO CONCRETO BETUMINOSO

Ao ser adicionado ao agregado, o cimento asfaltico deve estar na faixa de temperatura de
135°C a 180° C. Entretanto, a temperatura de mistura do cimento asfaltico devera ser
determinada em funcdo da relagcdo “Temperatura-Viscosidade”. A faixa de temperatura
conveniente é aquela na qual o cimento asfaltico apresenta uma viscosidade situada entre 75
150 segundos Seybolt Furol, sendo que a temperatura 6tima corresponde a Viscosidade 85

10 segundos Seybolt Furol.

Por ocasiao da adi¢ao do cimento asfaltico ao agregado, a temperatura do agregado nido deve
ser inferior a 120 ° C, nem superior a 175° C. Os agregados no momento da mistura devem

estar 10 °C acima da temperatura do cimento asfaltico, porém igual ou inferior a 175° C.

Os agregados da mistura devem ficar completamente envolvidos e uniformemente

distribuidos na mistura.

O concreto betuminoso usinado a quente sera medida através da massa da misturaaplicada,

em toneladas.
10.1 - APLICA(;OES NA PISTA:

O trafego de caminhdes, para inicio do langamento do concreto asfaltico, sobre a pintura de
ligacao so é permitido apos ruptura total da emulsdo e evaporacao da agua resultante dela.
O concreto asfaltico produzido deve ser transportado da usina ao local de aplicagao, em
caminh&o basculante para que a mistura seja colocada na pista a temperaturaespecificada.
As cagambas dos veiculos devem ser cobertas com lonas impermeaveis durante o transporte,
de forma a proteger a massa asfaltica da agdo de chuvas ocasionais, da eventual
contaminacdo por poeira e, especialmente, evitar a perda de temperatura e queda de
particulas durante o transporte. As lonas devem estar bem fixadas na dianteirapara nao
permitir a entrada de ar entre a cobertura e a mistura. A rolagem tem inicio logo apés a
distribuicdo do concreto asfaltico. A fixagdo da temperatura de rolagem condiciona-se a

natureza da massa e as caracteristicas do equipamento utilizado. Como regra geral, a
temperatura de rolagem é mais elevada que a mistura asféaltica pode suportar, temperatura

esta fixada experimentalmente para cada caso, considerando-se o intervalo de
trabalhabilidade da mistura e tomando-se a devida precaugao quanto a espessura da camada,
distancia de transporte, condigdes do meio ambiente e equipamento decompactagédo. A

pratica mais frequente de compactacdo de misturas asfélticas densas usinadas aquente
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contempla o emprego combinado de rolos pneumaticos de presséo regulavel e rolo metalico

liso tipo tandem, de acordo com as seguintes premissas: Inicia-se arolagem com uma passada
com rolo liso. Logo apés, a passada com rolo liso, inicia-se a rolagem com uma passada de
rolo pneumatico atuando com baixa press&do. A medida que a mistura for sendo compactada
e houver consequente crescimento de sua resisténcia, seguem-se coberturas com o rolo
pneumatico, com incremento gradual da pressao. O acabamento da superficie e corregao das
marcas dos pneus deve ser feito com o rolo tandem, sem vibrar; A compactacido deve ser
iniciada pelas bordas, longitudinalmente,continuando em diregdo ao eixo da pista. Cada
passada do rolo deve ser recoberta na seguinte, em 1/3 da largura do rolo. Durante a rolagem
ndo serdo permitidas mudangas de dire¢cdo ou inversdes bruscas de marcha, nem

estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém rolado, ainda quente.

Devera ser executado todo reperfilamento e recape com espessura de 2,0 cm e 3,0 cm
respectivamente, em toda a largura da rua, inclusive nas sarjetas do meio-fio (0,10 metros de

cada lado).
10.2 - DA EXECUGAO DO OBJETO

A obra devera ser realizada com material de primeira linha (qualidade), assim como os

servicos.

11 - SINALIZAGAO VIARIA
11.1 - PINTURA DE FAIXAS HORIZONTAIS

Na sinalizagao horizontal deverédo ser usadas os materiais (tinta e micro esfera de vidro),

especificadas de acordo com as Normas Técnicas.

A largura de faixas deve ser de 10cm para o eixo € 10cm para as bordas. A espessura é de

0,6 mm umida.

A tinta aplicada, apds secagem fisica total, deve apresentar plasticidade e caracteristicas de
adesividade as micro esfera de vidro e ao pavimento, produzir pelicula seca, fosca, de aspecto

uniforme, sem apresentar fissuras, gretas ou descascamento durante o periodo de vida util.

Os termos técnicos utilizados na Tinta de Sinalizacdo Rodoviaria estdo definidos na NBR
11862.
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11.2 - TINTAS

Material: tinta a base de resina acrilica para sinalizagao viaria.

Requisitos quantitativos.

Consisténcia (U.K) de 80 a 95.

Estabilidade na armazenagem alteracao do consisténcia (U.K)5 Maximo.
Matéria ndo volatil % em massa: 62,8 — minimo.

Pigmento % em massa 40 — minimo e 50 Maximo.

Para tinta Branca- didxido de titénio (T1 02),%em massa no pigmento 25-minima
Para tinta Amarela- Cromato de chumbo (Pb Cr,04)% em massa no pigmento 22- minimo.
Veiculo ndo volatil, % em massa no veiculo 38 — minimo

Veiculo total % em massa na tinta: 50- minimo e 60 Maximo.

Tempo de secagem “No Pick-Up Time”:20 minutos — Maximo.

Resisténcia a abrasao 80 litros minimo.

Massa especifica 1,30 g/cm3- minimo e 1,45 g/cm3 Maximo.

Brilho a 60° 20 unidades Maximo.

A tinta deve ser fornecida para uso e superficie betuminosa ou de concreto de cimento
Portland.

A tinta, logo apds abertura do recipiente, ndo deve apresentar sedimentos, natas e grumos.
A tinta deve ser suscetivel de rejuvenescimento mediante aplicagdes de nova camada.

A tinta deve estar apta a ser aplicada nas seguintes condi¢des: temperatura do ar entre 15° e

35° C / temperatura do pavimento n&o superior a 40° ¢ umidade relativa do ar até 90%;

A tinta deve ter condi¢des para se aplicada por maquinas apropriadas e ter a consisténcia

especificada, sem se necessaria a adigao de outro aditivo qualquer.

Pode ser adicionado no Maximo 5% de solvente em volume sobre a tinta, compativel com a

mesma para acerto de viscosidade.
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A tinta pode ser aplicada em espessuras, quando umida, de 0,6 mm.

A tinta, quando aplicada na quantidade especificada, deve recobrir perfeitamente o pavimento
e permitir a liberagao ao trafego no periodo Maximo de tempo de 30 minutos.
A tinta deve manter integralmente a sua coeséao e cor apés aplicagdo no pavimento.

A tinta aplicada apos secagem fisica total, deve apresentar plasticidade e caracteristicas de
retrorrefletividade com o seu desgaste natural,pois a tinta possui micro esferas de vidro
incorporadas em sua formulacdo, e ainda, produzir pelicula seca, de aspecto uniforme, sem

apresentar fissuras, gretas ou descascamento durante o periodo de vida util.

A tinta, quando aplicada sobre a superficie betuminosa, ndo deve apresentar sangria nem

exercer qualquer acdo que danifique o pavimento.

A tinta ndo deve modificar as suas caracteristicas (ndo podendo apresentar espessamento,
coagulagao, empedramento ou sedimento que nao possa ser facilmente disperso por agitagcao
manual, devendo apds agitagao, apresentar aspecto homogéneo) ou deteriorar-se, quando
estocada, por um periodo minimo de 06 meses apés a data de fabricagdo do material, quando
estocada em local protegido de luz solar direta e a temperatura maxima de 30° C, livre de

umidade e nunca diretamente no solo.
A unidade de compra € o balde com capacidade de 18 (dezoito) litros.

A tinta pode ser fornecida na cor Branca N 9,5 e/ou Amarela 10YR7,5/14, respeitando os

padrdes e tolerancias do coédigo de cores “MUNSELL”.

A tinta deve ser fornecida e embalada em recipientes metalicos, cilindricos, possuindo tampa
removivel com didmetro igual ao da embalagem. Estes recipientes devem trazer no seu corpo,

bem legivel as seguintes informacdes:

Nome do Produto:

Nome Comercial: Cor da Tinta

Referencia quanto a natureza quimica da resina.
Data de Fabricacido e Prazo de Validade.

Identificacdo da partida de Fabricagao.
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Nome e endereco do Fabricante.

Quantidade contida no recipiente em litros.

Nome do quimico responsavel e o numero de identificagdo no Conselho Regional dos

Quimicos.

MICRO ESFERA DE VIDRO: Deverao ser usadas na sinalizagdo horizontal viaria micro
esferas de vidro tipo I-B E |I-A da NBR-6831.

CONSIDERAGOES FINAIS:

As vias asfaltadas deverado ser entregues limpas, sem detritos e/ou obstaculos, bem como a
liberagao ao trafego se dara apods a liberagao expressa da equipe técnica daempresa e da

Prefeitura Municipal.

A garantia da referida obra sera de 5 (cinco) anos, a contar da realizagdao do Laudo de
Conclusao da Obra. A conferéncia do material sera realizada e aceita ou n&o pelo responsavel

técnico da obra.

Cabera a contratada assegura a garantia de qualidade da obra. A Administragdo Publica

Municipal fara inspegao do nivel de qualidade através de seu departamento técnico.

A empresa contratada devera fornecer EPI'S (Equipamentos de Protecido Individual) aos
funcionarios e possuir registro no CREA e responsavel técnico pela execugao das obras com

fornecimento da ART (anotagao de responsabilidade técnica).

Rua Vanio Ghellere, 64 — Centro / Sdo Miguel do Iguacu — Parana / CEP 85877-000
Fone: (45) 3565-8100 / Fax: (45) 3565-8110
Site: www.saomiguel.pr.gov.br / E-mail: governo@saomiguel.pr.gov.br
CNPJ: 76.206.499/0001-50

47



ESTADO DO PARANA
MUNICIPI0 DE SAO MIGUEL DO IGUACU

Sao Miguel do Iguagu, 22 de janeiro de 2026

Responsavel técnico: ALEXANDRE FELETTI BATISTA
Engenheiro Civil CREA/PR - 210749/D
Secretaria de Planejamento

Prefeitura Municipal de Sao Miguel do Iguagu
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