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1 LOCALIZACAO

Figura 1 — Localizacdo do municipio de Trombudo Central
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Fonte: Wikipedia (2025).

Figura 2 — Localizagéo da via
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Fonte: Modificado de Google Earth (2025).
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2 INFORMATIVO DO PROJETO

Em busca de garantir aos moradores do municipio melhores condi¢des de trafego
local, a atual administracdo tem se preocupado em realizar a pavimentacdo das ruas
residenciais desta localidade. Para este projeto em questao ficou definida a realizacdo de
um trecho com extensdo de 270,31 metros, com largura total de 6,60 metros, composta
por uma pista simples de concreto, sendo que cada faixa de rolamento tem largura de

3,30 metros, conforme indicado em projeto.
3 SERVICOS PRELIMINARES
3.1 PLACA DE OBRA

As placas deverao ser confeccionadas em chapas planas, metalicas, galvanizadas,
ou de madeira compensada impermeabilizada, em material resistente as intempéries. As
informacdes deverdo estar em material plastico (poliestireno), para fixacdo ou adesivacéo
nas placas. Quando isso néo for possivel, as informacdes deverdo ser pintadas a 6leo ou
esmalte. Da-se preferéncia ao material plastico, pela sua durabilidade e qualidade. As
placas deverdo ser afixadas em local visivel, preferencialmente no acesso principal do
empreendimento ou voltadas para a via que favoreca a melhor visualizagdo. Recomenda-
se que as placas sejam mantidas em bom estado de conservacao, inclusive quanto a

integridade do padréo das cores, durante todo o periodo de execucao das obras

Figura 3 — Placa de obra padrédo do Governo Federal
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Area total:

Proporcao de 10x X 5x ou Largura = Altura x 2.

Area Conceito (A):

+ Tamanho: 4x de largura por 3x altura

+ Cor de fundo: azul - Pantone 2935C

» Fonte: Rawline ExtraBold,

+ Espacamento entre letras e O.

+ Alinhamento do texto a esquerda, com margens de 1/4x.
+ Cor da fonte: branca e amarela - Pantone 109C.

Area do nome e informacgdes da obra (A):
« Tamanho: 6x de largura por 2.75x altura

+ Cor de fundo: Branco.

+ Fonte: Rawline Bold.

+ Espacamento entre letras & O.

+ Cor da fonte: Pantone 2935C

Area de informagdes da obra (A):

* Tamanho. 6x de largura por 2,75x de altura
« Cor de fundo: Branco.

+ Fonte: Rawline Bold. caixa-alta

+ Cor da fonte: Preta.

Espaco entrelinhas:
1 vez o tamanho do corpo da letra.
Exemplo: corpo 60/60.

Area Logo Programa (B):

+ Tamanho: 4x de largura por 1x de altura x

+ Cor de fundo: Preto 10%,

Area das assinaturas (C):

+ Tamanho: 10x de largura por 1x de altura x

+ Cor de fundo: branca

+ Altura marca Brasil deve ser 1/2x e as demais 1/4X.

« O conjunto de marcas deve ficar centralizado, tanto na horizontal
quanto na vertical, neste espaco.

A denominacao "Ministerio dola)’ ou "Secretaria dol(a)’ deve estar

em Rawline Semibold e o nome do ministério ou da secretaria deve
estar em Rawline Black, espacamento entre letras é -40.

Fonte: Governo Federal (2025).
3.2 PLACA DE SINALIZACAO DE OBRAS

Enquanto durar a execugdo das obras, instalacbes e servigos, a colocacdo e
manutencgao de placas visiveis e legiveis serdo obrigatérias.

A placa devera ser colocada em local visivel, preferencialmente a 100 m do inicio
das obras, nos dois sentidos voltada para a via que favoreca a melhor visualizacdo, e as

especificacdes desta serdo conforme detalhe abaixo.

Figura 4 — Placa em chapa de aco galvanizado com resisténcia a intempéries.
Dimensoes: 1,00 x 0,50 m
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ATENGRO INICIO DAS
OBRAS OBRAS
A 100m

3.3 LOCACOES DE OBRA

A metodologia adotada para locacdo topografica da obra sera com o uso de
aparelho topogréfico, sendo demarcados os pontos de locacdo do eixo da via a ser
pavimentada, com implantacdo de piquetes, com espacamento maximo de 20 metros,
nivelamento e contranivelamento do eixo locado e nivelamento das sec¢fes transversais.

Para o nivelamento da drenagem pluvial devera ser seguido o projeto de drenagem
pluvial, observando a cota de fundo de vala no perfil longitudinal tracado.

3.4 ABRIGO PROVISORIO DE OBRA

Para abrigo provisério da obra foi previsto o aluguel de um container para

escritorio, almoxarifado e sanitarios.
3.5 REMOQAO E TRANSPORTE

Antes do inicio dos servicos deverao ser considerados aspectos importantes como:
a natureza da estrutura, os métodos utilizados para construcdo e as condi¢cdes do entorno
onde sera realizada a remocao.

As remocOes deverdo ser efetuadas dentro da técnica, tomando os devidos
cuidados de forma a se evitarem danos a terceiros.

Caso necessite, a remocao de eventuais edificacdes, muros e afins, o transporte de
todo o entulho e detritos provenientes desta, serdo de responsabilidade do Municipio, ndo
cabendo a incluséo de tais servi¢cos na planilha orcamentaria.

3.6 REALOCACAQO DE POSTES

Caso seja necessario a realocacdo de postes, a mesma estara demonstrada no
projeto geométrico, cabendo ao engenheiro fiscal do municipio avaliar in loco a
necessidade de eventuais alteracfes, devendo comunicar aos técnicos projetistas as
devidas alteracdes necessarias para adequacdes do projeto, caso houver.

A realocacado de postes devera ser solicitada pelo Municipio junto a concessionaria

de energia com antecedéncia para que nao prejudique o cronograma da obra.
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4 PROJETO DE TERRAPLANAGEM

O Projeto de Terraplanagem tem por objetivo a definicdo das secdes transversais
em corte e aterro, a determinacao, a localizacdo e distribuicdo dos volumes dos materiais.

Em funcdo das caracteristicas proprias do Projeto, o greide langcado no Projeto
Geométrico procurou adequa-lo a situacdo existente. Desta forma, serd realizada a
escavacao ou o aterro para a execucao das camadas constituintes do pavimento, seguida
da regularizacédo e compactacao.

Nota: A apresentacdo do licenciamento ambiental das areas de bota-fora e jazida
de empréstimo sera de responsabilidade do Municipio.

Com a realizacdo do servico de escavacdo, havendo aparecimento de solo
considerado inservivel a empresa executora da obra devera comunicar imediatamente o
Engenheiro Fiscal e Autor do Projeto para readequacao dos servigos a serem realizados,
devendo ser prevista a retirada do material inservivel e substituido por material com
compactacao a 100% do Proctor Normal.

Para efeitos desta Norma sédo adotadas as seguintes definicoes:

e Material de 12 categoria — compreende o0s solos em geral, residual ou
sedimentar, seixos rolados ou ndo, com diametro maximo inferior a 15 cm,
qualquer que seja o teor de umidade apresentado;

e Material de 22 categoria - compreende os de resisténcia ao desmonte
mecanico inferior a rocha néo alterada, cuja extracdo se processe por
combinacédo de métodos que obriguem a utilizacdo do maior equipamento de
escarificacdo exigido contratualmente. A extracdo eventualmente podera
envolver o uso de explosivos ou processo manual adequado. Incluidos nesta
classificagéo os blocos de rocha, de volume inferior a 2 m3 e os matacdes ou
pedras de diametro médio entre 15cme 1 m;

e Material de 32 categoria — compreende os de resisténcia ao desmonte
mecanico equivalente a rocha néo alterada e blocos de rocha, com diametro
médio superior a 1 m, ou de volume igual a 2 m3, cuja extracéo e reducéo, a
fim de possibilitar 0 carregamento se processem com 0 emprego continuo

de explosivos.
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4.1 CORTES
4.1.1 Generalidades

Cortes sdo segmentos cuja implantagdo requer escavacao do material constituinte
do terreno natural ao longo do eixo, e no interior dos limites das se¢des do projeto.
As operacdes de corte compreendem:
e [Escavacdo e carga dos materiais constituintes do terreno natural até o
greide de terraplanagem indicado no projeto;
e Transporte e descarga dos materiais escavados para aterros ou bota-foras.
Para o orcamento determinou-se DMT de acordo com especificacbes em
planilha orcamentaria e 0 empolamento para o transporte de material de 12

categoria foi de 25%.
4.1.2 Equipamentos

A escavacao dos cortes serd executada mediante a utilizacdo racional de
equipamento adequado, que possibilite a execucdo dos servicos sob as condicdes
especificadas e a produtividade requerida.

4.1.3 Execucéo

O desenvolvimento da escavacado se processara mediante a previsao da utilizacéo
adequada, ou rejeicdo dos materiais extraidos. Assim, apenas serao utilizados para
constituicdo dos aterros, os materiais que pela classificacdo e caracterizacéo efetuada
nos cortes, sejam compativeis com as especificacbes de execucdo dos aterros, em
conformidade com o projeto.

Quando no nivel da plataforma dos cortes for verificada a ocorréncia de rocha, sa
ou em decomposicdo, ou de solos de expansdo maior que 2%, baixa capacidade de
suporte (CBR < 4%) ou solos organicos, a empresa executora da obra devera comunicar
o Engenheiro Fiscal e Autor do Projeto para readequacdo dos servicos a serem
realizados.

Os taludes de corte deverdo apresentar, ap0s a operacdo de terraplanagem, a
inclinacao indicada no projeto.
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4.1.4 Controle

O acabamento da plataforma de corte sera procedido mecanicamente, de forma a
alcancar-se a conformacdo da secdo transversal do projeto, admitindo as seguintes
tolerancias:

e Variagdo de altura maxima de mais ou menos 10 cm;
e Variagdo méaxima de largura de mais 20 cm para cada plataforma, ndo se

admitindo a variagédo para menos.
4.2 ATERROS
4.2.1 Generalidades

As operacoes de aterro compreendem descarga, espalhamento, homogeneizacéao,
conveniente umedecimento ou aeracao, e compactacao dos materiais destinados a:
e Construcao da camada final do aterro até a cota correspondente ao greide
da terraplanagem;
e Substituicdo eventual dos materiais de qualidade inferior previamente

retirados, a fim de melhorar as fundacdes dos aterros e/ou cortes.
4.2.2 Materiais

Os materiais para o0s aterros provirdo de cortes existentes, desde que estes
apresentem boa qualidade. A substituicdo desses materiais selecionados por outros, por
necessidade de servico ou por interesse da construtora, somente podera ser processada
apos prévia autorizacdo da fiscalizacdo. Os solos para os aterros deverao ser isentos de
matérias organicas, micacea e diatomacea. Turfas e argilas organicas ndao devem ser
empregadas. Caso 0s materiais provenientes dos cortes ndo forem suficientes ou nao
forem de boa qualidade para os aterros, devera ser adquirido material e jazida de solo de
boa qualidade devidamente licenciadas.

Para efeito de execucdo do corpo do aterro, apresentar capacidade de suporte
adequada (ISC = 2%) e expansao < 4%, quando determinados por intermédio dos
seguintes ensaios:

e Ensaio de compactacdo — Norma DNIT 164/2013-ME (Método A);
e Ensaio de indice Suporte Califérnia (ISC) — Norma DNIT 172/2016-ME, com
a energia do Ensaio de Compactacao (Método A).

10
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Para efeito de execucdo da camada final dos aterros, apresentar dentro das
disponibilidades e em consonancia com os preceitos de ordem técnico-econdmica, a
melhor capacidade de suporte (ISC > 4%, ou igual ou superior ao especificado pelo
projetista, quando indicado em projeto) e expansdo < 2%, cabendo a determinagdo dos
valores de CBR e de expanséo pertinentes, por intermédio dos seguintes ensaios:

e Ensaio de Compactacdo — Norma DNIT 164/2013-ME (Método B);
e Ensaio de indice Suporte Califérnia (ISC) — Norma DNIT 172/2016-ME, com

a energia do Ensaio de Compactacédo (Método B).
4.2.3 Equipamentos

Os aterros serdo executados mediante a utilizagdo racional de equipamento
adequado, que possibilite a execucdo dos servicos sob as condigbes especificadas e a

produtividade requerida.
4.2.4 Execucao

O lancamento do material para a construcdo dos aterros deve ser feito em
camadas sucessivas, em toda a largura da secéo transversal e em extensdes tais que
permitam seu umedecimento e compactacao 100% do Proctor Normal. Para o corpo dos
aterros, a espessura da camada compactada ndo devera ultrapassar 30 cm e, para as
camadas finais, essa espessura nao devera ultrapassar 20 cm.

A localizagdo das areas de bota-fora e jazida de empréstimo foram definidas e
apresentadas pela equipe técnica da prefeitura. Por se tratar de obra de pavimentacdo em
via publica, a apresentacdo do licenciamento ambiental sera de responsabilidade do
Municipio.

Os volumes de cortes e aterros compactados obtidos estdo expressos nos projetos

e ndo estao considerados os empolamentos.
4.3 VOLUME TOTAL DE CORTE E ATERRO

O volume total de movimentacéo de terra projetado deve ser analisado no projeto
de terraplanagem e orcamento da obra. O volume de escavacdo deve servir para

complementar os aterros existentes.

11
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5 ESTUDO GEOLOGICO E GEOTECNICO

O estudo geoldgico e geotécnico faz parte da ciéncia que define os parametros do
solo ou rocha através de ensaios como sondagem podendo ser a percussao ou a trado,
ensaio de campo ou ensaio de laboratdrio.

E de reconhecimento geral que o projeto de uma estrutura de engenharia, por mais
modesta que seja, requer o adequado conhecimento das condi¢cbes do subsolo no local
onde sera construida, assim como também é necesséario o conhecimento das areas que
servirdo de jazida para fornecimento de solos granulares e rochas que servirdo como
materiais de construcao.

Para definir as caracteristicas do subleito para execucdo de pavimento, foram
efetuados ensaios de caracterizacdo conforme DNER-ME 080/94, DNER-ME 082/94,
DNER-ME 122/94.

As tabelas com os resultados dos ensaios apresentam uma analise estatistica dos

valores descritos a seguir.
5.1 GRANULOMETRIA

A granulometria € um parametro que descreve como os graos de um material
solido, como areia, cascalho ou solo, estéo distribuidos em relacdo ao seu tamanho. Ela é
definida pela proporcao relativa dos diferentes tamanhos de grédos que compdem um
agregado.

Para determinar a granulometria, o0 material é peneirado em peneiras com
diferentes aberturas e 0s graos sao separados em diferentes tamanhos, medidos em
micrémetros ou milimetros. Em seguida, calcula-se o percentual de material que passa ou
fica retido em cada peneira, e isso gera um grafico ou curva granulométrica, que €
essencial para avaliar as propriedades do agregado, conforme ABNT NBR NM 248.

Os dados obtidos sao usados para gerar uma curva granulométrica, que mostra a
distribuicdo das particulas em funcéo de seu didmetro, apresentadas nos resultados dos
ensaios. Esta curva é importante para caracterizar o solo e avaliar suas propriedades,

como a permeabilidade e a coeséao.
5.2 LIMITE DE LIQUIDEZ (LL)

E uma propriedade dos solos que define o teor de umidade em que o solo passa do
estado plastico para o estado liquido. E importante pois ajuda a classificar o tipo de solo e

prever seu comportamento em diferentes condicbes de umidade, especialmente para
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saber se 0 solo podera suportar cargas (como fundacfes de edificios) ou se tende a
perder coesao e estabilidade em condigbes muito Uumidas.

Para medir o LL, o solo € preparado com diferentes teores de umidade e colocado
em um equipamento chamado aparelho de Casagrande. Esse dispositivo permite que o
solo seja sujeito a uma série de impactos controlados, de modo que o operador consiga
observar a transicdo de estado. Quando a amostra de solo atinge uma umidade em que
se fecha uma fissura com exatamente 25 golpes do equipamento, essa umidade é
considerada o limite de liquidez, conforme ABNT NBR 6459.

5.3 INDICE DE PLASTICIDADE (IP)

E uma propriedade do solo que indica a faixa de umidade em que ele se comporta
de forma plastica, ou seja, em que pode ser moldado sem se quebrar ou desintegrar. O IP
é calculado pela diferenga entre o limite de liquidez (LL) e o limite de plasticidade (LP)
(ABNT NBR 7180).

O valor do IP reflete a capacidade do solo de mudar de forma ao ser manuseado.
Solos com alto indice de plasticidade tém uma ampla faixa de umidade em que
permanecem plasticos, o que indica a presenca de argilas expansivas. Ja solos com baixo

IP, como os arenosos, tém pouca ou nenhuma plasticidade.
5.4 INDICE DE GRUPO (IG)

E um parametro obtido em func&o dos trés ensaios acima e utilizado para avaliar a
gualidade dos solos, especialmente em projetos de pavimentacdo. Ele foi desenvolvido
para complementar a classificacdo do solo segundo o Sistema de Classificagdo AASHTO
M 145 (American Association of State Highway and Transportation Officials), que
categoriza solos com base em suas propriedades de granulometria e plasticidade. O
indice de grupo ajuda a quantificar a "qualidade” ou "adequacéo™ do solo como material
de subleito em rodovias, indicando a necessidade de estabilizag&o ou reforgo.

Os valores de IG podem ser interpretados da seguinte forma:

e IG de 0 a 20: valores baixos indicam que o solo tem boas propriedades
como subleito para pavimentos e pode ndo precisar de tratamento.

e IG alto (acima de 20): indica que o solo pode ter baixa qualidade para o
subleito de pavimentacdo, sugerindo a necessidade de reforco ou

substituicdo para melhorar a capacidade de suporte.
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5.5 INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (ISC OU CBR)

E um parametro que mede a capacidade de suporte de um solo ou material
agregado em comparacao a um material padrao (brita triturada), e é utilizado para avaliar
a resisténcia de subleitos, sub-bases e bases de estradas e rodovias.

O ensaio de CBR (ABNT NBR 9895) consiste em compactar uma amostra de solo
em um cilindro e, em seguida, aplicar uma carga por meio de um pistdo padrédo, que
penetra na amostra a uma taxa controlada. Durante o teste, mede-se a pressao
necesséria para que o pistdo penetre uma profundidade especifica no solo (geralmente
2,5 mm e 5,0 mm). O CBR é calculado pela razdo entre a pressédo aplicada no solo e a
pressao necessaria para penetrar a mesma profundidade no material padrao.

5.6 EXPANSAO (%)

O ensaio de expansdo (ABNT NBR 7185) é um teste realizado em solos e
materiais compactados para avaliar sua tendéncia de expansao quando em contato com a
agua. Tem o objetivo de medir o aumento de volume (expansdo) que ocorre em uma
amostra de solo quando ela é submersa em agua por um periodo de tempo especifico. O
resultado é expresso como uma porcentagem de expansao com relacao a altura original
da amostra. Esse indice ajuda a prever o comportamento do solo em condi¢cdes de
umidade e sua capacidade de causar deformacgdes prejudiciais e ajuda a decidir se o solo
precisa de tratamento, estabilizacdo ou substituicao.

5.7 RELATORIO FOTOGRAFICO DA EXECUCAO DA SONDAGEM

Figura 5 — Relatério fotografico de sondagem
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Fonte: Geomapa (2025).
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5.8 RESULTADOS DOS ENSAIOS

Tabela 1 — Compactacao e Umidade — Furo 21

@ eOMG (]| LABORATORIO DE SOLOS
ENGEN H ARIA i
2 mo‘ OO SR O AL A COMPACTACAO DE SOLOS
OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Trombudo Central SUB-BASE
ESTACA/POSIGAO MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
NORMAL LUCAS
COMPACTAGAO
Cilindro n°® 9 9 9 9 9
Agua Adicionada (ml) 300 360 420 480 480
Peso do Cilindro+Solo Umido (g) 3752,9 3846,4 3899,3 3929 3875,4
Peso do Cilindro (g) 1937,30 1937,30 1937,30 1937,30 1937,30
Peso do Solo Umido (g) 1815,60 1909,10 1962,00 1991,70 1938,10
VVolume do Cilindro (cm3) 1021,80 1021,80 1021,80 1021,80 1021,80
Densidade Aparente Umida (g/cm3) 1,78 1,87 1,92 1,95 1,90
DETERMINACAO DA UMIDADE

Céapsula n° 78 73 50 82 84
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 102,96 99,64 91,32 100,5 95,42
Peso da Cépsula+Solo Seco (g) 90,84 87,19 79,68 85,67 80,70
Peso da Agua (@) 12,12 12,45 11,64 14,83 14,72
Peso da Capsula (g) 29,08 28,39 27,90 28,20 27,83
Peso do Solo Seco (g) 61,76 58,80 51,78 57,47 52,87
Teor de Umidade (%) 19,62 21,17 22,48 25,80 27,85
Umidade Adotada (%) 19,62 21,17 22,48 25,80 27,85
Densidade Aparente Seca (g/cm3) 1,49 1,54 1,57 1,55 1,48

DENSIDADE APARENTE

1,650
g
2
3 -

~
& 1550 4 \s‘
2 N
g / \
3 / N\
2 // N
a / \\
/ \
f
1,450
17 19 21 23 25 27 29
Teor de Umidade (%)
DENS. SECA MAXIMA (g/cm?) 1,575 |UMIDADE OTIMA (%) 23,6

Fonte: Geomapa (2025).
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Tabela 2 — indice de Suporte Califérnia (CBR) — Furo 21

(eoMa a

LABORATORIO DE SOLOS

2 5 awos so5:1s INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Trombudo Central SUB-BASE
ESTACA/POSIGAO MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
NORMAL LUCAS
PREPARACAO DA AMOSTRA
DETERMINACOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA DE MOLDAGEM UMIDADE NATURAL
Cépsulan® 59,00 50,00 111,00 71,00 05n
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 93,64 79,16 99,43 93,00 83,88
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 90,05 76,35 85,77 80,53 70,82
Peso da Agua (g) 3,59 2,81 13,66 12,47 13,06
Peso da Céapsula (g) 27,84 27,90 27,83 27,58 27,88
Peso do Solo Seco (g) 62,21 48,45 57,94 52,95 42,94
Teor de Umidade (%) 5,80 5,80 23,60 23,60 304
Umidade Média (%) 5,80 23,60 '
UMID. OTIMA (%) 23,59 AMOSTRA UMIDA (g) 5.000,0 |AGUAAADICIONAR (ml) 840,52
COMPACTAGAO DA AMOSTRA EXPANSAO
MOLDAGEM OTIMA Altura do Corpo de Prova (mm) 113,340
Cilindro n° 13 Tempo Leitura Expanséo
Agua Adicionada (ml) 840,52 DATA Decorrido Deflet. (%)
Peso do Cilindro+Solo Umido (g) 9349,4 (Dias) (mm)
Peso do Cilindro (g) 53422 Dia 00 0 0,00
Peso do Solo Umido (g) 4007,2 Dia 01 1 0,00
Volume do Cilindro (cm3) 2055,84 Dia 02 2 0,00
Densid. Aparente Umida (g/cm3) 1,9490 Dia 03 3 0,00
Densid. Aparente Seca (g/cm3) 1,5770 Dia 04 4 0,48 0,42
ENSAIO DE PENETRACAO
GRAFAICO PRESSAO PENETRAGCAO
Constante do Anel 0,08441 14
Tempo [ Penet. Leitura Pressao
(min.) (mm) 0,001mm (kgflcm?) 12
0,5 0,635 25 2,1 /"
1 1,27 60 51 10 P
15 1,905 80 6,8 T
2 2,54 94 7,9 2
5 8
3 3,81 111 9,4 <
4 5.08 122 10,3 % .
5 6,35 132 11,1 E /
6 7,62 139 11,7
8 10,16
CALCULODOI.S.C.
Leitura Presséo I.S.C.
(mm) | Aplic. Corrigida (%)
254 | 7,93 8,14 11,6 204 >08 762 10.16
PENETRAGAO (0,01mm)
5,08 10,30 10,42 9,9
D. MAX (g/cm?)= | 1575  [H.0T.(w= | 2359 [Isc. (%= | 1158 [Exp.(%) | 042

Fonte: Geomapa (2025).
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Tabela 3 — Caracterizacao do solo (LL e LP) — Furo 21

(eOMQ pa LABORATORIO DE SOLOS
ENGENHARIA N
25mos —_—. : wiatin g CARACTERIZACAO DE SOLOS
OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Trombudo Central SUB-BASE
ESTACA/POSIGAO MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
NORMAL LUCAS
LIMITE DE LIQUIDEZ
Céapsula n® 1 2 3 4 5
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 28,84 28,49 21,86 31,13 25,11
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 23,77 23,42 18,45 25,23 20,52
Peso da Agua (g) 5,07 5,07 3,41 5,90 4,59
Peso da Capsula (g) 8,12 8,20 8,50 8,75 8,45
Peso do Solo Seco (9) 15,65 15,22 9,95 16,48 12,07
Teor de Umidade (%) 32,4 33,3 34,3 35,8 38,0
N° de golpes 35 30 25 19 10
LIMITE DE PLASTICIDADE
Céapsula n® 1 2 3 4 5
Peso da Capsula+Solo Umido (9) 7,04 7,30 7,34 7,49 7,66
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 6,61 6,78 6,80 6,94 7,04
Peso da Agua (9) 0,43 0,52 0,54 0,55 0,62
Peso da Capsula (g) 5,04 5,00 4,88 5,04 4,95
Peso do Solo Seco (9) 1,57 1,78 1,92 1,90 2,09
Teor de Umidade (%) 27,4 29,2 28,1 28,9 29,7
Valor aceito? SIM SIM SIM SIM SIM
ANALISE GRANULOMETRICA
UMIDADE HIGROSCOPICA ANALISE GRANULOMETRICA
Cépsula n® : 59,00 Peneiras Peso Retido Peso % Passando
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 93,64 (pol) Passando (g)[| Acumulada
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 90,05 3/4" 0,00 1418,57 100,0
Peso da Agua (g) 3,59 3/8" 0,00 1418,57 100,0
Peso da Capsula (g) 27,84 n°4 0,00 1418,57 100,0
Peso do Solo Seco (g) 62,21 n°10 14,59 1403,98 99,0
Teor de Umidade (%) 5,80 n° 40 3,36 102,67 95,8
Amostra total imida (@) 1500,00 n° 80 0,00 102,67 95,8
Amostra total seca (@) 1418,57 n° 200 34,60 68,07 63,5
Amostra total imida (g) (fina) 112,18 BRSO DOS RESULTADTS
Amostra total seca (g) 106,03
LIMITE DE LIQUIDEZ (%) 34,2
LIMITEDE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE (%) 28,7
INDICE DE PLASTICIDADE (%) 55
450 %PASSANDO # 4,8mm 100,0
%PASSANDO # 2,0mm 99,0
40.0 0: %PASSANDO # 0,42mm 95,8
- 35,0 1 4 %PASSANDO # 0,074mm 63,5
< 30,0 CLASSIFICACAO HRB A4
[a} r
é 25,0 INDICE DE GRUPO 3
a 20,0
o ' Obs:
g 150
10,0
5,0
0,0
10 20 30 40 50 60 70 80 90
NUMERO DE GOLPES

Fonte: Geomapa (2025).
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Tabela 4 — Compactacao e Umidade — Furo 22

@‘ eoMa pa LABORATORIO DE SOLOS
ENGENHARIA .
25“05;; — I COMPACTACAO DE SOLOS
OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Trombudo Central SUB-BASE
ESTACA/POSICAO MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
NORMAL LUCAS
COMPACTACAO
Cilindro n° 9 9 9 9 9
Agua Adicionada (ml) 300 360 420 480 480
Peso do Cilindro+Solo Umido (g) 3854,1 39125 3976,6 3972,2 3946,8
Peso do Cilindro (g) 1937,30 1937,30 1937,30 1937,30 1937,30
Peso do Solo Umido (g) 1916,80 1975,20 2039,30 2034,90 2009,50
Volume do Cilindro (cm3) 1021,80 1021,80 1021,80 1021,80 1021,80
Densidade Aparente Umida (g/cm3) 1,88 1,93 2,00 1,99 1,97
DETERMINAGCAO DA UMIDADE
Céapsula n® 11n 09n 13n 21n 07n
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 91,94 106,48 101,13 104,91 98,37
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 82,94 94,59 89,18 90,78 84,11
Peso da Agua (g) 9,00 11,89 11,95 14,13 14,26
Peso da Capsula (g) 27,73 27,61 27,68 27,29 28,01
Peso do Solo Seco (9) 55,21 66,98 61,50 63,49 56,10
Teor de Umidade (%) 16,30 17,75 19,43 22,26 25,41
Umidade Adotada (%) 16,30 17,75 19,43 22,26 25,41
Densidade Aparente Seca (g/cm3) 1,61 1,64 1,67 1,63 1,57
DENSIDADE APARENTE
—~ L N
& yd N
K] / \\
2 4/ N\
s 1,650 4
3 rd \
2 /
@ // \
3 7
g / \
2 col \
E \
8 \\
N
AN
\'--‘j)
1,550
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Teor de Umidade (%)
DENS. SECA MAXIMA (g/cm3) 1,673 |UMIDADE OTIMA (%) 19,9

Fonte: Geomapa (2025).
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Tabela 5 — indice de Suporte Califérnia (CBR) — Furo 22

@ eoMa a LABORATORIO DE SOLOS
ENGENHA R I A - -
5 a108 RETANDO SERVIC MIALDA INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Trombudo Central SUB-BASE
ESTACA/POSIGAO MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
NORMAL LUCAS
PREPARACAO DA AMOSTRA
DETERMINACOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA DE MOLDAGEM UMIDADE NATURAL
Cépsula n°® 82,00 08n 78,00 14,00 63
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 103,43 96,93 105,75 106,24 101,44
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 100,48 94,23 93,07 93,19 87,88
Peso da Agua (g) 2,95 2,70 12,68 13,05 13,56
Peso da Capsula (g) 28,20 27,47 29,08 27,28 27,14
Peso do Solo Seco (g) 72,28 66,76 63,99 65,91 60,74
Teor de Umidade (%) 4,10 4,00 19,80 19,80 223
Umidade Média (%) 4,05 19,80 '
UMID. OTIMA (%) 19,88 AMOSTRA UMIDA (g) 5.000,0 |AGUAAADICIONAR (ml) 760,70
COMPACTACAO DA AMOSTRA EXPANSAO
MOLDAGEM OTIMA Altura do Corpo de Prova (mm) 113,010
Cilindro n° 15 Tempo Leitura Expanséo
Agua Adicionada (ml) 760,70 DATA Decorrido Deflet. (%)
Peso do Cilindro+Solo Umido (g) 9460,8 (Dias) (mm)
Peso do Cilindro (g) 53424 Dia 00 0 0,00
Peso do Solo Umido (g) 41184 Dia 01 1 0,00
Volume do Cilindro (cm3) 2054,44 Dia 02 2 0,00
Densid. Aparente Umida (g/cm3) 2,0050 Dia 03 3 0,00
Densid. Aparente Seca (g/cm3) 1,6740 Dia 04 4 0,93 0,82
ENSAIO DE PENETRACAO
GRAFAICO PRESSAO PENETRAGCAO
Constante do Anel 0,08441 8
Tempo | Penet. Leitura Presséo )
(min.) (mm) 0,001mm (kgflcm?) 7
0,5 0,635 20 1,7
1 1,27 38 3,2 6
15 1,905 50 4,2 o
P /
2 2,54 57 4,8 “\;
3 3,81 67 5,7 =,
4 | 508 76 6,4 =
5 6,35 84 7,1 E 3
6 7,62 89 7,5 /
8 10,16 2
CALCULODOI.S.C. L
Leitura Presséo I.S.C. /
(mm) | Aplic. Corrigida (%) 0
254 481 4,81 6.8 0 2,54 5,(28 7,62 10,16
PENETRAGAO (0,01mm)
5,08 6,42 6,42 6,1
D. MAX (g/cm?)= | 1673  [H.OT.(0= | 19,88 [1SC. (= | 684 |Exp. (%) | o082

Fonte: Geomapa (2025).
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Tabela 6 — Caracterizacao do solo (LL e LP) — Furo 22

(eOMQ pa LABORATORIO DE SOLOS
ENGENHARIA N
25Hm F— . wiatin g CARACTERIZACAO DE SOLOS
OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Trombudo Central SUB-BASE
ESTACA/POSIGAO MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
NORMAL LUCAS
LIMITE DE LIQUIDEZ
Céapsula n® 6 7 8 9 10
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 28,36 30,67 28,57 27,63 30,88
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 23,82 25,24 23,56 22,76 25,16
Peso da Agua (g) 4,54 5,43 5,01 4,87 5,72
Peso da Capsula (g) 8,50 8,26 8,46 8,59 8,89
Peso do Solo Seco (9) 15,32 16,98 15,10 14,17 16,27
Teor de Umidade (%) 29,6 32,0 33,2 34,4 35,2
N° de golpes 40 30 25 19 15
LIMITE DE PLASTICIDADE
Céapsula n® 6 7 8 9 10
Peso da Capsula+Solo Umido (9) 6,35 6,41 6,51 6,43 6,43
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 6,04 6,11 6,24 6,12 6,15
Peso da Agua (9) 0,31 0,30 0,27 0,31 0,28
Peso da Capsula (g) 4,87 497 5,03 4,80 5,06
Peso do Solo Seco (9) 1,17 1,14 1,21 1,32 1,09
Teor de Umidade (%) 26,5 26,3 22,3 23,5 25,7
Valor aceito? SIM SIM NAO NAO SIM
ANALISE GRANULOMETRICA
UMIDADE HIGROSCOPICA ANALISE GRANULOMETRICA
Cépsula n® : 82,00 Peneiras Peso Retido Peso % Passando
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 103,43 (pol) Passando (g)[| Acumulada
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 100,48 3/4" 0,00 1441,80 100,0
Peso da Agua (g) 2,95 3/8" 0,00 1441,80 100,0
Peso da Capsula (g) 28,20 n°4 0,00 1441,80 100,0
Peso do Solo Seco (g) 72,28 n°10 22,34 1419,46 98,5
Teor de Umidade (%) 4,10 n° 40 6,94 92,33 91,6
Amostra total imida (@) 1500,00 n° 80 0,00 92,33 91,6
Amostra total seca (@) 1441,80 n° 200 26,60 65,73 65,2
Amostra total imida (g) (fina) 103,34 RERIMO DOS RESUL TADOS
Amostra total seca (g) 99,27
LIMITE DE LIQUIDEZ (%) 32,7
LIMITEDE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE (%) 26,2
INDICE DE PLASTICIDADE (%) 6,6
400 %PASSANDO # 4,8mm 100,0
%PASSANDO # 2,0mm 98,5
CUh ——— 2 | 9%PASSANDO # 0,42mm 916
300 %PASSANDO # 0,074mm 65,2
s CLASSIFICAGAO HRB A4
g %0 INDICE DE GRUPO 3
§ 20,0
g 15,0 Obs:
E
10,0
5,0
0,0
10 20 30 40 50 60 70 80 90
NUMERO DE GOLPES

Fonte: Geomapa (2025).



. eOMa pa Avenida Barado do Rio Branco, 99 - Budag
89.165-472 - Rio do Sul/SC
ENGENHARIA

(47) 3521-8457
25ANOS PRESTANDO SERVICOS DE QUALIDADE geomapa@geomapa.com.br

Tabela 7 — Quadro resumo dos resultados dos ensaios
Furo CBR (%) | Expansao (%)

21 11,58 0,42
22 6,84 0,82

Fonte: Geomapa (2025).
6 ESTUDO DE TRAFEGO

O estudo de trafego visa obter os subsidios necessérios para a definicdo do
Volume Médio Diario (VMD), bem como, estimar o Nimero N (Repeticbes de passagem
do eixo Padrao, 8,2 t), e consequentemente definir a espessura e o tipo do revestimento
da pavimentagao.

As diretrizes adotadas no presente Estudo de Trafego foram embasadas e utilizou-
se como referéncia o Manual de estudos de trafego — Rio de Janeiro (2006) do DNIT, que
reune as informacdes gerais necessarias para a determinacdo dos dados de trafego que
sao utilizados em projetos rodoviarios.

Para efeito de dimensionamento de pavimentos, o trafego de veiculos comerciais
(caminhdes, 6nibus) € de fundamental importancia, pois no projeto de pavimentacao
serdo considerados, tanto o trafego de veiculos comerciais, quanto o trafego de veiculos

de passageiros (carro de passeio), constituindo o trafego total.

6.1 OS EIXOS

As cargas dos veiculos sao transmitidas através das rodas dos pneus pneumaticos.
As rodas dos pneumaticos (simples ou duplas) sdo acopladas aos eixos, que podem ser
classificadas da seguinte forma:

e Eixo simples: um conjunto de duas ou mais rodas, cujos centros estdao em
um plano transversal vertical ou podem ser incluidos entre dois planos
transversais verticais, distantes de 1 m, que se estendam por toda a largura
do veiculo;

e Eixo simples de roda simples: com duas rodas, uma em cada extremidade (2
pneus);

e Eixo simples de roda dupla: com quatro rodas, sendo duas em cada
extremidade (4 pneus);

e Eixo tandem: quando dois ou mais eixos consecutivos, cujos centros estao

distantes de 1 m a 2,40 m, e ligados a um dispositivo de suspensao que
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Resolucdo n° 12 de 6/12/98 do CONTRAN, regulamentou as seguintes cargas maximas

distribui a carga igualmente entre os eixos. O conjunto de eixos constitui um

eixo tandem;

e Eixo tandem duplo: com dois eixos, com duas rodas em cada extremidade

de cada eixo (8 pneus). Nos fabricantes nacionais o espacamento médio é

de 1,30 m;

e Eixo tandem triplo: com trés eixos, com duas rodas em cada extremidade de

cada eixo (12 pneus).

O Cadigo de Transito Brasileiro, através da Lei n° 9.043 de 23/09/97 e da

legais no Brasil:

Tabela 8 — Cargas maximas legais

Eixo Carga Maxima Legal Toleréncia de 7,5%
Dianteiro simples de roda simples 6t 6,45t
Simples de roda simples 10t 10,75t
Tandem Duplo 17t 18,28 t
Tandem Triplo 255t 27,41t
Duplo de Tribus 13,5t 1451t

Fonte: CONTRAN (1998).

6.2 PARAMETROS GERAIS DE TRAFEGO

O dimensionamento do pavimento de concreto foi realizado considerando os

seguintes dados de entrada referentes ao fluxo de veiculos comerciais:
Ano de Referéncia do VMD: 2026
Inicio da Operacao (Ano 1): 2027
Periodo de Projeto (Vida Util): 20 anos

VMDAC Inicial (2026): 30 veiculos comerciais/dia

Distribuicao Direcional: 50%

Fator de Faixa (Faixa de Projeto): 100%
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Tabela 9 - Espectro de Carga e Composicao da Frota

Classe . ] Distribuicao VMDAC .

(DNIT) Tipo de Veiculo (%) (2026) Eixos

3CB Onibus Trucado Misto 33,33% 10 3

2C Caminhao Toco (Simples) 16,67% 5 2

3C Caminhé&o Trucado 16,67% 5 3

4C C_amlnhao Simples (4 16.67% 5 4
eixos)

4CD Caminh&o Duplo Direcional 16,67% 5 4
Trucado

TOTAL 100,00% 30

Fonte: Geomapa (2025).

Considerando a taxa de crescimento e o periodo de 20 anos, o trafego total
acumulado estimado na faixa de projeto resulta em um volume total de 286.903 veiculos
comerciais.

Apoés a definicdo dos parametros gerais de trafego e da composicdo da frota,
procedeu-se a determinacdo das solicitacbes atuantes no pavimento. Este processo
considera ndo apenas o numero de veiculos, mas também a magnitude das cargas
aplicadas por seus eixos.

Na definicdo do espectro de carga, deve-se reconhecer que a frota de veiculos
comerciais ndo opera em 100% do tempo com sua capacidade maxima e foram adotadas
hipteses de carregamento ponderadas. Estas hipoteses distribuem o trafego entre
viagens realizadas com veiculo vazio, com carga parcial (75%), com carga maxima legal

(100% CML) e com ligeiro sobrepeso (105% CML), conforme apresentado a seguir:

Tabela 10 — Hip6teses de Carregamento

Hipdteses de Carregamento Distribuigao

Percentusl de veiculos comercisis com 105% cargs maxima legal [105% CML) 1056

Percentual de veiculos comerciais com 100% carga maxima legal [100% CML) 405

Percentual de veiculos comerciaiz com 75% carga maxima legal [75% CML) 1056

Percentual de veiculos comerciais sem carga [Vazio) 405

100%

Fonte: Geomapa (2025).
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Tabela 11 — Quantidade de repeticdes por tipo de eixo e carga

P TOTAL DE REPETICOES
) ) ) » HIPGTESES DE CARREGAMENTO PREVISrMc T L
Tipo de Eizo Representagao Grafica 3
L L Por Tipo de VEICULOS COMERCIAIS
Condigdo | Distribuicdo | Carga (tf) Eix Por Carga

105,0% CML 105 €30 33.472 116,67
Eixo Simples _dE Rodagem Simples 4 % H . 100% CML 405 €,00 _ 123.828 466,67
] (EsRS)= ¥ ‘0 YA @®| o 10% 450 BT 116,67
Eixo Duplo Direcional (EDD) x 2 o e 300 N en TEEE
& 105,0% CML 108 10,50 4732 16,67
Eixo Simples de Redagem Dupla H o 100% CML 405 10,00 47 817 19.127 56,67
[ESRD) 75% CML 10% 7,50 4782 16,67
Vazio 405 5,00 15.127 66,67
105,0% CML 108 14,18 9,563 EEJEE]
Eixo Traseiro m . 100 CML 4056 13,50 — 38.254 133,32
Miste (ETM) o 753 CML 105 10,13 ' 3,563 33,33
- Vazio 405 5,50 38.254 123,32
105,0% CML 10%¢ 17,85 9,563 33,332
Eixe Tandem M o 100% CML 405 17,00 — 38.254 123,33
Duplo (ETD) O 7538 CML 108 12,75 ' 3,563 33,33
Vazio 405 €,00 38.254 123,32
ER__Am o 105,08 CML 108 26,78 4782 16,67
o Eixo Tandem I o 100%CML | 40% 25,50 7817 19.127 66,67
Triplo (ETT) - E: 755 CML 10% 19,13 ’ 4782 16,67
“ Ll o Vazio 40% 9,00 19.127 6,67

Fonte: Geomapa (2025).

Definido o espectro de carga, deve-se realizar o célculo dos Fatores de
Equivaléncia de Carga (FEC). Para pavimentos rigidos, segundo o método da AASHTO,
estes fatores convertem as diferentes cargas por eixo em um numero equivalente de
passagens do eixo padréo (simples de rodagem dupla de 8,2 tf ou 18 kips).

E importante ressaltar que, no método da AASHTO para pavimentos de concreto,
os FECs sao dependentes da espessura da placa e do nivel de serventia final desejado.
Para este célculo, foram adotados os seguintes parametros de entrada:

e Espessurada placa de concreto: 15,0 cm
. Indice de Serventia Final: 2,5

A tabela a seguir detalha os tipos de eixos, suas cargas legais, os FECs calculados

para cada cenario de carregamento e, por fim, a determinacdo do Fator de Veiculo (FV)

ponderado para cada classe da frota.
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Tabela 12 — Determinacdo do Numero N

Fonte: Geomapa (2025).

Higtenes de Carregamento
Tipe de Eine Vass | 7eode | oo [wmoion]  vese | meeome | wowom [wsonom
Cargs (2N FC - AASHTO RiGaDO
Eles Simphas e Sodegam Simplas RS 3.00 430 5,00 630 0018 0,055 0,362 368
o Sirrples de Sodsgem Dupls | R0 o= aoc 0 $0.5C 2,348 0,000 230
"ol | =0 5,00 00 12,00 1260 0,035 0,150 0,504
Lz Trasars Mustn i LU [ 0,00 11,50 1428 0,033 C,;)Z;lr ‘V*:drl 1308
fhvoTeoe™ Dugio | o &0 .00 17.00 735 2046 C. 000 705 3310
Evs Tandem Trielo | & 3. .00 15,50 2678 2,078 ) ) 5558
Comse Tigo de Eixo ot Hipiteses de Carregamentn
(Momescta| £585 | ESAD €00 | Em ETD T otmtnge |V | Tiom | wokon (w0 on]  Vase
s ent] Quan. de Elxos FV (ndividusé) - AASHTO
piw ) ! | o o 0 o;ms 2,303 L.ss 0.000
8 1 o 0 0 0.9 0,604 0,732 0
n 0 0 3 'y o 239 .:_:* 3463 2,000
T3 1 : o o 0 5,095 5,302 0346 0.037
© 1 0 o s o o 1.083 Le 2.011
ac 1 0 o 0 o 1 2 2,705 3 0016
a0 o ) : g ) P 5 3317 Pl o014
300 1 ° e 1 c 0 19 3,604 732 2,000
362 1 3 [+ 0 [ o 0288 908 1,088 0,000
3 1 3 0 0 1 0 015 1,668 2,038 0.000
32 1 2 0 1 0 218 1.68% 2,038 2,009
w3 1 [ ¢ ) 3 0 48 54 2572 0.500
30% 1 [ 0 3 o o 243 3318 000 0,000
. ¥ 1 H [ . : 0 029 0,604 0,712 2000 0
52 1 1 0 0 3 0 0,095 183 1672 2,000 2.00
153 2 l' i C 0 [ 1 0 Z'!‘_ -‘3’" 1806 3 :'.;Z' 0
3% 1 1 0 0 0 235 1,383 1,572 9,000 0.000
L‘_- 1 0 ‘; 2 -." .7 .:- 2 3 il." .'I-‘. 3:700 :“;‘"'
333 1 0 0 1 1 o 766 “516 9,000 0.0
e 71 e VJ | 0 3 '2‘71 195 v::Dll 0,00 ;
5 1 o 0 3 ) 255 545 4254 2,000 0,000
Iiﬂ 1 : e 0 4 3‘ ‘ ).‘l E 4 ‘ :‘300‘ 2‘.;3
5 1 0 2 2 4,967 5,322 8,000 0,00¢
i';". i E 3 Q 8493 T 7.'5. 5 :0: - 200
TOTAL ToTNS | oms 0,079 LA L14)

Dessa forma, a determinacdo do Numero N (ESALs - Equivalent Single Axle Loads)

s

de projeto é obtida através do produto do Volume Total de Veiculos Comerciais (Vt)

acumulado na faixa de projeto pelo Fator de Veiculo (FV) médio ponderado da frota.

O quadro resumo abaixo apresenta o0s valores finais obtidos para o

dimensionamento do pavimento rigido:

Tabela 13 — Resumo Final

FV AASHTO Rigido

0,791

VOLUME TOTAL DE VEICULOS

COMERCIAIS (V1)

286.903

MUMERC N
AASHTO RIGIDO

2,2TE+05

Fonte: Geomapa (2025).
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6.3 DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO DE CONCRETO

O dimensionamento da estrutura do pavimento rigido foi elaborado com base nas
diretrizes da ABCP (Associagdo Brasileira de Cimento Portland), utilizando o método da
PCA (Portland Cement Association - 1984) e verificacdo pela AASHTO, considerando a
vida (til de projeto, as caracteristicas do subleito e a repeticdo de cargas do trafego
previsto.

A metodologia verifica a estrutura quanto a dois critérios de falha principais:

1. Fadiga do concreto: fissuramento devido as tensdes de tracéo na flexao;
2. Erosdo da fundacado: perda de material do suporte (sub-base/subleito) por

bombeamento nas bordas e juntas.

Sobre o subleito regularizado e compactado, estd prevista a execucdo de uma
camada de sub-base, que tem por funcéo evitar o bombeamento de finos, uniformizar o
suporte da laje de concreto e contribuir para o incremento do médulo de reacdo do
sistema (k).

O dimensionamento considerou o modulo de reagdo composto (k_combinado)
resultante da interagdo entre o subleito (CBR de Projeto) e a camada de sub-base
projetada.

e Mobdulo de Reacdo do Sistema Adotado (k): 34 MPa/m (conforme analise

mecanistica).
6.3.1 Concreto - Especificagcbes do Material

O concreto a ser empregado nas placas do pavimento devera atender aos
seguintes parametros de resisténcia mecanica aos 28 dias:
o Resisténcia a Tracao na Flexao fctM,k 2 4,5 Mpa
e Modulo de Elasticidade (E): 26.838 MPa (adotado).
o Controle Tecnoldgico: Devera seguir rigorosamente a NBR 12655, garantindo

gue a resisténcia caracteristica ndo seja inferior a especificada no projeto.
6.3.2 Trafego de Projeto

O estudo de trafego, considerando a contagem volumétrica, classificacdo dos
veiculos e as taxas de crescimento anual para o horizonte de projeto, resultou no Nimero

N exemplificado anteriormente.
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o Fator de Seguranca de Carga (FSC): 1,1 a 1,2 (conforme sensibilidade adotada

no método PCA para vias urbanas).
6.3.3 Anédlise do Subleito

Para a definicdo da capacidade de suporte do subleito do pavimento, foi realizada
uma campanha de prospeccdo geotécnica com coleta de amostras e realizacdo de
ensaios de indice de Suporte Califérnia (ISC/CBR) e expansdo. A andlise dos dados
seguiu rigorosamente 0s critérios estatisticos normatizados pelo Departamento de
Estradas de Rodagem de Sao Paulo (DER-SP).

Os resultados dos ensaios estdo retratados anteriormente. Considerando a
execucao do tratamento no trecho critico supracitado, procedeu-se ao calculo estatistico
do CBR de projeto para o dimensionamento da estrutura, garantindo a representatividade
do trecho homogéneo.

Considerando o menor valor ensaiado em campo, o CBR de projeto considerado foi
de 6,84%

6.3.4 Espessura da Placa de Concreto

Processando-se os dados de entrada (CBR, Trafego N e Resisténcia do Concreto)
através do roteiro de céalculo da PCA-84/AASHTO, determinou-se a espessura necessaria
para consumir menos de 100% da vida util de fadiga e erosao.

e Espessura Adotada (h): 15,0 cm

e EspessuradaBase (h): 10cm
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Tabela 14 - Resumo do Dimensionamento AASHTO

MODULO DE REACAO DO SISTEMA DE APOIO

6,84%

CBR / ISC 41,0 Modulo de Reacdo - keygens (MPa/m)

Quantidade de Camadas (Sub-Base / Base)

I
u

Granular (BGS) Material da camada de base

10,0

45,4

Espessura da base (cm)

Modulo de Reacdo - keygaws: (IMPa/m) - Estimada 0,04536 Modulo de Reacdo - Kesrus oe anma (MPa/m) - Adotado 45,4

DIMENSIONAMENTO PELA AASHTO 86/93

Para o dimensionamento do pavimento rigido, foi utilizada a metodologia da American Association of State Highway and Transportation
Officials — AASHTO/1993.

PARAMETROS DE PROJIETO

=]
=

iy

5

2

s

5

=1

90,0%

28

I
P

S

20

l\d
=

70

=

Periodo do Projeto (anos) Resisténcia a tragdo na flex3o do concreto - f.; (MPa) 45

Espessura da placa de concreto (cm) Modulo de elasticidade do concreto (MPa) 26.838

Modulo de Reacdo - Kesrews oe aeon (MPa/m) Qualidade do sisitema de drenagem

Nivel de confiabilidade 1 semana para drenar

Percetual de tempo em que 3 estrutura estara exposta a

Coeficiente da distribuigdo de Student K .. N
teores de umidade proximos ao de saturacdo

=
o

-
w |

n

£

-]

Desvio padrdo de calculo Coeficiente de drenagem 0!
indice de serventia inicial Acostamento de concreto [/ Apoio lateral

Indice de serventia final Juntas transversais com barra de transferéncia

indice de serventia final Coeficiente de transferéncia de carga

ANALISE DO DIMENSIONAMENTO AASHTO 86/93

2,27E+05

3,69E+05

Nimero total de solicitagdes equivalentes do eixo-padrdo AASHTO solicitantes 62%

Nimero total de solicitacdes equivalentes do eixo-padrdo AASHTO admissiveis

Conclusdo: Espessura de 15 cm da placa de concreto, SUFICIENTE para atender ao trafego solicitante previsto

6.3.5 Modulacédo das Placas (Geometria)

A definicho das dimensdes das placas de concreto foi realizada visando

compatibilizar as tensGes oriundas da retragdo hidraulica e térmica do concreto com a

geometria da via. O objetivo é evitar o surgimento de fissuras aleatorias e 0 empenamento

excessivo das placas.

Para a determinagdo do comprimento maximo admissivel das placas (L), foram

adotados os dois critérios limites recomendados pela bibliografia técnica (PCA/ABCP),

descritos pelas equacdes abaixo:
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O parametro | é obtido pela seguinte equacionamento:

E x h3 023
= .
(]2 X (1—p?)x k)

Jr <525x¢

Onde:

E: Modulo de Elasticidade do Concreto;
e h: Espessura da placa;
« U: Coeficiente de Poisson do concreto;

e k: Modulo de reacado do conjunto de fundacéo.

Resultados da Analise:

Utilizando os parametros de projeto definidos anteriormente, obteve-se o0s
seguintes resultados de rigidez conforme a planilha de calculo do projeto:
e Modulo de Elasticidade (E): 26.838 MPa;
o Coeficiente de Poisson (u): 0,24;
e« Modulo de Reacgéo (k): 34 MPa/m;
o« Espessurada Placa (h): 15,0 cm;
e L=0,70m
Com base no raio de rigidez relativa calculado (I), 0 método mecanicista define o
espacamento maximo admissivel entre juntas (JT) para garantir que as tensdes de
empenamento térmico ndo induzam fissuras transversais na placa.
e« Espacamento Maximo Calculado (JT): 3,65 m
« Espacamento Adotado em Projeto: 3,0 m
e Larguradas Placas (Transversal): Variavel conforme a geometria da via e largura

da pista.
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6.3.6 Sistema de Juntas

O pavimento contard com juntas transversais de retracdo (serradas) e juntas
longitudinais (de construgcao ou serradas), devidamente seladas para impedir a infiltragao

de &gua e materiais incompressiveis.

6.3.7 Barras de Ligacao (Juntas Longitudinais)

Nas juntas longitudinais (encontro entre faixas de trafego), seréo utilizadas barras
de ligacao para impedir a abertura da junta e o afastamento das placas. Estas barras sao
de aco nervurado e devem garantir a ancoragem entre as faixas adjacentes.

e Tipo de Aco: Aco CA-50 ou CA-60 (Nervurado).
« Diametro (&): 10,0 mm.
« Espacamento (e): 50,0 cm (centro a centro).

« Posicionamento: Meia altura da placa (h/2), centradas na junta longitudinal.
6.3.8 Selagem de Juntas

Todas as juntas (transversais e longitudinais) deverdo ser alargadas através de
corte com disco diamantado, limpas com ar comprimido e seladas com material elastico
apropriado (selante a base de poliuretano ou silicone), respeitando o fator de forma

indicado no projeto detalhado de juntas, garantindo a estanqueidade do sistema.

7 PROJETO DE DRENAGEM PLUVIAL
7.1 CAIXAS DE CAPTACAO SIMPLES

As caixas coletoras destinam-se a captacdo das aguas que escoam pelos meios-
fios e calcadas. As caixas de captacao de aguas superficiais sao projetadas de tal forma
gue a areia fique depositada em um compartimento facilitando a limpeza das mesmas,
conforme projeto.

Esta prevista a substituicAo das caixas, que deverdo ser executadas de acordo
com o projeto, no que se refere as dimensdes da espessura das paredes e locacdo das
mesmas na plataforma.

Para a execucdo das caixas devera ser realizada escavacdo no local da vala e

realizado o reaterro com o material da escavacao.
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Os materiais empregados na sua execucdo deverdo ser blocos de concreto,
assentados sobre piso de concreto simples, com espessura de 10 cm, e rejuntados entre
si, com argamassa de cimento e areia media com trago em volume de 1:3
respectivamente, deve ser executada uma cinta de amarracdo (viga de concreto com
barras longitudinais). Os elementos devem ser bem rejuntados para evitar infiltracdo entre
os elementos de ligacdo provocando erosdo e recalqgues no reaterro e garantir

estanqueidade no reservatério de 4gua no sifao.

8 ESTUDO DO TRACADO

A elaboracdo do Projeto Geométrico desenvolveu-se com apoio nos elementos
levantados na fase de estudos topograficos e nas Normas para Projetos Geométricos de
Estradas de Rodagem, e demais estudos e projetos inter-relacionados.

Com base no levantamento topogréfico, foi lancado o eixo da estrada, tentando
usar o maximo do eixo existente.

O greide foi projetado de maneira a corrigir alguns pontos criticos, procurando
sempre que possivel atender aos pontos de cotas obrigatérias, conservando-se ao
MAaximo o existente.

O gabarito proposto no projeto segue o estabelecido em levantamento, no que diz
respeito aos alinhamentos frontais das testadas de cada lote, cabendo ao Municipio de
Trombudo Central aprovar os projetos de acordo com o que determina a legislacao
municipal vigente. Nas secdes tipo demonstrativas do projeto € possivel visualizar com
mais detalhes os elementos a serem implantados como largura de cada pista e outros
elementos.

Obs.: A empresa executora devera solicitar o arquivo digital e o arquivo com as

cotas e as referéncias topograficas para a locacdo da obra.
9 PROJETO DE PAVIMENTAC}AO

Os servicos de pavimentacdo serdo executados obedecendo as fases de servico

descritas a sequir.
9.1 REGULARIZACAO E PREPARO DA CANCHA

Consiste no preparo da camada de regularizagdo do subleito que compreendem
cortes e/ou aterros até 20 cm de espessura e a compactacdo da mesma, de modo a

conferir condi¢cdes adequadas em termos geomeétricos e tecnolégicos.
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Todos o0s servicos a serem realizados devem ser acompanhados através da
topografia com aparelho de precisdo, como: locacéo, nivelamento e outros.

Devera ser realizada a regularizacdo do subleito, com energia de compactacao
normal ou intermediaria conforme especificacdes DNIT 164/2013-ME.

9.1.1 Materiais

Os materiais empregados na regularizacéo do subleito serdo os do proprio subleito
desde que comprovado o CBR > 6% através do Método DNIT 172/2016-ME. No caso de
substituicdo ou adicdo de material, estes deverdo ser provenientes de ocorréncias de

materiais indicados no projeto e expansao inferior a 2%.
9.1.2 Equipamento

O equipamento devera ser aquele capaz de executar os servicos sob as condicdes
especificadas e a produtividade requerida, e poderda compreender basicamente as
unidades: Motoniveladora pesada, equipada com escarificador; Caminhdo-tanque
irrigador; Trator agricola; Grade de disco; Rolos compactadores compativeis com o tipo
de material empregado e as condicdes de densificacdo especificadas, devendo incluir

obrigatoriamente rolo liso pneumético autopropulsor com presséo variavel.
9.1.3 Execucgéo

Toda vegetacdo, material organico e solos moles deverdo ser removidos.

Apo6s a execucao de cortes e adicdo de material necessario para atingir o greide de
projeto, proceder-se-a a uma escarificacdo geral na profundidade de 20 cm, seguida de
pulverizacdo, umedecimento ou secagem, compactacdo e acabamento. Nao sera
permitida a execucédo dos servigcos desta especificagao em dias de chuva.

O teor de umidade dos materiais utilizados na regularizacédo do subleito, para efeito
de compactacao, devera estar situado no intervalo que garanta um ISC minimo igual ao
obtido no ensaio do Método DNIT 172/2016-ME. Caso o teor de umidade se apresente
fora dos limites estabelecidos, proceder-se-a4 0 umedecimento da camada, se demasiada
seca, ou a escarificacdo e aeracdo, se excessivamente umida. Concluida a correcédo da
umidade, a camada sera conformada pela acdo da motoniveladora e, em seguida,
liberada para compactacao.

Dever-se-a evitar a liberacdo da regularizacdo do subleito ao tr&fego usuario, em
face da possibilidade de o mesmo causar danos ao servico executado, em especial sob

condicdes climaticas adversas.
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9.1.4 Controle Tecnolodgico

Um ensaio para determinacdo da massa especifica aparente seca in situ (Método
DNIT 458/2025-ME), pelo método do Frasco de Areia, com espagamento méaximo de 100
m e com, no minimo, trés determinac¢fes por segmento.

Um ensaio para a determinacdo do indice de Suporte Califérnia (Método DNIT
172/2016-ME), na energia de compactacao adotada como referéncia para o trecho, para
cada grupo de quatro amostras submetidas ao ensaio de compactacao, segundo a alinea
"a", respeitando-se o0 espacamento méaximo de 500 m de pista.

Ensaios de granulometria, com espacamento maximo de 500 m, de pista. Este
ensaio ndo servira para aceitacdo ou rejeicdo, porém € de utilidade no controle da
homogeneidade dos solos de jazidas e para futuras comprovacdes e pesquisas.

Um ensaio de compactacdo com a energia especificada, com amostras coletadas a
cada 100 m de pista, podendo o espacamento ser aumentado, desde que se verifique a

homogeneidade do material.

9.2 CAMADA DE BRITA GRADUADA

Para os servigos, deverédo ser seguidas as especificagcbes do DNIT 141/2010-ES,
no tocante a especificacées de materiais, compactacao, execucdo dos servicos, controle
tecnoldgico, controle geomeétrico e outros.

Todos os servicos a serem realizados devem ser acompanhados de servigos
através de topografia com aparelho de precisédo, como por exemplo locagéo, nivelamento

e outros.
9.2.1 Materiais

Os agregados utilizados, obtidos a partir da britagem de rocha sa, devem ser
constituidos por fragmentos duros, limpos e duraveis, livres de excesso de particulas
lamelares ou alongadas, macias ou de facil desintegracéo e isentos de material vegetal e
impurezas, ndo apresentando filito, argilito e arenito na composicdo da rocha e
apresentando ainda as seguintes condi¢des:

a) Quando submetidos a avaliacdo da durabilidade com solucédo de sulfato de

sédio, Método DNIT 446/2024, devem apresentar perdas inferiores aos
seguintes limites:

e Agregados graudos........... 12%
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e Agregados miudos............. 15%

b) O indice de Suporte Califérnia, Método DNIT 172/2016-ME, com a energia
modificada, ndo deve ser inferior a 100%;

c) Para N menor que 5*10°, maior ou igual a 60% e, para N maior que 5*108, maior
ou igual a 80% sendo a energia de compactacdo preferencialmente a
intermediaria e modificada respectivamente;

d) Granulometria, Método DNIT 412/2025-ME, por via lavada, enquadrada na faixa
l.

Peneira Porcentagem Passando, em Peso

Série Abertura -
ASTM | (mm) I n m Iy

2" 50.8 100 100

14" 38.1 00-100 | 90-100

1” 254 70 —95 75-90 100 100
3/8" 05 30—-65 | 40-75 [ 50-85| 60-100
N° 4 48 25-55 | 30-60 [35-65| 50-85
N° 10 20 15—-40 | 20-45 | 25-50| 40-70
N° 40 0.42 8§-20 15-30 | 15-30 | 25-45
N° 200 0.074 2-8 5-15 5-15 5-20

9.2.2 Equipamentos

O equipamento devera ser aquele capaz de executar os servigos sob as condi¢des
especificadas e produtividade requerida e podera compreender as unidades: carregador
frontal, caminhf6es basculantes, motoniveladora pesada, grade de discos e/ou
pulvimisturador, trator agricola, caminhdo tanque irrigador, rolos compactadores liso
vibratorio e pneumatico autopropulsor com pressao variavel, central de mistura dotada de
unidade dosadora com trés silos, dispositivo de adicdo de agua com controle de vazéo e

misturador do tipo "pugmill”, distribuidor de agregados (solos) autopropulsor.

9.2.3 Execucéao

O produto da mistura dever4d 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 precaucdes para que ndo haja perda ou adicdo excessiva de
umidade.

N&o se recomenda a estocagem do material usinado, pelos riscos de segregacéo

inerentes a tal operacéo.
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A mistura usinada devera ser espalhada com "distribuidor de agregados”, capaz de
distribuir a brita graduada em espessura uniforme, sem produzir segregacao.
Opcionalmente, mediante autorizacdo da Fiscalizacdo, a distribuicdo podera ser
procedida pela acdo de motoniveladora, sendo que, neste caso, deverdo ser
estabelecidos critérios de trabalho que ndo causem a segregacdo do material e
assegurem a qualidade do servico.

Nao 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
conformacgéo adicional da camada. Caso, no entanto, isto seja necessario, admite-se
conformacdo pela atuacdo da motoniveladora, exclusivamente por acdo de corte,
previamente ao inicio da compactacao.

O teor da umidade da mistura, por ocasido da compactacdo, deve estar
compreendido no intervalo de -2% a +1% em relacio a umidade Gtima.
Preferencialmente, deve ser iniciada, no ramo seco, com umidade de, no maximo, 1%
abaixo da umidade 6tima.

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 aeracao se
estiver excessivamente Umida. Nesse caso o material devera ser conformado, pela acéo
da motoniveladora e, em seguida, liberado para compactacéo

A compactacdo da camada sera executada mediante o emprego de rolos
vibratorios lisos, e de rolos pneumaticos de pressao regulavel.

A compactacao deve evoluir longitudinalmente, iniciando nos bordos mais baixos e
progredindo no sentido do ponto mais alto da secao 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 compactagcao deverao se proceder fora da
area de densificacéo.

Em lugares inacessiveis ao equipamento convencional de compactagcdo, ou onde
seu emprego nao for recomendavel, a compactacdo requerida sera obtida através de
compactadores portateis, manuais ou mecanicos.

A operacdo de acabamento se dard mediante o emprego de motoniveladora
atuando exclusivamente em operacédo de corte. Complementarmente, a camada recebera

um numero adequado de coberturas através dos rolos compactadores.
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Apés a verificacdo e aceitacdo do segmento, devera ser lancada a camada

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

constate a evaporacao de umidade superficial.

N&o se recomenda a abertura do segmento ao trafego. No entanto, a critério da

Fiscalizacdo, e em carater excepcional, o segmento podera ser liberado pelo menor

espaco de tempo possivel, sem prejuizo a qualidade do servico.

9.2.4 Controle Tecnoldgico

Anteriormente ao inicio da primeira execugdo na obra, ou no caso de se constatar

alteracdo mineralégica (visual) na jazida ou na bancada da pedreira em exploracao, ou de

ocorrer mudanca na fonte de materiais, deverao ser executados 0s seguintes ensaios:

a)

b)

d)

Abraséo "Los Angeles" (Método DNIT 451/2024-ME);

Durabilidade (Método DNIT 446/2024);

Equivalente de Areia (Método DNIT 450/2024-ME).

Deve-se determinar a energia de compactacado necessaria para obtencéo da
méaxima "MASSA ESPECIFICA APARENTE SECA";

Um ensaio de equivalente de areia, Método DNIT 450/2024-ME, a cada 500
m de pista;

Um ensaio de granulometria, Método DNIT 412/2025-ME, por via lavada, a
cada 250 m de pista devendo a composicdo granulométrica da amostra
enquadrar-se na "faixa de trabalho”. Os servigos serdo aceitos se os valores
obtidos através estiverem em relagcédo a curva de projeto, dentro dos limites

estabelecidos abaixo:

PENEIRA % PASSANDO,
EMPESO

ASTM mimn

~J

38"a1% | 95a38.1
N°10aN°4 | 20a48

N°200aN° 40| 0.074a042

w

| [

[ ]

Um ensaio para a determinacdo da massa especifica aparente seca, in situ,
pelo método do Frasco de Areia, Método DNIT 458/2025-ME, com
espacamento maximo de 100 m e com no minimo trés determinacdes por
segmento. O servi¢o sera aceito se o teor de umidade para a compactacao
se situar na faixa fixada através da curva ISC x umidade, de forma a se

obter valor para o ISC no minimo igual ao obtido no ensaio do Método DNIT
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172/2016-ME e, o grau de compactacdo, apresente valor de no minimo
100% em relacdo a massa especifica aparente seca maxima obtida
conforme alinea "b".

Notas:

¢ No caso de paralisacéo, ou de demora acentuada na execuc¢éo dos servigos
de uma camada de brita graduada, 0 ensaio de granulometria devera ser
refeito de forma a garantir que, no momento da compactacdo, o material
ainda atenda ao especificado. No caso de nao atendimento, a providéncia a
adotar sera retirar o material colocado e refazer o servico com novo material
atendendo as exigéncias da especificagdo. A remocdo do material e 0 acerto
da camada inferior, para reinicio do servico, serd com 0nus total da
Construtora, excetuando-se quando o servico tiver sido aceito, anteriormente
a paralisacao;

e Em caso de nao atendimento dos itens “c” e/ou “d”, a providéncia a adotar &
retirar o material colocado e refazer o servico com o material que satisfaca a
exigéncia desta especificacdo. A remo¢do do material e o acerto da cama
inferior, para reinicio dos servi¢os serdo com 6nus exclusivo da Construtora;

e Em caso de ndo atendimento aos itens “e” e/ou “f’, a camada devera ser

escarificada e o servicgo refeito, com 6nus exclusivo da construtora.
9.3 LONA PLASTICA 200 MICRAS

Devera ser instalada lona plastica 200 micras sobre a camada de brita graduada a
fim de ndo permitir a aderéncia da placa de concreto com a camada. A lona devera ser
instalada em todo a area a ser pavimentada, garantindo sobreposi¢céo de, no minimo, 30
cm das emendas e formas laterais para impedir o escoamento da nata de cimento e a
umidade ascendente. Antes da concretagem devera ser verificada toda a érea a fim de
confirmar a ndo existéncia de furos, rasgos, falta de traspasse e outros, que possam

comprometer a impermeabilidade.
9.4 PAVIMENTACAO EM CONCRETO

Pavimento de concreto simples para uso em vias urbanas € o pavimento cuja
camada é constituida por placas de concreto de cimento Portland, ndo armadas (ou
eventualmente com armadura sem funcdo estrutural), que desempenham

simultaneamente as funcdes de base e de revestimento.
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9.4.1 Formas de Madeira

A execucao das formas devera atender as prescricdes da NBR 6118 e das demais
normas pertinentes aos materiais empregados (madeira e aco).

As formas e seus escoramentos deverdo ter suficiente resisténcia para que as
deformacdes, devido a acdo das cargas atuantes e das variagcbes de temperatura e
umidade, sejam despreziveis. As formas serdo construidas corretamente para reproduzir
0s contornos, as linhas e as dimensdes requeridas no projeto estrutural.

Garantir-se-4 a estanqueidade das formas, de modo a ndo permitir as fugas de
natas de cimento.

A amarracdo e o espacamento das formas devera ser feito de modo a garantir a
estabilidade da caixaria, impedindo deformacdes. A ferragem serd mantida afastada das
formas por meio de espacadores.

As formas deverdo ser alocadas anteriormente a execucdo do pavimento e estarem
de acordo com a topografia. Deverdo ser assentadas na camada subjacente com base no
alinhamento da pista, bem como serem fixadas com ponteiros de ago, no maximo a cada
metro, de modo a suportar sem quaisquer deslocamentos o0s esfor¢cos inerentes ao
trabalho. Para o perfeito assentamento as formas ainda devem ser calcadas em toda a
sua extensdo, nao sendo permitidos apoios isolados.

O topo das formas devera coincidir com a superficie de rolamento prevista,
fazendo-se necessaria a verificagcdo do alinhamento e do nivelamento, ndo sendo
admitidos desvios altimétricos ou diferengas planialtimétricas.

Devera, também, ser efetuada verificacdo do fundo de caixa (no centro da pista)
nao se admitindo espessura, ao longo de toda a secéo transversal, inferior a especificada

no projeto.
9.4.2 Telade Aco Soldada Q138 com Espacador

Colocacéo da tela de aco conforme indicado no projeto, nas placas de dimensdes
irregulares (ndo retangulares ou ndo quadradas) e no entorno das caixas de captacao,
devera ser implantada uma tela soldada do tipo Q138 a 5 cm da superficie do pavimento
e no maximo a 1/3 da parte superior da placa, devendo distar 5 cm de qualquer bordo da
placa. Deverao ser usados espacgadores trelicados para garantir a posi¢ao correta da tela.
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9.4.3 Materiais Constituintes do Concreto

Os tipos de cimento Portland considerados adequados a pavimentacdo de concreto
simples devem seguir as especificagdes da NBR 16697. Preferencialmente devem ser
utilizados cimentos com mddulos de finura menores (Blaine), que normalmente sdo os do
tipo CP-Il. Os agregados, agua, aditivos e aco deverdo seguir os requisitos do item 5 da
norma do DNIT 047 e o recebimento e armazenamento conforme recomendado nas
normas DNIT 050 - EM.

A composicao (trago) do concreto destinado a execucdo de pavimentos rigidos
devera ser determinada por método racional, conforme requisitos especificados nas
normas NBR 12655 e NBR 12821, de modo a obter-se com os materiais disponiveis na
regido uma mistura fresca de trabalhabilidade adequada ao processo construtivo
empregado e, simultaneamente, um produto endurecido compacto e duravel, de baixa
permeabilidade (alta densidade), e que satisfaca as condi¢cdes de resisténcia mecanica e
acabamento superficial impostas pela especificacdo, que deve acompanhar o projeto do
pavimento.

e Resisténcia caracteristica a tragao na flexao (fctM,k) = 4,5 MPa aos 28 dias,
atendendo-se as referéncias de controle definidas no projeto. A resisténcia a
tracdo na flexdo serd determinada em corpos de prova prismaticos,
conforme procedimentos constantes nas normas NBR 5738 e NBR 12142.

e Podera ser realizado o controle tecnoldgico através da resisténcia
caracteristica a compressao axial equivalente (fck) desde que determinada
em ensaio a correlacéo, utilizando-se os materiais que efetivamente serao
aplicados na obra. A resisténcia a compressao axial ser4 determinada em
corpos de prova cilindricos, moldados e ensaiados conforme os requisitos e
procedimentos constantes nas normas NBR 5738 e NBR 5739.

e Relacdo agua / cimento maxima: A/C = 0,50 I/Kg.

e Abatimento, determinado conforme a norma NBR 7223 utilizando
equipamento de pequeno porte (régua ou trelica vibratéria): para vias 100%
planas S100 (Slump de 100 a 155 mm). Para vias em aclives S50 (Slump de
50 a 95 mm).

e A dimensdo maxima caracteristica do agregado no concreto ndo devera
exceder 1/4 da espessura da placa do pavimento ou 50mm, obedecido o

menor valor.
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e Teor de argamassa entre 47% e 53%.

e Uso de microfibras: é utilizada para minimizar as fissuras de retracdo
plastica. O contratado deve propor o seu uso em gquantidade de acordo com
as especificacées do fabricante e deve ser aprovado pela fiscalizacéo.

e Uso de macrofibras: é utilizada para minimizar as fissuras de retracdo
plastica e conferir aumento da resisténcia a tracdo na flexdo. O contratado
deve propor o seu uso em quantidade de acordo com as especificacbes do

fabricante e deve ser aprovado pela fiscalizagéo.
9.4.4 Equipamentos para Execucéo

Para a execucéo do pavimento rigido devera ser utilizado equipamento compativel
com as caracteristicas da obra e necessidade de produtividade para a situacdo em
guestao. Esses equipamentos estao descritos e especificados na norma DNIT 047/2004 -
ES e podem ser do tipo régua, trelica ou rolo vibratorio. Serdo aceitos equipamentos de
maior porte (formas-trilhno e/ou pavimentadoras de formas deslizantes) desde que
aplicaveis a obra. Neste caso, para outros equipamentos, devem ser seguidas as
normativas especificas, DNIT 048 - ES (Execucdo de pavimento rigido com equipamento
de forma-trilho) e DNIT 049 — ES (Execucdo de pavimento rigido com equipamento de
forma deslizante).

Além do equipamento principal de espalhamento do concreto, a contratada fara uso
dos seguintes equipamentos complementares para a correta execu¢cao do pavimento:

e Formas de madeira de contencdo lateral do concreto em quantidade
suficiente para 2 dias de producéao;

e Bomba de pulverizagéo costal manual (minimo duas);

e Plataforma de apoio ou ponte de servico: Necessaria para eventuais
acabamentos do concreto apés a passagem do equipamento de
espalhamento. Normalmente fabrica-se este equipamento nha obra,
prevendo-se possiveis mudancas de larguras;

e Serras de disco diamantado, autopropelidas (corta e anda) em quantidade
suficiente para atendimento a demanda de cortes (minimo duas);

e Sistema de iluminacdo auxiliar. Dependendo do planejamento da obra,

grande parte dos cortes das juntas pode vir a ser executado a noite gerando
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a necessidade de mobilizacdo de um sistema de iluminacdo eficiente na
frente de trabalho;

e Lona plastica, para em caso de chuva proteger-se o concreto fresco em fase
de pega;

e Desempenadeira metalica de cabo longo - Float manual (minimo dois);

e Elementos para texturizacdo: Vassoura de piacava ou pente metalico;

¢ Rodo de corte de seccéo retangular (minimo 3m) de cabo longo;

e Réguas de aluminio de comprimento = 3m com secg¢ao retangular, para
afericdo do nivelamento da superficie acabada (minimo trés);

e Ferramentas manuais de pedreiro e armador (pas, enxadas, turquesas, etc)
em quantidade suficiente para o bom andamento da obra;

e Vibradores de imerséo (motor a gasolina), diametro > 50mm (minimo dois).
9.4.5 Adensamento e Conformacéao do Concreto

O equipamento para execucdo do pavimento de concreto sera, preferencialmente,
de pequeno porte do tipo régua, trelica ou rolo vibratorio.

Além do adensamento superficial realizado pelos equipamentos vibratérios devera
ser realizado adensamento complementar com vibradores de imersdo em toda a largura
concretada, respeitando-se o raio de vibracao do equipamento. Atentar para a
sobreposi¢ao dos pontos de adensamento, conforme figura abaixo.

INCORRETO Raio de agdo insuficiente
00000
A & A A

CORRETO Haio de agiio abrangente

9.

XA SN K
IRwo

A verificacdo da regularidade longitudinal da superficie devera ser feita por meio de
uma régua de aluminio com mais de 3m de comprimento. Qualquer variagdo na
superficie, superior a 5 mm, seja uma depressao ou uma saliéncia, devera ser corrigida

de imediato.
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Eventualmente, caso as caracteristicas da via permitam, podem ser utilizados
equipamentos com maior produtividade (formas-trilho ou pavimentadoras de formas

deslizantes), adequando-se, neste caso, as condicdes de execucgédo e canteiro.
9.4.6 Acabamento e Texturizagcédo do Concreto

O acabamento final do concreto devera ser realizado, primeiramente, por meio da
utilizacao do rodo de corte (para retirada de irregularidades na superficie) e, na sequéncia
com a utilizagdo do float manual (desempenadeira de cabo longo) para o desempeno final
do pavimento. Estes servicos devem ser executados imediatamente apos o adensamento
do concreto.

Logo a seguir, deve-se proceder com a texturizacdo do pavimento, que deve estar
de acordo com os parametros definidos em projeto e validados pelo Municipio (quando
solicitado pela fiscalizacao). Para tanto deve-se fazer uso de vassouras de fios de nylon,
vassouras de piacava ou pentes metalicos que provocardo ranhuras na superficie das
placas.

A vassoura ou 0 pente metalico podem ser passados na direcdo transversal ou
longitudinal a faixa concretada, de forma homogénea e constante, afim de obter ranhuras
continuas, uniformes e alinhadas ao longo do pavimento como um todo. As ranhuras
devem ser leves para ndo comprometer o acabamento final do pavimento e evitar geragao

acentuada de ruidos.
9.4.7 Curado Concreto

Deve ser empregada a cura quimica, com produto a base PVA, polipropileno ou
parafina, com pigmentacdo branca (clara), que obedeca aos requisitos descritos na norma
ASTM-C 309. O produto deve ser aplicado em toda a superficie do pavimento na razao de
0,35 I/m2 a 0,50 I/m? (conforme indicacédo do fabricante) visando a formacéo de pelicula
plastica, cujo objetivo é impedir a perda de 4gua de amassamento do concreto para o
ambiente. Este servico deve ser executado por meio de aspersao imediatamente apos a
execucao da texturizacdo na superficie do pavimento de concreto. Como o periodo total
de cura sera de 7 dias, recomenda-se a nao circulacdo de qualquer trafego sobre o
pavimento recém executado.

Caso as condi¢des climaticas apresentem-se muito exacerbadas, calor ou frio em

demasiado e/ou muito vento, deve-se proceder com cura Umida adicional neste periodo
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de 7 dias, espalhando-se mantas de geotéxtil umidificadas sobre o pavimento recém

executado.
9.4.8 Desmoldagem

As formas s6 poderao ser retiradas decorridas ao menos 12 horas da finalizacdo da
concretagem (atentar para as especificacdes do concreto) e, desde que o concreto possa
suportar sem nenhum dano a operacdo de desmoldagem. Durante a desmoldagem
deverdo ser tomados os cuidados necessarios para evitar o esborcinamento nos cantos
das placas.

Recomenda-se que as faces laterais das placas, ao serem expostas pela remocéao
das formas, sejam imediatamente protegidas por processo que l|hes proporcione

condi¢cdes de cura analogas as da superficie do pavimento.
9.4.9 Juntas de Retracao

A locagdo das secdes onde serdo executadas as juntas deverd ser feita por
medidas topograficas, devendo ser determinadas as posi¢des futuras por pontos fixos
estabelecidos nas duas margens da pista ou, ainda, sobre as formas estacionarias. Deve-
se estabelecer um Plano de Corte no qual se determine o momento adequado e a ordem
de abertura das juntas transversais, que devem ser trabalhadas de modo a aliviar as
tensdes no pano concretado. Em sintese, deve-se adotar uma estratégia de corte na qual
0s panos venham sendo reduzidos, aliviando assim as tensdes incidentes.

As juntas deverdo obedecer a paginacao do projeto e serem serradas no primeiro
momento possivel apds o final de pega do concreto, momento no qual o concreto jovem ja
se encontra endurecido e é possivel apoiar o equipamento de corte sem provocar
depressdes no concreto. Esse momento especifico vai depender das condicdes
climaticas, do concreto e diversos outros aspectos, mas, na grande maioria dos casos ele
se d& por volta de 6-10h apds a concretagem. A profundidade do corte sera de 1/3 da
espessura da placa e sua largura sera de 3 mm. Estas juntas ndo precisam ser
preenchidas com material selante. Somente em casos extremos, nos quais 0 projeto
especificar armaduras de transferéncia de carga esse procedimento serd necessario e,
neste caso, atendidas as recomendacdes especificadas. Ao fim de cada jornada de

trabalho, ou sempre que a concretagem tiver de ser interrompida por mais de 30 minutos,
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devera ser executada uma junta de construcdo cuja posicao deve coincidir com a de uma

junta transversal indicada no projeto.
9.4.10 Juntas de Expanséao

Sao utilizados em encontro com OAEs e outras estruturas de concreto.
Confeccionado com POLIESTIRENO EXPANDIDO (EPS) de espessura de 5 mm. Sera
inserido posteriormente material selante nesta junta. O objetivo da selagem de juntas é
minimizar a infiltragdo de agua superficial e prevenir a entrada de material incompressivel
em camadas do pavimento. Selantes a frio (silicones) devido a suas propriedades, séo
altamente indicados para a selagem de juntas de pavimentos, dado sua alta resisténcia as
intempéries, sua elasticidade e recuperacdo de forma, e seu baixo modulo de
deformacéo. A expectativa de vida é de aproximadamente 10 anos conforme garantia de
fabricantes.

9.4.11 Controle de Qualidade e Ensaios

A empresa vencedora da licitacdo devera apontar laboratério que ir4 realizar os
ensaios e controle de qualidade para a prefeitura que tera poder de veto caso este

laboratério ndo apresente 0s requisitos técnicos necessarios.
9.4.11.1 Determinacdo do Abatimento do Concreto

Devera ser feita segundo a norma NBR 7223, em amostra coletada de cada

amassada (ou betonada), antes da aplicacdo em obra.
9.4.11.2 Controle Geométrico

Durante a execugéo de cada trecho de pavimento definido para inspe¢ao, procede-
se a relocacéo e ao nivelamento do eixo e dos bordos, de 20m em 20m ao longo do eixo,
para verificar se a largura e a espessura do pavimento estdo de acordo com o projeto.

Para a verificacdo da espessura, esta relocacdo e nivelamento deveréao ser feitos
Nnos mesmos pontos, tanto no topo da sub-base (antes da execucdo do pavimento de
concreto), como no topo do pavimento de concreto (ap0s a sua execugao).

O trecho de pavimento sera aceito quando:

e A variagdo na largura das placas for inferior a + 5% em relagcdo as

especificadas em projeto.
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e A espessura minima verificada for = aquela definida em projeto. Nao seréo

aceitas placas com espessura inferior a especificada.

9.4.11.3 Controle do Acabamento Superficial

Ap6s a conclusdo de cada trecho, antes da liberacdo ao trafego, este devera ser
avaliado quanto ao conforto e a suavidade ao rolamento de acordo com a especificidade e
velocidade limite da via, e conforme a norma DNIT 063 - PRO (Pavimento de Concreto -
Avaliacao Subijetiva).

O laudo desta avaliacao devera atribuir ao trecho inspecionado um conceito sobre
a condicdo geral da estrutura e do comportamento da pavimentacdo, avaliando os
aspectos de integridade, capacidade e regularidade superficial, resisténcia a derrapagem,
potencial de hidroplanagem e outros. Este conceito sera dado por uma nota entre 0 e 100,
sendo aprovados quanto a estes aspectos somente 0s trechos que apresentarem nota
igual ou superior a 40.

Caso o trecho néo seja aceito, a superficie do pavimento devera ser reparada e,
caso isto nao seja possivel, os trechos considerados com acabamento ruim deveréo ser

demolidos e refeitos.
9.4.11.4 Determinacédo da Resisténcia do Concreto

Na inspecdo do concreto devera ser determinada a resisténcia a tracéo na flexdo
na idade de controle fixada no projeto, ou entdo a resisténcia a compressao axial, desde
gue tenha sido estabelecida através de ensaios, para o concreto em questdo, uma
correlacao confiavel entre a resisténcia a tracao na flexdo e a resisténcia a compressao

axial.
9.4.11.5 Moldagem dos Corpos-de-prova

A cada trecho de no maximo 2.500m?2 de pavimento, definido para inspecéo,
deverdo ser moldados aleatoriamente e de amassadas diferentes, no minimo, 6
exemplares de corpos de prova sendo cada exemplar constituido por, no minimo, 2
corpos de prova prismaticos ou cilindricos de uma mesma amassada, cujas dimensoes,
preparo e cura deverdo estar de acordo com a norma NBR 5738. Na identificacdo dos
corpos de prova devera constar a data da moldagem, a classe do concreto e outras

informacdes julgadas necessarias.
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9.4.11.6 Ensaios

Os corpos de prova deverdo ser ensaiados na idade de controle fixada no projeto,
sendo a resisténcia a tracdo na flexdo determinada nos corpos de prova prismaticos
conforme a norma NBR 12142, e a resisténcia a compressao axial nos corpos de prova
cilindricos de acordo com a norma NBR 5739.

Dos 2 resultados obtidos sera escolhido o de maior valor, que sera considerado

como sendo a resisténcia do exemplar.
9.4.11.7 Determinacgdo da Resisténcia Caracteristica

A resisténcia caracteristica estimada do concreto do trecho inspecionado a tracao
na flexdo ou a compresséao axial sera determinada a partir das expressoes:

fctmk,est = fctm28 - Ks ou fck,est = fc28 — Ks

Onde:

fctmk,est = valor estimado da resisténcia caracteristica do concreto a tragdo na
flexdo;

f ctm28 = resisténcia média do concreto a tracdo na flexao, na idade de 28 dias;

fck, est = valor estimado da resisténcia caracteristica do concreto a compressao
axial;

fc28 = resisténcia média do concreto a compresséao axial, na idade de 28 dias;

s = desvio padréo dos resultados;

k = coeficiente de distribuicdo de Student;

n = nimero de exemplares.

O valor do coeficiente k € funcdo da quantidade de exemplares do lote, sendo

obtido na Tabela abaixo.

Tabela 1 — Coeficiente de distribuigio de Student
AMOSTRAGEM VARIAVEL
n 6 7 B 9 10 2 5 18 0 @5 [0 P2 =32

Ik 0,92 D90 pBS |DB8 |0.B8 |0,87 086 P86 (D86 085 [0D,85 D584 (0,84
0 & E & 2 G i 3 1 7 4 2 2

n

9.4.11.8 Aceitacdo Automatica

pY

O pavimento serd aceito automaticamente quanto a resisténcia do concreto,
guando se obtiver uma das seguintes condigdes:
f ctM, est = f ctM,k
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ou
f ck, est= f ck

9.4.11.9 Verificagbes Suplementares

Quando n&o houver aceitacdo automatica deverdo ser extraidos no trecho, em
pontos uniformemente espacados, no minimo, 6 corpos de prova cilindricos de 15 cm de
diametro, segundo a norma NBR 7680, ou corpos de prova prismaticos, conforme a
norma ASTM-C 42, os quais serdo ensaiados respectivamente a compressédo axial
(norma NBR 5739) e a tracdo na flexdo (norma NBR 12142). Estes corpos de prova
devem ser extraidos das placas que apresentarem as menores resisténcias no resultado
do controle.

Com os resultados obtidos nestes corpos de prova sera determinada a resisténcia
caracteristica pela férmula f ctM, est = fctM28 — Ks ou f ck, est = fc28 — Ks. O trecho sera
aceito se for atendida a condicdo f ctM, est = f ctM,k ou f ck, est = f ck. Caso esta
condicdo nao seja atendida devera ser feita revisdo do projeto, adotando para a
resisténcia do concreto do trecho a resisténcia caracteristica estimada e a espessura
meédia determinada no controle geomeétrico.

Se o trecho ainda néo for aceito devera ser adotada, de acordo com o parecer da
Fiscalizacdo e sem 6nus para o Contratante, uma das seguintes decisoes:

e Aproveitamento do pavimento, com restricGes ao carregamento ou ao uso.
e Reforgo do pavimento.

e Demolicéo e reconstrugao pavimento.
9.4.12 Controle de Trafegabilidade e Sequéncia Executiva

Devera ser tracado um plano de execucgao entre a prefeitura e o contratante relativo
as faixas de concretagem de modo a permitir o0 transito nas areas nao pavimentadas ou
impedimento completo do trafego.

A contratada é responsavel pelo controle de trafegabilidade (pedestres, automéveis
e outros) sobre o0 pavimento a ser executado e sobre o pavimento ja executado.

A liberacéo do trafego sobre pavimento ja executado acontecera somente quando o
concreto atingir 80% da resisténcia de projeto. Esta informacéo devera ser fornecida pela

empresa contratada para fornecimento do concreto e tal informagdo deverd ser
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devidamente documentada. Este prazo ndo podera ser inferior a 7 dias periodo no qual o

concreto ainda se encontra em periodo de cura.
9.4.13 Limpeza e Acabamento Final

Devera ser efetuada a completa limpeza da pista antes de sua liberagdo por
completo ao trafego, buscando eliminar quaisquer detritos que venham a atrapalhar sua
utilizacdo. A obra deve ser liberada apenas ap0s a completa execucdo dos servicos de

sinalizacao horizontal.
9.4.14 Aceite da Obra

A contratante através do seu corpo técnico ird analisar todos os relatérios de
controle de qualidade e ensaios para aceite da obra.

A obra sera considerada aceita e entregue somente apés entrega do relatério final
comprovando estarem cumpridos todos os requisitos do controle de qualidade baseados
nos ensaios realizados.

A contratante reserva-se o direito de ndo aceitar a obra caso os resultados nao
estejam de acordo com os critérios normativos estabelecidos, bem como pode pedir a
realizacdo de novos ensaios tantos quantos forem necessarios para essa avaliacdo. A
contratante tera amplo e irrestrito acesso as informacdes relativas aos servicos e

materiais descritos neste documento.

10 MEIO-FIO

Os meios-fios sao dispositivos posicionados ao longo do pavimento, e mais
elevado que este, com duplo objetivo: limitar a area destinada ao transito de veiculos e
conduzir as aguas precipitadas sobre o pavimento e passeios para outros dispositivos de
drenagem.

Os meios-fios de concreto tipo 5, serdo posicionados ao longo do pavimento e mais
elevado que este, com duplo objetivo: limitar a area destinada ao transito de veiculos e
conduzir as aguas precipitadas sobre o pavimento para outros dispositivos de drenagem.
Quando a pavimentacdo da pista for de material intertravado, o meio-fio tipo 5 também

teré o objetivo de servir de travamento para tal pavimento.

48



. eOMa pa Avenida Barado do Rio Branco, 99 - Budag
89.165-472 - Rio do Sul/SC
ENGENHARIA

(47) 3521-8457
25ANOS PRESTANDO SERVICOS DE QUALIDADE geomapa@geomapa.com.br

Figura 6 — Meio-fio tipo 5

MFCO05

Fonte: DNIT (2010).

11 ONDULACAO TRANSVERSAL

Seré utilizada a Lombada Modular - Tipo B, que atende integralmente as normas
da Resolugcdo n°® 973/2022 e Resolucdo n° 600/2016 do CONTRAN. Sua finalidade €&
obrigar a reducéo de velocidade de veiculos em vias urbanas, reduzindo pontualmente a
velocidade maxima para 20 km/h. Em baixa velocidade, proporciona uma passagem
suave e sem danos aos veiculos. E um produto de alta performance fabricado por
vulcanizacéo, composto por borrachas e polimeros, com aditivos antioxidantes e protecao
UV que conferem resisténcia as intempéries climaticas. Suporta um volume intenso de
trafego e possui grande capacidade de carga - até 25 toneladas de compresséao por peca.

A Lombada Modular - Tipo B é de facil instalacdo e remocdo, podendo ser
reutilizada. As pecas séo intertravadas com abas de encaixe entre os médulos, fixadas ao

solo com a utilizacao de parafusos chumbadores.

12 SINALIZACAO VIARIA
12.1 PINTURA DE FAIXA DE CONTRASTE

Antes da pintura das faixas de sinalizagéo viaria devera ser realizada a pintura de
contraste na cor preta com uma largura total de 20cm, sendo 10cm de cada lado da faixa
de sinalizacdo. A especificacdo dos materiais e execugdo segue as mesmas da pintura

das faixas de sinalizacao, porém sem a aplicagdo da microesfera de vidro.

12.2 PINTURA DE FAIXAS HORIZONTAIS

Na sinalizacdo horizontal deverédo ser usados os materiais (tinta e microesfera de

vidro), especificadas de acordo com as Normas Técnicas.
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A largura das faixas deve ser de 10 cm para o eixo e 10 cm para as bordas.

A espessura é de 0,06 mm Uumida.

A tinta aplicada, apdés a secagem fisica total, deve apresentar plasticidade e
caracteristicas de adesividade a microesfera 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.

a) A tinta deve ser fornecida para uso em superficie betuminosa;

b) A tinta, logo ap6s abertura do recipiente, ndo deve apresentar sedimentos,

natas e grumos;

c) A tinta deve estar apta a ser aplicada nas seguintes condi¢des: temperatura do
ar entre 15 e 35 °C / temperatura do pavimento nao superior a 40 °C e umidade
relativa do ar até 90%;

d) A tinta deve ter condicOes para ser aplicada por maquinas apropriadas e ter a
consisténcia especificada, sem ser necessaria a adicdo de outro aditivo
qualquer. Pode ser adicionado no maximo 5% de solvente em volume de tinta,
compativel com a mesma para acerto de viscosidade;

e) A tinta, quando aplicada na quantidade especificada, deve recobrir
perfeitamente o pavimento e permitir a liberacao ao trafego no periodo maximo
de tempo de 30 minutos;

f) A tinta deve manter integralmente a sua coesdo e cor ap0s aplicacdo no
pavimento;

g) A tinta, quando aplicada sobre a superficie betuminosa, ndo deve apresentar
sangria nem exercer qualquer acao que danifique o pavimento;

h) A tinta pode ser fornecida na cor Branca N 9,5 e/ou amarela 10 YR 7,5/14,

respeitando os padrdes e tolerancias do cédigo de cores Munsell.
12.3 PLACAS DE REGULAMENTACAO

As placas de regulamentacao e adverténcia deverédo ter os padroes definidos pela
Legislacéo de Transito Vigente e Normas Brasileiras, no que diz respeito a especificacao,
cores e letreiros.

As chapas destinadas a confeccéo das placas de aco devem ser planas, do tipo NB

1010/1020, com espessura de 1,25mm, bitola #18, ou espessura de 1,50mm, bitola #16.
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Devem conter pintura totalmente refletiva. As placas de regulamentacdo circulares
deveréo ter diametro de 50cm, octogonal tipo R1 com lado minimo de 25cm e tipo R-2
com lado minimo de 75cm. As placas de adverténcia quadradas terdo lado minimo de
45cm, devendo atender integralmente a NBR 11904 — Placas de ago para sinalizagéo
viaria.

As colunas de sustentacdo deverdo ser de aco galvanizado, com diametro de
11/2”, espessura da parede de 3mm e com 3,5m de comprimento. As colunas de
sustentacéo deverao ser fixadas em bases de concreto.

A posicdo e distancias de fixacdo das placas deverdo seguir as normas da

Legislacédo de Transito Vigente e Normas Brasileiras.
12.4 FAIXA DE TRAVESSIA DE PEDESTRE

As faixas de travessia de pedestres indicam as &reas da pista onde os pedestres
devem executar a travessia, estabelecendo para aquele local a prioridade de passagem
dos pedestres em relacdo aos veiculos, exceto nos locais com sinalizacdo semaforica de

controle de passagem.
12.4.1 Caracteristicas

Constitui-se de linhas paralelas, na cor branca, com largura de 40 cm e
espacamento de 40 cm entre as linhas, com um comprimento da faixa de travessia de 3
m. A uma distancia de 1,60 m da faixa, deve haver a linha de retencéo (LRE), com largura
de 40 cm, que indica ao condutor o local limite em que se deve parar o veiculo.

A pintura da faixa devera seguir as especificacfes técnicas do item sinalizacédo

viaria: “pintura de faixas horizontais”, deste memorial.
12.4.2 Faixa Elevada

A faixa elevada para travessia de pedestres € um dispositivo implantado no trecho
da pista onde o pavimento é elevado, conforme critérios e sinalizacdo definidos pela
Resolucdo N° 738/2018, respeitando os principios de utilizacdo estabelecidos no Volume
IV — Sinalizacdo Horizontal, do Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito do
CONTRAN.
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12.4.3 Dimensionamento

A faixa elevada para travessia de pedestres deve atender ao projeto-tipo, conforme
figura anterior, estabelecido pela resolugcdo citada anteriormente e apresentar as
seguintes dimensoes:

| - Comprimento da plataforma: igual a largura da pista, garantidas as condigdes
de drenagem superficial;

Il — Largura da plataforma (L1): no minimo 5 m e no maximo 7 m, garantidas as
condi¢des de drenagem superficial. Larguras acima desse intervalo podem ser admitidas,
desde que devidamente justificadas pelo 6rgao ou entidade executiva de transito;

Il = Rampas: o seu comprimento deve ser igual ao da plataforma. A sua largura
(L2) deve ser calculada de acordo com a altura da faixa elevada, com inclinagéo entre 5%
e 10% a ser estabelecida por estudos de engenharia, em fungdo da velocidade e
composicao do trafego;

IV — Altura (H): deve ser igual a altura da calcada, desde que n&o ultrapasse 15
cm. Em locais em que a calgcada tenha altura superior a 15 cm, a concordancia entre o
nivel da faixa elevada e o da calcada deve ser feita por meio de rebaixamento da calcada,
conforme estabelecido na norma ABNT NBR 9050;

V — Sistema de drenagem: deve ser feito de forma a garantir a continuidade de

circulacao dos pedestres, sem obstaculos e riscos a sua seguranca.
12.4.4 Implantacéao

A implantacdo de travessia elevada para pedestres deve ser acompanhada da
devida sinalizacao, contendo, no minimo:

| — Sinal de regulamentacdo: R-19 (Velocidade maxima permitida) limitando a
velocidade em até 30 km/h, sempre antecedendo a travessia, devendo a reducédo de
velocidade da via ser gradativa, conforme critérios estabelecidos no Volume | -
Sinalizagéo Vertical de Regulamentacdo, do Manual Brasileiro de Sinalizacao de Transito,
do Contran;

Il — Sinais de adverténcia: A-18 (Saliéncia ou lombada) antecedendo o dispositivo
e junto a ele, A-32b (Passagem sinalizada de pedestres) ou A-33b (Passagem sinalizada
de escolares) nas proximidades das escolas, acrescidos de seta como informacgao

complementar, conforme desenho constante no ANEXO Il da presente Resolucao;
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Il — Demarcacao: em forma de triangulo, na cor branca, sobre o piso da rampa de
acesso da travessia elevada, conforme Anexos I, Il e IV. Para garantir o contraste,
guando a cor do pavimento for clara, o piso da rampa deve ser pintado de preto;

IV — Demarcacgéo de faixa de pedestres: do tipo “zebrada” com largura (L3) entre
4 m e 6 m na plataforma da travessia elevada, conforme critérios estabelecidos no
Volume IV — Sinalizacdo Horizontal, do Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito do
Contran, admitindo-se largura superior, conforme previsto no inciso Il, do artigo 4°;

V - Area da calgada: proxima ao meio-fio deve ser sinalizada com piso tatil, de
acordo com a norma ABNT NBR 9050, conforme mostrado no Anexo | da presente
Resolucao;

VI — Linha de retencdo: junto a travessia elevada semaforizada, a ser implantada
de acordo com o disposto no Volume IV - Sinalizagcdo Horizontal, do Manual Brasileiro de

Sinalizacéo de Transito do Contran, respeitada distancia minima de 1,60 m antes do inicio

da rampa.
Trombudo Central (SC), 19 de janeiro de 2026.
JUAN PERES jtimmmme CRERIELA  |esa e
DE T SKOWASCH  cposomiosemenen |
OLIVEIRA:04 5 s eriaines BOSSE:04364 i ioiin ™
cn=JUAN PERES DE BOSSE:04364730971
45 265 795 g;zf;‘:" ZA{;(;::)S]Z;;?;]S 5:23-03'00' 7 3 09 7 1 pados: 20260128 15:45:17 0300
Juan Peres de Oliveira Gabriela Skowasch Bosse
Eng. Civil — CREA/SC 155.753-9 Eng. Civil— CREA/SC 178.970-0
Coordenador Geral de Projetos Chefe de Equipe
SIDNEI By ANTONIO CARLQS #sinadodeformadigialpor sronio
el DE s
OSSE:586 i e Bl co Bra IR A ECPE A
oy 16011663 37 rsusmoroe ™"
39195900 ez . oo 3972 O
Sidnei Bosse Antdnio Carlos de Oliveira
Eng. Agrim. — CREA/SC 030.984-9 Eng. Agrim — CREA/SC 032.895.5
Membro de Equipe Membro de Equipe

53



PAVIMENTACAO EM CONCRETO

MEMORIAL DESCRITIVO E ORCAMENTO

Local: Rua Atilio Lenzi
Trombudo Central/SC

Janeiro / 2026



. eOMa pa Avenida Barado do Rio Branco, 99 - Budag
89.165-472 - Rio do Sul/SC
ENGENHARIA

(47) 3521-8457

2 5 anos prestanpo sERvicos bE QUALDADE geomapa@geomapa.com.br
SUMARIO
1 LOCALIZACAOD ...ttt ettt ettt ettt ee sttt te e te e 4
2 INFORMATIVO DO PROJETO. ...ttt e e e e 5
3 SERVICOS PRELIMINARES ... et 5
3.1 PLACA DE OBRA ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s s 5
3.2 PLACA DE SINALIZACAO DE OBRAS .....ooouieieieeeeteeeee et 6
3.3 LOCAGCOES DE OBRA ..ottt eeeeeeteeee e eaeeaeatesteaaesteesseae s ansaneansaneareseens 7
3.4 ABRIGO PROVISORIO DE OBRA ...ttt san e 7
3.5 REMOGCAO E TRANSPORTE ......cviitiiiecie ettt ate e eaeane e 7
3.6 REALOCAGCAQO DE POSTES. ... .oiiiiiteieecee e eee et eee e eaeste e ee e e sae e e 7
4 PROJETO DE TERRAPLANAGEM .....cooiiiiiiiii ittt 8
4.1 (0 0 I o 9
o O R €T g =T = 1o = To 1= 9
L o [ U] =T o (=T 1 o 1 PP 9
I T (=T o U [ o [ PP 9
O R oY 1 1 o ] = 10
4.2 ATERROS ..ottt oottt ettt et ta e e e e e e e e e e e e e e e e e e aannannnnnne 10
T R €T g 1=l = 11 o = o [T PP 10
A V= 1L T PP 10
e T =0 [V T o= T g 1= o F 11
N = (=T o U [ o1 T PP 11
4.3 VOLUME TOTAL DE CORTE E ATERRO .....uutiiiiiiiiiiiiiieiiiie e 11
5 ESTUDO DE TRAFEGO.......cciiiiieieieaeeieeeeeesetesseseseassssasssisessssneseeesssaneaesseens 12
5.1 (@ ST 1@ 1S PP 12
5.2 PARAMETROS GERAIS DE TRAFEGO .....ccoeiieiieeiie oot 13
5.3 DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO DE CONCRETO .....cccvvvvvviiiiiiiiieeeeee, 17
5.3.1 Concreto - Especificacdes do Material............ccooeviiiiiiiiiiiiiieciiee e, 17
IR T I ¢ 1= Te [o o [N o 0] =] o R 17
5.3.3  ANAliSe dO SUDBIEITO......cccoiiiiieeee 18
5.3.4 EspessuradaPlaca de CONCret0 ... ....cieiii i 18
5.3.5 Modulagdo das Placas (GEOMELITa) .......ccuuuuiiiiiiiiiiiiieeeeiiie e 19
5.3.6  SIStEMAa de JUNTAS ...cooiiiiiiiiiieeeeee e 21



. eOMa pa Avenida Barado do Rio Branco, 99 - Budag
89.165-472 - Rio do Sul/SC
ENGENHARIA

(47) 3521-8457

2 5 anos prestanpo sERvicos bE QUALDADE geomapa@geomapa.com.br
6 PROJETO DE DRENAGEM PLUVIAL ...coni e e e 21
6.1 CAIXAS DE CAPTACAO SIMPLES .......ooiieecee ettt sie s 21
7 ESTUDO DO TRAGADO .. ..o ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e naans 21
8 PROJETO DE PAVIMENTA(}AO ........................................................................ 22
8.1 REGULARIZA(}AO E PREPARO DA CANCHA ... 22
S 00 O R Vo (T =V U 22
8.1.2  EQUIPAMENTO c.euuii it e e e e e e e e e e aaaan 22
S I B (=T o] U o Lo IR PP PP PPT 23
8.1.4 Controle TECNOIOGICO .. .coeeiiiiiiiiiiiiiii ittt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaannnnnes 23
8.2 CAMADA DE BRITA GRADUADA .....ooottieeiieee e 24
S TN R V= (=T =V PP 24
o Lo [ U T o F= 0 0 =T o1 o 1 25
S B = (=T o] U of - [0 LSRR 25
8.2.4 Controle TECNOIOGICO ...ccoeeeiiiiiiii ettt e e e e 26
8.3 LONA PLASTICA 200 MICRAS .....ooiuiiieieeiteeieeeeeeeseseesaseasssesssessessesssssssssessseanens 28
8.4 PAVIMENTA(;AO EM CONCRETO .. cciiiiiiicee e e e et e e e e eneeens 28
8.4.1 FOIrmMas 0@ MaAOGITA ......ueeiieeeiiiieeeeeiiiie e e ettt e e e e e eata e e e e eeatsnaeaaeassnnaaeaeennnnaaaeenns 28
8.4.2 Telade Ago Soldada Q138 com ESPagador ........cceuvvvviiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeiiiiiine 29
8.4.3 Materiais ConstituinteS dO CONCIELO ......ccuuuuiiiiiiiiiiiii et 29
8.4.4 Equipamentos para EXECUGAD .........ceiieiiiiiiiii e e e e e e et e e e e e e eaeens 30
8.4.5 Adensamento e Conformagao do CONCretO.........cccevvevviviiiieeeeiiiiee e eeeens 31
8.4.6 Acabamento e Texturizagao do CONCIEtO .........ciivrrirrriiiiiiiiee e eeeeeeeeiiiiines 32
S N A O 1 - o [0 I 0T g Lo =] o I 33
8.4.8 DESMOIAAQGEIM ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e eaaan 33
8.4.9  JUNLAS A€ REIIAGCED ... .. i eiiiiiiie ettt e et e e e e e et e e e e e e aaa e e e e eeasbneeeeeas 33
8.4.10 JUNAS A€ EXPANSAD ...iiiiiieiiiiiiiiiiiiiititiaa e e e e e e e ettt ee bbbt e e e e e et e e e e e e eennnnn s 34
8.4.11 Controle de Qualidade € ENSAIOS .....coooviiiiiiiiiiiiiiiii e 34
8.4.12 Controle de Trafegabilidade e Sequéncia Executiva............ccccceeeeieviiiiiieneennns 38
8.4.13 Limpeza e Acabamento FiNal........c.ccoooiiiiiiiiii e 38
o I A AN od =T (=0 = N o1 - NS 38
9 IMEIO-FIO ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 39
10 SINALIZAGAO VIARIA ...ttt 39
10.1 PINTURA DE FAIXA DE CONTRASTE ....ooiiiiieeeeeeeeeee et 39



. eOMa pa Avenida Barado do Rio Branco, 99 - Budag
89.165-472 - Rio do Sul/SC
ENGENHARIA

(47) 3521-8457

2 5 anos prestanpo sERvicos bE QUALDADE geomapa@geomapa.com.br
10.2  PINTURA DE FAIXAS HORIZONTAIS ..ot 40
10.3  PLACAS DE REGULAMENTACAO ......ccviiiiieeeeee et 41
10.4  FAIXA DE TRAVESSIA DE PEDESTRE.......cccoiiiiiiiiii e 41
O I N R 0= 1= Toa (=Y 1] A o= 1SRRI 41
10.4.2 FaiXa ElVAd@ ........iiiiieiiii et 41
10.4.3 DimMeENSIONAMENTO ...uiiiiiiiiii ettt e e et e e e et e e e e eeba e e e e eaaan s 42
O S 1 0 o =T g = o= Lo R 42



. eOMa pa Avenida Bardo do Rio Branco, 99 - Budag
89.165-472 - Rio do Sul/SC
ENGENHARIA

(47) 3521-8457
25ANOS PRESTANDO SERVICOS DE QUALIDADE geomapa@geomapa.com.br

1 LOCALIZACAO

Figura 1 — Localizacdo do municipio de Trombudo Central
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Fonte: Wikipedia (2025).

Figura 2 — Locallzagao da via
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Fonte: Modificado de Google Earth (2025).
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2 INFORMATIVO DO PROJETO

Em busca de garantir aos moradores do municipio melhores condi¢des de trafego
local, a atual administracdo tem se preocupado em realizar a pavimentacdo das ruas
residenciais desta localidade. Para este projeto em questéo ficou definida a realizacdo de
um trecho com extensdo de 119,98 metros, com largura total de 7,20 metros, composta
por uma pista simples de concreto, sendo que cada faixa de rolamento tem largura de

3,60 metros, conforme indicado em projeto.
3 SERVICOS PRELIMINARES
3.1 PLACA DE OBRA

As placas deverao ser confeccionadas em chapas planas, metalicas, galvanizadas,
ou de madeira compensada impermeabilizada, em material resistente as intempéries. As
informacdes deverdo estar em material plastico (poliestireno), para fixacdo ou adesivacao
nas placas. Quando isso néo for possivel, as informacdes deverdo ser pintadas a 6leo ou
esmalte. Da-se preferéncia ao material plastico, pela sua durabilidade e qualidade. As
placas deverdo ser afixadas em local visivel, preferencialmente no acesso principal do
empreendimento ou voltadas para a via que favoreca a melhor visualizagdo. Recomenda-
se que as placas sejam mantidas em bom estado de conservacao, inclusive quanto a

integridade do padréo das cores, durante todo o periodo de execucdo das obras

Figura 3 — Placa de obra padrédo do Governo Federal
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Area total:

Proporcao de 10x X 5x ou Largura = Altura x 2.

Area Conceito (A):

+ Tamanho: 4x de largura por 3x altura

+ Cor de fundo: azul - Pantone 2935C

» Fonte: Rawline ExtraBold,

+ Espacamento entre letras e O.

+ Alinhamento do texto a esquerda, com margens de 1/4x.
+ Cor da fonte: branca e amarela - Pantone 109C.

Area do nome e informacgdes da obra (A):
« Tamanho: 6x de largura por 2.75x altura

+ Cor de fundo: Branco.

+ Fonte: Rawline Bold.

+ Espacamento entre letras & O.

+ Cor da fonte: Pantone 2935C

Area de informagdes da obra (A):

* Tamanho. 6x de largura por 2,75x de altura
« Cor de fundo: Branco.

+ Fonte: Rawline Bold. caixa-alta

+ Cor da fonte: Preta.

Espaco entrelinhas:
1 vez o tamanho do corpo da letra.
Exemplo: corpo 60/60.

Area Logo Programa (B):

+ Tamanho: 4x de largura por 1x de altura x

+ Cor de fundo: Preto 10%,

Area das assinaturas (C):

+ Tamanho: 10x de largura por 1x de altura x

+ Cor de fundo: branca

+ Altura marca Brasil deve ser 1/2x e as demais 1/4X.

« O conjunto de marcas deve ficar centralizado, tanto na horizontal
quanto na vertical, neste espaco.

A denominacao "Ministerio dola)’ ou "Secretaria dol(a)’ deve estar

em Rawline Semibold e o nome do ministério ou da secretaria deve
estar em Rawline Black, espacamento entre letras é -40.

Fonte: Governo Federal (2025).
3.2 PLACA DE SINALIZACAO DE OBRAS

Enquanto durar a execugdo das obras, instalacbes e servigos, a colocacdo e
manutencgao de placas visiveis e legiveis serdo obrigatorias.

A placa devera ser colocada em local visivel, preferencialmente a 100 m do inicio
das obras, nos dois sentidos voltada para a via que favoreca a melhor visualizacdo, e as

especificacdes desta serao conforme detalhe abaixo.

Figura 4 — Placa em chapa de aco galvanizado com resisténcia a intempéries.
Dimensoes: 1,00 x 0,50 m
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ATENGRO INICIO DAS
OBRAS OBRAS
A 100m

3.3 LOCACOES DE OBRA

A metodologia adotada para locacdo topografica da obra sera com o uso de
aparelho topogréfico, sendo demarcados os pontos de locacdo do eixo da via a ser
pavimentada, com implantacdo de piquetes, com espacamento maximo de 20 metros,
nivelamento e contranivelamento do eixo locado e nivelamento das sec¢fes transversais.

Para o nivelamento da drenagem pluvial devera ser seguido o projeto de drenagem
pluvial, observando a cota de fundo de vala no perfil longitudinal tracado.

3.4 ABRIGO PROVISORIO DE OBRA

Para abrigo provisério da obra foi previsto o aluguel de um container para

escritorio, almoxarifado e sanitarios.
3.5 REMOQAO E TRANSPORTE

Antes do inicio dos servicos deverao ser considerados aspectos importantes como:
a natureza da estrutura, os métodos utilizados para construcdo e as condi¢cdes do entorno
onde sera realizada a remocao.

As remocOes deverdo ser efetuadas dentro da técnica, tomando os devidos
cuidados de forma a se evitarem danos a terceiros.

Caso necessite, a remocao de eventuais edificacdes, muros e afins, o transporte de
todo o entulho e detritos provenientes desta, serdo de responsabilidade do Municipio, ndo
cabendo a incluséo de tais servi¢cos na planilha orcamentaria.

3.6 REALOCACAQO DE POSTES

Caso seja necessario a realocacdo de postes, a mesma estara demonstrada no
projeto geométrico, cabendo ao engenheiro fiscal do municipio avaliar in loco a
necessidade de eventuais alteracfes, devendo comunicar aos técnicos projetistas as
devidas alteracdes necessarias para adequacdes do projeto, caso houver.

A realocacado de postes devera ser solicitada pelo Municipio junto a concessionaria

de energia com antecedéncia para que nao prejudique o cronograma da obra.
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4 PROJETO DE TERRAPLANAGEM

O Projeto de Terraplanagem tem por objetivo a definicdo das secdes transversais
em corte e aterro, a determinacao, a localizacdo e distribuicdo dos volumes dos materiais.

Em funcdo das caracteristicas proprias do Projeto, o greide langcado no Projeto
Geométrico procurou adequa-lo a situacdo existente. Desta forma, serd realizada a
escavacao ou o aterro para a execucao das camadas constituintes do pavimento, seguida
da regularizacédo e compactacao.

Nota: A apresentacdo do licenciamento ambiental das areas de bota-fora e jazida
de empréstimo sera de responsabilidade do Municipio.

Com a realizacdo do servico de escavacdo, havendo aparecimento de solo
considerado inservivel a empresa executora da obra devera comunicar imediatamente o
Engenheiro Fiscal e Autor do Projeto para readequacao dos servigos a serem realizados,
devendo ser prevista a retirada do material inservivel e substituido por material com
compactacao a 100% do Proctor Normal.

Para efeitos desta Norma sédo adotadas as seguintes definicoes:

e Material de 12 categoria — compreende o0s solos em geral, residual ou
sedimentar, seixos rolados ou ndo, com didametro maximo inferior a 15 cm,
qualquer que seja o teor de umidade apresentado;

e Material de 22 categoria - compreende os de resisténcia ao desmonte
mecanico inferior a rocha néo alterada, cuja extracdo se processe por
combinacédo de métodos que obriguem a utilizacdo do maior equipamento de
escarificacdo exigido contratualmente. A extracdo eventualmente podera
envolver o uso de explosivos ou processo manual adequado. Incluidos nesta
classificagéo os blocos de rocha, de volume inferior a 2 m3 e os matacdes ou
pedras de diametro médio entre 15cme 1 m;

e Material de 32 categoria — compreende os de resisténcia ao desmonte
mecanico equivalente a rocha néo alterada e blocos de rocha, com diametro
médio superior a 1 m, ou de volume igual a 2 m3, cuja extracdo e reducéo, a
fim de possibilitar o carregamento se processem com 0 emprego continuo

de explosivos.
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4.1 CORTES
4.1.1 Generalidades

Cortes sdo segmentos cuja implantagdo requer escavacao do material constituinte
do terreno natural ao longo do eixo, e no interior dos limites das se¢des do projeto.
As operacdes de corte compreendem:
e [Escavacdo e carga dos materiais constituintes do terreno natural até o
greide de terraplanagem indicado no projeto;
e Transporte e descarga dos materiais escavados para aterros ou bota-foras.
Para o orcamento determinou-se DMT de acordo com especificacbes em
planilha orcamentaria e 0 empolamento para o transporte de material de 12

categoria foi de 25%.
4.1.2 Equipamentos

A escavacao dos cortes serd executada mediante a utlizacdo racional de
equipamento adequado, que possibilite a execucdo dos servicos sob as condi¢des
especificadas e a produtividade requerida.

4.1.3 Execucéo

O desenvolvimento da escavacado se processara mediante a previsao da utilizacéo
adequada, ou rejeicdo dos materiais extraidos. Assim, apenas serao utilizados para
constituicdo dos aterros, os materiais que pela classificagdo e caracterizagao efetuada
nos cortes, sejam compativeis com as especificacbes de execucdo dos aterros, em
conformidade com o projeto.

Quando no nivel da plataforma dos cortes for verificada a ocorréncia de rocha, sa
ou em decomposicdo, ou de solos de expansdo maior que 2%, baixa capacidade de
suporte (CBR < 4%) ou solos organicos, a empresa executora da obra devera comunicar
o Engenheiro Fiscal e Autor do Projeto para readequacdo dos servicos a serem
realizados.

Os taludes de corte deverdo apresentar, ap0s a operacdo de terraplanagem, a
inclinacao indicada no projeto.



ENGENHARIA (47) 3521-8457
ANOS PRESTANDO SERVICOS DE QUALIDADE geomapa@geomapa.com.br

. eOMa pa Avenida Barado do Rio Branco, 99 - Budag
89.165-472 - Rio do Sul/SC

4.1.4 Controle

O acabamento da plataforma de corte sera procedido mecanicamente, de forma a
alcancar-se a conformacdo da secdo transversal do projeto, admitindo as seguintes
tolerancias:

e Variagdo de altura maxima de mais ou menos 10 cm;
e Variagdo méaxima de largura de mais 20 cm para cada plataforma, ndo se

admitindo a variagédo para menos.
4.2 ATERROS
4.2.1 Generalidades

As operacodes de aterro compreendem descarga, espalhamento, homogeneizacéao,
conveniente umedecimento ou aeracao, e compactacao dos materiais destinados a:
e Construcao da camada final do aterro até a cota correspondente ao greide
da terraplanagem;
e Substituicdo eventual dos materiais de qualidade inferior previamente

retirados, a fim de melhorar as fundacdes dos aterros e/ou cortes.
4.2.2 Materiais

Os materiais para o0s aterros provirdo de cortes existentes, desde que estes
apresentem boa qualidade. A substituicdo desses materiais selecionados por outros, por
necessidade de servico ou por interesse da construtora, somente podera ser processada
apos prévia autorizacdo da fiscalizacdo. Os solos para os aterros deverao ser isentos de
matérias organicas, micacea e diatomacea. Turfas e argilas orgéanicas ndo devem ser
empregadas. Caso os materiais provenientes dos cortes nao forem suficientes ou néo
forem de boa qualidade para os aterros, devera ser adquirido material e jazida de solo de
boa qualidade devidamente licenciadas.

Para efeito de execucdo do corpo do aterro, apresentar capacidade de suporte
adequada (ISC = 2%) e expansao < 4%, quando determinados por intermédio dos
seguintes ensaios:

e Ensaio de compactacdo — Norma DNIT 164/2013-ME (Método A);
e Ensaio de indice Suporte Califérnia (ISC) — Norma DNIT 172/2016-ME, com
a energia do Ensaio de Compactacdo (Método A).

10
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Para efeito de execucdo da camada final dos aterros, apresentar dentro das
disponibilidades e em consonancia com os preceitos de ordem técnico-econdmica, a
melhor capacidade de suporte (ISC > 4%, ou igual ou superior ao especificado pelo
projetista, quando indicado em projeto) e expansdo < 2%, cabendo a determinagdo dos
valores de CBR e de expanséo pertinentes, por intermédio dos seguintes ensaios:

e Ensaio de Compactacdo — Norma DNIT 164/2013-ME (Método B);
e Ensaio de indice Suporte Califérnia (ISC) — Norma DNIT 172/2016-ME, com

a energia do Ensaio de Compactacédo (Método B).
4.2.3 Equipamentos

Os aterros serdo executados mediante a utilizagdo racional de equipamento
adequado, que possibilite a execucdo dos servicos sob as condigbes especificadas e a

produtividade requerida.
4.2.4 Execucao

O lancamento do material para a construcdo dos aterros deve ser feito em
camadas sucessivas, em toda a largura da secéo transversal e em extensdes tais que
permitam seu umedecimento e compactacao 100% do Proctor Normal. Para o corpo dos
aterros, a espessura da camada compactada ndo devera ultrapassar 30 cm e, para as
camadas finais, essa espessura nao devera ultrapassar 20 cm.

A localizagdo das areas de bota-fora e jazida de empréstimo foram definidas e
apresentadas pela equipe técnica da prefeitura. Por se tratar de obra de pavimentacdo em
via publica, a apresentacdo do licenciamento ambiental sera de responsabilidade do
Municipio.

Os volumes de cortes e aterros compactados obtidos estdo expressos nos projetos

e ndo estao considerados os empolamentos.
4.3 VOLUME TOTAL DE CORTE E ATERRO

O volume total de movimentacéo de terra projetado deve ser analisado no projeto
de terraplanagem e orcamento da obra. O volume de escavacdo deve servir para

complementar os aterros existentes.
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5 ESTUDO DE TRAFEGO

O estudo de trafego visa obter os subsidios necessarios para a definicdo do
Volume Médio Diario (VMD), bem como, estimar o Numero N (Repeticdes de passagem
do eixo Padrao, 8,2 t), e consequentemente definir a espessura e o tipo do revestimento
da pavimentacao.

As diretrizes adotadas no presente Estudo de Trafego foram embasadas e utilizou-
se como referéncia o Manual de estudos de trafego — Rio de Janeiro (2006) do DNIT, que
reune as informacdes gerais necessarias para a determinacdo dos dados de trafego que
sdo utilizados em projetos rodoviarios.

Para efeito de dimensionamento de pavimentos, o trafego de veiculos comerciais
(caminhdes, 6nibus) é de fundamental importancia, pois no projeto de pavimentacao
serdo considerados, tanto o trafego de veiculos comerciais, quanto o trafego de veiculos

de passageiros (carro de passeio), constituindo o trafego total.

5.1 OS EIXOS

As cargas dos veiculos sé@o transmitidas através das rodas dos pneus pneumaticos.
As rodas dos pneumaticos (simples ou duplas) séo acopladas aos eixos, que podem ser
classificadas da seguinte forma:

e Eixo simples: um conjunto de duas ou mais rodas, cujos centros estdo em
um plano transversal vertical ou podem ser incluidos entre dois planos
transversais verticais, distantes de 1 m, que se estendam por toda a largura
do veiculo;

e Eixo simples de roda simples: com duas rodas, uma em cada extremidade (2
pneus);

e Eixo simples de roda dupla: com quatro rodas, sendo duas em cada
extremidade (4 pneus);

¢ Eixo tandem: quando dois ou mais eixos consecutivos, cujos centros estao
distantes de 1 m a 2,40 m, e ligados a um dispositivo de suspensédo que
distribui a carga igualmente entre os eixos. O conjunto de eixos constitui um

eixo tandem;

12
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e Eixo tandem duplo: com dois eixos, com duas rodas em cada extremidade

de cada eixo (8 pneus). Nos fabricantes nacionais o0 espacamento médio é

de 1,30 m;

e Eixo tandem triplo: com trés eixos, com duas rodas em cada extremidade de

cada eixo (12 pneus).

O Cdbdigo de Transito Brasileiro, através da Lei n°® 9.043 de 23/09/97 e da

Resolucdo n° 12 de 6/12/98 do CONTRAN, regulamentou as seguintes cargas maximas

legais no Brasil:

Tabela 1 — Cargas maximas legais

Eixo Carga Maxima Legal Tolerancia de 7,5%
Dianteiro simples de roda simples 6t 6,45t
Simples de roda simples 10t 10,75t
Tandem Duplo 17t 18,28t
Tandem Triplo 25,5t 27,41t
Duplo de Tribus 135t 14,51t

Fonte: CONTRAN (1998).

5.2 PARAMETROS GERAIS DE TRAFEGO

O dimensionamento do pavimento de concreto foi realizado considerando os

seguintes dados de entrada referentes ao fluxo de veiculos comerciais:
Ano de Referéncia do VMD: 2026
Inicio da Operacéo (Ano 1): 2027
Periodo de Projeto (Vida Util): 20 anos

VMDACc Inicial (2026): 30 veiculos comerciais/dia

Distribuicdo Direcional: 50%

Fator de Faixa (Faixa de Projeto): 100%
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Tabela 2 - Espectro de Carga e Composicao da Frota

Classe . ] Distribuicao VMDAC .

(DNIT) Tipo de Veiculo (%) (2026) Eixos

3CB Onibus Trucado Misto 33,33% 10 3

2C Caminhao Toco (Simples) 16,67% 5 2

3C Caminhé&o Trucado 16,67% 5 3

4C C_amlnhao Simples (4 16.67% 5 4
eixos)

4CD Caminh&o Duplo Direcional 16,67% 5 4
Trucado

TOTAL 100,00% 30

Fonte: Geomapa (2025).

Considerando a taxa de crescimento e o periodo de 20 anos, o trafego total
acumulado estimado na faixa de projeto resulta em um volume total de 286.903 veiculos
comerciais.

Apoés a definicdo dos parametros gerais de trafego e da composicdo da frota,
procedeu-se a determinacdo das solicitacbes atuantes no pavimento. Este processo
considera ndo apenas o numero de veiculos, mas também a magnitude das cargas
aplicadas por seus eixos.

Na definicdo do espectro de carga, deve-se reconhecer que a frota de veiculos
comerciais ndo opera em 100% do tempo com sua capacidade maxima e foram adotadas
hipteses de carregamento ponderadas. Estas hipoteses distribuem o trafego entre
viagens realizadas com veiculo vazio, com carga parcial (75%), com carga maxima legal

(100% CML) e com ligeiro sobrepeso (105% CML), conforme apresentado a seguir:

Tabela 3 — Hipoteses de Carregamento

Hipdteses de Carregamento Distribuigao

Percentusl de veiculos comercisis com 105% cargs maxima legal [105% CML) 1056

Percentual de veiculos comerciais com 100% carga maxima legal [100% CML) 405

Percentual de veiculos comerciaiz com 75% carga maxima legal [75% CML) 1056

Percentual de veiculos comerciais sem carga [Vazio) 405

100%

Fonte: Geomapa (2025).

14




. eOMa pa Avenida Barado do Rio Branco, 99 - Budag
89.165-472 - Rio do Sul/SC

ENGENHARIA (47) 3521-8457
25ANOS PRESTANDO SERVICOS DE QUALIDADE geomapa@geomapa.com.br

Tabela 4 — Quantidade de repeti¢cdes por tipo de eixo e carga

c TOTAL DE REPETICOES
HIPOTESES DE CARREGAMENTO
. ) - PREVISTAS EIXOS POR 1000
Tipo de Eizo Representagao Grafica 3
. . Por Tipa de VEICULOS COMERCIAIS
Condigdo | Distribuicdo | Carga [tf) e Por Carga

105,0% CML 105 €30 33.472 116,67
Eixo Simples de Rodagem Simples H " - -
(ESRS] % Y @ . 100% CML 40% £,00 334720 133 888 466,67
) T _ \—\ . 7535 CML 108 4,50 33.472 116,67
Eixo Duplo Direcional (EDD) x 2 i, o T PRE e

Es A : ,
105,0% CML 105 10,50 4782 16,67
Eixo Simples de Rodagem Dupla H o 100% CML 405 10,00 47 817 19.127 66,67
(ESRD) 7535 CML 108 7,50 e 4782 18,67
Vazio 405 5,00 19.127 66,67
105,0% CML 105 14,18 9.563 33,33
Eixo Traseiro . 100% CML 405 13,50 35630 38254 133,33
Miste (ETM] (o] 753 CML 10% 10,13 i 5563 33,33
- Vazio 405 5,50 38.254 123,32
105,0% CML 105 17,85 9.563 33,33
Eixo Tandem O 100% CML 405 17,00 35630 38.254 123,32
Duplo (ETD) (o] 755 CML 10% 12,75 : 3.563 33,33
Vazio 405 6,00 38.254 123,32
[T T | o 105,0% CML 105 26,78 4782 16,67
o Eixo Tandem I 100%CML | 40% 25,50 7517 18.127 66,67

7.817

Triplo (ETT) -4 755 CML 10% 13,13 4782 16,67
1 O Vazio 40% 5,00 19.127 66,67

Fonte: Geomapa (2025).

Definido o espectro de carga, deve-se realizar o célculo dos Fatores de
Equivaléncia de Carga (FEC). Para pavimentos rigidos, segundo o método da AASHTO,
estes fatores convertem as diferentes cargas por eixo em um numero equivalente de
passagens do eixo padréo (simples de rodagem dupla de 8,2 tf ou 18 kips).

E importante ressaltar que, no método da AASHTO para pavimentos de concreto,
0os FECs sao dependentes da espessura da placa e do nivel de serventia final desejado.
Para este céalculo, foram adotados 0s seguintes parametros de entrada:

o« Espessurada placa de concreto: 15,0 cm
. Indice de Serventia Final: 2,5

A tabela a seguir detalha os tipos de eixos, suas cargas legais, os FECs calculados

para cada cenario de carregamento e, por fim, a determinacdo do Fator de Veiculo (FV)

ponderado para cada classe da frota.
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Tabela 5 — Determinacdo do Numero N

Fonte: Geomapa (2025).

Higtenes de Carregamento
Tipe de Eine Vass | 7eode | oo [wmoion]  vese | meeome | wowom [wsonom
Cargs (2N FC - AASHTO RiGaDO
Eles Simphas e Sodegam Simplas RS 3.00 430 5,00 630 0018 0,055 0,362 368
o Sirrples de Sodsgem Dupls | R0 o= aoc 0 $0.5C 2,348 0,000 230
"ol | =0 5,00 00 12,00 1260 0,035 0,150 0,504
Lz Trasars Mustn i LU [ 0,00 11,50 1428 0,033 C,;)Z;lr ‘V*:drl 1308
fhvoTeoe™ Dugio | o &0 .00 17.00 735 2046 C. 000 705 3310
Evs Tandem Trielo | & 3. .00 15,50 2678 2,078 ) ) 5558
Comse Tigo de Eixo ot Hipiteses de Carregamentn
(Momescta| £585 | ESAD €00 | Em ETD T otmtnge |V | Tiom | wokon (w0 on]  Vase
s ent] Quan. de Elxos FV (ndividusé) - AASHTO
piw ) ! | o o 0 o;ms 2,303 L.ss 0.000
8 1 o 0 0 0.9 0,604 0,732 0
n 0 0 3 'y o 239 .:_:* 3463 2,000
T3 1 : o o 0 5,095 5,302 0346 0.037
© 1 0 o s o o 1.083 Le 2.011
ac 1 0 o 0 o 1 2 2,705 3 0016
a0 o ) : g ) P 5 3317 Pl o014
300 1 ° e 1 c 0 19 3,604 732 2,000
362 1 3 [+ 0 [ o 0288 908 1,088 0,000
3 1 3 0 0 1 0 015 1,668 2,038 0.000
32 1 2 0 1 0 218 1.68% 2,038 2,009
w3 1 [ ¢ ) 3 0 48 54 2572 0.500
30% 1 [ 0 3 o o 243 3318 000 0,000
. ¥ 1 H [ . : 0 029 0,604 0,712 2000 0
52 1 1 0 0 3 0 0,095 183 1672 2,000 2.00
153 2 l' i C 0 [ 1 0 Z'!‘_ -‘3’" 1806 3 :'.;Z' 0
3% 1 1 0 0 0 235 1,383 1,572 9,000 0.000
L‘_- 1 0 ‘; 2 -." .7 .:- 2 3 il." .'I-‘. 3:700 :“;‘"'
333 1 0 0 1 1 o 766 “516 9,000 0.0
e 71 e VJ | 0 3 '2‘71 195 v::Dll 0,00 ;
5 1 o 0 3 ) 255 545 4254 2,000 0,000
Iiﬂ 1 : e 0 4 3‘ ‘ ).‘l E 4 ‘ :‘300‘ 2‘.;3
5 1 0 2 2 4,967 5,322 8,000 0,00¢
i';". i E 3 Q 8493 T 7.'5. 5 :0: - 200
TOTAL ToTNS | oms 0,079 LA L14)

Dessa forma, a determinacdo do Numero N (ESALs - Equivalent Single Axle Loads)

s

de projeto é obtida através do produto do Volume Total de Veiculos Comerciais (Vt)

acumulado na faixa de projeto pelo Fator de Veiculo (FV) médio ponderado da frota.

O quadro resumo abaixo apresenta o0s valores finais obtidos para o

dimensionamento do pavimento rigido:

Tabela 6 — Resumo Final

FV AASHTO Rigido

0,791

VOLUME TOTAL DE VEICULOS

COMERCIAIS (V1)

286.903

MUMERC N
AASHTO RIGIDO

2,2TE+05

Fonte: Geomapa (2025).
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5.3 DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO DE CONCRETO

O dimensionamento da estrutura do pavimento rigido foi elaborado com base nas
diretrizes da ABCP (Associagdo Brasileira de Cimento Portland), utilizando o método da
PCA (Portland Cement Association - 1984) e verificacdo pela AASHTO, considerando a
vida (til de projeto, as caracteristicas do subleito e a repeticdo de cargas do trafego
previsto.

A metodologia verifica a estrutura quanto a dois critérios de falha principais:

1. Fadiga do concreto: fissuramento devido as tensdes de tracao na flexao;
2. Erosdo da fundacado: perda de material do suporte (sub-base/subleito) por

bombeamento nas bordas e juntas.

Sobre o subleito regularizado e compactado, esta prevista a execu¢do de uma
camada de sub-base, que tem por funcdo evitar o bombeamento de finos, uniformizar o
suporte da laje de concreto e contribuir para o incremento do médulo de reacdo do
sistema (k).

O dimensionamento considerou 0 modulo de reacdo composto (k_combinado)
resultante da interagédo entre o subleito (CBR de Projeto) e a camada de sub-base
projetada.

e Mobdulo de Reacdo do Sistema Adotado (k): 34 MPa/m (conforme analise

mecanistica).
5.3.1 Concreto - Especificagcbes do Material

O concreto a ser empregado nas placas do pavimento devera atender aos
seguintes parametros de resisténcia mecanica aos 28 dias:
o Resisténcia a Tracao na Flexao fctM,k 2 4,5 Mpa
e Modulo de Elasticidade (E): 26.838 MPa (adotado).
o Controle Tecnoldgico: Devera seguir rigorosamente a NBR 12655, garantindo

gue a resisténcia caracteristica ndo seja inferior a especificada no projeto.

5.3.2 Trafego de Projeto

O estudo de trafego, considerando a contagem volumétrica, classificacdo dos
veiculos e as taxas de crescimento anual para o horizonte de projeto, resultou no Niumero

N exemplificado anteriormente.
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o Fator de Seguranca de Carga (FSC): 1,1 a 1,2 (conforme sensibilidade adotada

no método PCA para vias urbanas).

5.3.3 Analise do Subleito

Para a definicdo da capacidade de suporte do subleito do pavimento, foi realizada
uma campanha de prospeccdo geotécnica com coleta de amostras e realizacdo de
ensaios de indice de Suporte Califérnia (ISC/CBR) e expansdo. A andlise dos dados
seguiu rigorosamente 0s critérios estatisticos normatizados pelo Departamento de
Estradas de Rodagem de Sao Paulo (DER-SP).

Os resultados dos ensaios estdo retratados anteriormente. Considerando a
execucao do tratamento no trecho critico supracitado, procedeu-se ao calculo estatistico
do CBR de projeto para o dimensionamento da estrutura, garantindo a representatividade
do trecho homogéneo.

Considerando o menor valor ensaiado em campo, o CBR de projeto considerado foi
de 6,84%

5.3.4 Espessurada Placa de Concreto

Processando-se os dados de entrada (CBR, Trafego N e Resisténcia do Concreto)
através do roteiro de céalculo da PCA-84/AASHTO, determinou-se a espessura necessaria
para consumir menos de 100% da vida util de fadiga e eroséao.

e Espessura Adotada (h): 15,0 cm
o EspessuradaBase (h): 10cm
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Tabela 7 - Resumo do Dimensionamento AASHTO

MODULO DE REACAO DO SISTEMA DE APOIO

6,84%

CBR / ISC 41,0 Modulo de Reacdo - keygens (MPa/m)

Quantidade de Camadas (Sub-Base / Base)

I
u

Granular (BGS) Material da camada de base

10,0

45,4

Espessura da base (cm)

Modulo de Reacdo - keygaws: (IMPa/m) - Estimada 0,04536 Modulo de Reacdo - Kesrus oe anma (MPa/m) - Adotado 45,4

DIMENSIONAMENTO PELA AASHTO 86/93

Para o dimensionamento do pavimento rigido, foi utilizada a metodologia da American Association of State Highway and Transportation
Officials — AASHTO/1993.

PARAMETROS DE PROJIETO

=]
=

iy

5

2

s

5

=1

90,0%

28

I
P

S

20

l\d
=

70

=

Periodo do Projeto (anos) Resisténcia a tragdo na flex3o do concreto - f.; (MPa) 45

Espessura da placa de concreto (cm) Modulo de elasticidade do concreto (MPa) 26.838

Modulo de Reacdo - Kesrews oe aeon (MPa/m) Qualidade do sisitema de drenagem

Nivel de confiabilidade 1 semana para drenar

Percetual de tempo em que 3 estrutura estara exposta a

Coeficiente da distribuigdo de Student K .. N
teores de umidade proximos ao de saturacdo

=
o

-
w |

n

£

-]

Desvio padrdo de calculo Coeficiente de drenagem 0!
indice de serventia inicial Acostamento de concreto [/ Apoio lateral

Indice de serventia final Juntas transversais com barra de transferéncia

indice de serventia final Coeficiente de transferéncia de carga

ANALISE DO DIMENSIONAMENTO AASHTO 86/93

2,27E+05

3,69E+05

Nimero total de solicitagdes equivalentes do eixo-padrdo AASHTO solicitantes 62%

Nimero total de solicitacdes equivalentes do eixo-padrdo AASHTO admissiveis

Conclusdo: Espessura de 15 cm da placa de concreto, SUFICIENTE para atender ao trafego solicitante previsto

5.3.5 Modulacéo das Placas (Geometria)

A definicho das dimensdes das placas de concreto foi realizada visando

compatibilizar as tensGes oriundas da retragdo hidraulica e térmica do concreto com a

geometria da via. O objetivo é evitar o surgimento de fissuras aleatorias e 0 empenamento

excessivo das placas.

Para a determinagdo do comprimento maximo admissivel das placas (L), foram

adotados os dois critérios limites recomendados pela bibliografia técnica (PCA/ABCP),

descritos pelas equacdes abaixo:
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O parametro | é obtido pela seguinte equacionamento:

E x h3 023
= .
(]2 X (1—p?)x k)

Jr <525x¢

Onde:

E: Modulo de Elasticidade do Concreto;
e h: Espessura da placa;
« U: Coeficiente de Poisson do concreto;

e k: Modulo de reacao do conjunto de fundacéo.

Resultados da Analise:

Utilizando os parametros de projeto definidos anteriormente, obteve-se o0s
seguintes resultados de rigidez conforme a planilha de calculo do projeto:
e Modulo de Elasticidade (E): 26.838 MPa;
o Coeficiente de Poisson (u): 0,24;
e« Modulo de Reacgéo (k): 34 MPa/m;
o« Espessurada Placa (h): 15,0 cm;
e L=0,70m
Com base no raio de rigidez relativa calculado (I), 0 método mecanicista define o
espacamento maximo admissivel entre juntas (JT) para garantir que as tensdes de
empenamento térmico ndo induzam fissuras transversais na placa.
e« Espacamento Maximo Calculado (JT): 3,65 m
« Espacamento Adotado em Projeto: 3,0 m
e Larguradas Placas (Transversal): Variavel conforme a geometria da via e largura

da pista.
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5.3.6 Sistema de Juntas

O pavimento contard com juntas transversais de retracdo (serradas) e juntas
longitudinais (de construgéao ou serradas), devidamente seladas para impedir a infiltragao

de &gua e materiais incompressiveis.

6 PROJETO DE DRENAGEM PLUVIAL
6.1 CAIXAS DE CAPTACAO SIMPLES

As caixas coletoras destinam-se a captacdo das aguas que escoam pelos meios-
fios e calcadas. As caixas de captacdo de aguas superficiais sao projetadas de tal forma
gue a areia fiqgue depositada em um compartimento facilitando a limpeza das mesmas,
conforme projeto.

Esta prevista a substituicdo das caixas, que deverdo ser executadas de acordo
com o projeto, no que se refere as dimensdes da espessura das paredes e locacdo das
mesmas na plataforma.

Para a execucdo das caixas devera ser realizada escavacao no local da vala e
realizado o reaterro com o material da escavacao.

Os materiais empregados na sua execugcdo deverao ser blocos de concreto,
assentados sobre piso de concreto simples, com espessura de 10 cm, e rejuntados entre
si, com argamassa de cimento e areia média com traco em volume de 1:3
respectivamente, deve ser executada uma cinta de amarracdo (viga de concreto com
barras longitudinais). Os elementos devem ser bem rejuntados para evitar infiltracéo entre
os elementos de ligacdo provocando erosdo e recalgues no reaterro e garantir

estanqueidade no reservatorio de agua no sifao.
7 ESTUDO DO TRAGCADO

A elaboracdo do Projeto Geométrico desenvolveu-se com apoio nos elementos
levantados na fase de estudos topograficos e nas Normas para Projetos Geométricos de
Estradas de Rodagem, e demais estudos e projetos inter-relacionados.

Com base no levantamento topografico, foi lancado o eixo da estrada, tentando
usar o maximo do eixo existente.

O greide foi projetado de maneira a corrigir alguns pontos criticos, procurando
sempre que possivel atender aos pontos de cotas obrigatorias, conservando-se ao

maximo o existente.
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O gabarito proposto no projeto segue o estabelecido em levantamento, no que diz
respeito aos alinhamentos frontais das testadas de cada lote, cabendo ao Municipio de
Trombudo Central aprovar os projetos de acordo com o que determina a legislacao
municipal vigente. Nas secdes tipo demonstrativas do projeto € possivel visualizar com
mais detalhes os elementos a serem implantados como largura de cada pista e outros
elementos.

Obs.: A empresa executora devera solicitar o arquivo digital e o arquivo com as
cotas e as referéncias topograficas para a locacéo da obra.

8 PROJETO DE PAVIMENTACAO

Os servicos de pavimentacdo serdo executados obedecendo as fases de servigo

descritas a seguir.
8.1 REGULARIZACAO E PREPARO DA CANCHA

Consiste no preparo da camada de regularizagdo do subleito que compreendem
cortes e/ou aterros até 20 cm de espessura e a compactacdo da mesma, de modo a
conferir condi¢cdes adequadas em termos geomeétricos e tecnolégicos.

Todos os servicos a serem realizados devem ser acompanhados através da
topografia com aparelho de precisdo, como: locacgéo, nivelamento e outros.

Devera ser realizada a regularizacdo do subleito, com energia de compactacao

normal ou intermediaria conforme especificagbes DNIT 164/2013-ME.
8.1.1 Materiais

Os materiais empregados na regularizacao do subleito serdo os do proprio subleito
desde que comprovado o CBR > 6% através do Método DNIT 172/2016-ME. No caso de
substituicdo ou adicdo de material, estes deverdo ser provenientes de ocorréncias de

materiais indicados no projeto e expansao inferior a 2%.
8.1.2 Equipamento

O equipamento devera ser aquele capaz de executar os servigos sob as condi¢des
especificadas e a produtividade requerida, e podera compreender basicamente as
unidades: Motoniveladora pesada, equipada com escarificador; Caminhdo-tanque
irrigador; Trator agricola; Grade de disco; Rolos compactadores compativeis com o tipo
de material empregado e as condigdes de densificacdo especificadas, devendo incluir

obrigatoriamente rolo liso pneuméatico autopropulsor com pressao variavel.
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8.1.3 Execucéo

Toda vegetacdo, material organico e solos moles deveréo ser removidos.

Apos a execucdo de cortes e adicdo de material necessario para atingir o greide de
projeto, proceder-se-a a uma escarificacdo geral na profundidade de 20 cm, seguida de
pulverizacdo, umedecimento ou secagem, compactacdo e acabamento. N&o sera
permitida a execucédo dos servicos desta especificagcdo em dias de chuva.

O teor de umidade dos materiais utilizados na regularizacéo do subleito, para efeito
de compactacédo, devera estar situado no intervalo que garanta um ISC minimo igual ao
obtido no ensaio do Método DNIT 172/2016-ME. Caso o teor de umidade se apresente
fora dos limites estabelecidos, proceder-se-a4 0 umedecimento da camada, se demasiada
seca, ou a escarificacdo e aeracao, se excessivamente iumida. Concluida a correcédo da
umidade, a camada sera conformada pela acdo da motoniveladora e, em seguida,
liberada para compactacao.

Dever-se-a evitar a liberacdo da regularizacdo do subleito ao trafego usuario, em
face da possibilidade de o mesmo causar danos ao servigco executado, em especial sob

condicdes climaticas adversas.
8.1.4 Controle Tecnologico

Um ensaio para determinacdo da massa especifica aparente seca in situ (Método
DNIT 458/2025-ME), pelo método do Frasco de Areia, com espacamento maximo de 100
m e com, no minimo, trés determinacdes por segmento.

Um ensaio para a determinagdo do Indice de Suporte Califérnia (Método DNIT
172/2016-ME), na energia de compactacao adotada como referéncia para o trecho, para
cada grupo de quatro amostras submetidas ao ensaio de compacta¢cédo, segundo a alinea
"a", respeitando-se o espacamento maximo de 500 m de pista.

Ensaios de granulometria, com espacamento maximo de 500 m, de pista. Este
ensaio ndo servird para aceitacdo ou rejeicdo, poréem é de utilidade no controle da
homogeneidade dos solos de jazidas e para futuras comprovacdes e pesquisas.

Um ensaio de compactacdo com a energia especificada, com amostras coletadas a
cada 100 m de pista, podendo o espacamento ser aumentado, desde que se verifique a
homogeneidade do material.
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8.2 CAMADA DE BRITA GRADUADA

Para os servicos, deverdo ser seguidas as especificacbes do DNIT 141/2010-ES,
no tocante a especificacbes de materiais, compactagao, execucédo dos servigos, controle
tecnolégico, controle geométrico e outros.

Todos os servicos a serem realizados devem ser acompanhados de servicos
através de topografia com aparelho de precisdo, como por exemplo locacdo, nivelamento

e outros.
8.2.1 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 desintegracéo e isentos de material vegetal e
impurezas, nédo apresentando filito, argilito e arenito na composicdo da rocha e
apresentando ainda as seguintes condic¢des:

a) Quando submetidos a avaliacdo da durabilidade com solucdo de sulfato de
sédio, Método DNIT 446/2024, devem apresentar perdas inferiores aos
seguintes limites:

e Agregados graudos........... 12%
e Agregados miudos............. 15%

b) O indice de Suporte Califérnia, Método DNIT 172/2016-ME, com a energia
modificada, ndo deve ser inferior a 100%;

c) Para N menor que 5*10°8, maior ou igual a 60% e, para N maior que 5*108, maior
ou igual a 80% sendo a energia de compactacdo preferencialmente a
intermediéria e modificada respectivamente;

d) Granulometria, Método DNIT 412/2025-ME, por via lavada, enquadrada na faixa
l.

Peneira Porcentagem Passando, em Peso

Série Abertura =
ASTM |  (mm) L n - Iy

2" 50.8 100 100

14" 38.1 00-100 | 90-100

254 70 -95 75-90 100 100
3/8" 05 30—-65 | 40-75 [ 50-85| 60-100
N° 4 48 25-55 | 30-60 [35-65| 50-85
N° 10 20 15—-40 | 20-45 | 25-50| 40-70
N° 40 0.42 8§-20 15-30 [ 15-30| 25-45
N° 200 0.074 2-8 5-15 5-15 5-20
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8.2.2 Equipamentos

O equipamento devera ser aquele capaz de executar 0s servigos sob as condigdes
especificadas e produtividade requerida e poderd compreender as unidades: carregador
frontal, caminhdes basculantes, motoniveladora pesada, grade de discos e/ou
pulvimisturador, trator agricola, caminhdo tanque irrigador, rolos compactadores liso
vibratorio e pneumatico autopropulsor com pressao variavel, central de mistura dotada de
unidade dosadora com trés silos, dispositivo de adicdo de agua com controle de vazéao e
misturador do tipo "pugmill®, distribuidor de agregados (solos) autopropulsor.

8.2.3 Execucgéo

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 operacdes construtivas subsequentes. No transporte,
deverédo ser tomadas as precaucdes para que ndo haja perda ou adicdo excessiva de
umidade.

N&o se recomenda a estocagem do material usinado, pelos riscos de segregacao
inerentes a tal operacéo.

A mistura usinada devera ser espalhada com "distribuidor de agregados", capaz de
distribuir a brita graduada em espessura uniforme, sem produzir segregacao.
Opcionalmente, mediante autorizacdo da Fiscalizacdo, a distribuicdo podera ser
procedida pela acdo de motoniveladora, sendo que, neste caso, deverdo ser
estabelecidos critérios de trabalho que ndo causem a segregacdo do material e
assegurem a qualidade do servico.

Nao 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
conformacdo adicional da camada. Caso, no entanto, isto seja necessario, admite-se
conformacdo pela atuacdo da motoniveladora, exclusivamente por acédo de corte,
previamente ao inicio da compactacao.

O teor da umidade da mistura, por ocasido da compactacdo, deve estar
compreendido no intervalo de -2% a +1% em relagdo a umidade Otima.
Preferencialmente, deve ser iniciada, no ramo seco, com umidade de, no maximo, 1%
abaixo da umidade 6tima.

Caso o teor de umidade se apresente fora dos limites estabelecidos, proceder-se-a

ao umedecimento da camada, se demasiadamente seca, ou a escarificacdo e aeracdo se
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estiver excessivamente Umida. Nesse caso o material devera ser conformado, pela acéo
da motoniveladora e, em seguida, liberado para compactacéo

A compactacdo da camada serd executada mediante o emprego de rolos
vibratorios lisos, e de rolos pneumaticos de presséo regulavel.

A compactacdo deve evoluir longitudinalmente, iniciando nos bordos mais baixos e
progredindo no sentido do ponto mais alto da secado 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 compactacédo deverdo se proceder fora da
area de densificacao.

Em lugares inacessiveis ao equipamento convencional de compacta¢cao, ou onde
seu emprego ndo for recomendavel, a compactacdo requerida sera obtida através de
compactadores portateis, manuais ou mecanicos.

A operacdao de acabamento se dard mediante o emprego de motoniveladora
atuando exclusivamente em operacado de corte. Complementarmente, a camada recebera
um numero adequado de coberturas através dos rolos compactadores.

Ap6s a verificacdo e aceitagdo do segmento, devera ser lancada a camada
posterior. Quando prevista, devera ser executada a imprimacao do segmento, tdo logo se
constate a evaporacao de umidade superficial.

N&o se recomenda a abertura do segmento ao trafego. No entanto, a critério da
Fiscalizacdo, e em carater excepcional, 0 segmento poderd ser liberado pelo menor

espaco de tempo possivel, sem prejuizo a qualidade do servico.
8.2.4 Controle Tecnologico

Anteriormente ao inicio da primeira execuc¢do na obra, ou no caso de se constatar
alteracdo mineraldgica (visual) na jazida ou na bancada da pedreira em exploracéo, ou de
ocorrer mudancga na fonte de materiais, deverao ser executados 0s seguintes ensaios:

e Abrasao "Los Angeles" (Método DNIT 451/2024-ME);

e Durabilidade (Método DNIT 446/2024);

e Equivalente de Areia (Método DNIT 450/2024-ME).

a) Deve-se determinar a energia de compactacdo necessaria para obtencdo da
maxima "MASSA ESPECIFICA APARENTE SECA";

b) Um ensaio de equivalente de areia, Método DNIT 450/2024-ME, a cada 500
m de pista,
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c)

d)

Notas:

Um ensaio de granulometria, Método DNIT 412/2025-ME, por via lavada, a
cada 250 m de pista devendo a composicdo granulométrica da amostra
enquadrar-se na "faixa de trabalho". Os servigos serdo aceitos se 0s valores
obtidos através estiverem em relagcédo a curva de projeto, dentro dos limites

estabelecidos abaixo:

PENEIRA % PASSANDO,
EM PESO
ASTM mm
3/8" a 142" 05a38.1 +7
N°10aN"4 20a48 w
+2

N°200aN° 40| 0.074a2042

Um ensaio para a determinacdo da massa especifica aparente seca, in situ,
pelo método do Frasco de Areia, Método DNIT 458/2025-ME, com
espacamento maximo de 100 m e com no minimo trés determinagfes por
segmento. O servi¢o sera aceito se o teor de umidade para a compactacao
se situar na faixa fixada através da curva ISC x umidade, de forma a se
obter valor para o ISC no minimo igual ao obtido no ensaio do Método DNIT
172/2016-ME e, o grau de compactacdo, apresente valor de no minimo
100% em relacdo a massa especifica aparente seca maxima obtida

conforme alinea "b".

No caso de paralisacéo, ou de demora acentuada na execuc¢éo dos servigcos
de uma camada de brita graduada, 0 ensaio de granulometria devera ser
refeito de forma a garantir que, no momento da compactagdao, o material
ainda atenda ao especificado. No caso de nao atendimento, a providéncia a
adotar sera retirar o material colocado e refazer o servico com novo material
atendendo as exigéncias da especificacao. A remocao do material e o acerto
da camada inferior, para reinicio do servico, serd com oOnus total da
Construtora, excetuando-se quando o servigo tiver sido aceito, anteriormente
a paralisacgéao;

Em caso de ndo atendimento dos itens “c” e/ou “d”, a providéncia a adotar &
retirar o material colocado e refazer o servico com o material que satisfaca a
exigéncia desta especificacdo. A remocdo do material e 0 acerto da cama

inferior, para reinicio dos servigos serdo com 6nus exclusivo da Construtora;
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e Em caso de ndo atendimento aos itens “e” e/ou “f’, a camada devera ser

escarificada e o servicgo refeito, com énus exclusivo da construtora.
8.3 LONA PLASTICA 200 MICRAS

Devera ser instalada lona plastica 200 micras sobre a camada de brita graduada a
fim de n&o permitir a aderéncia da placa de concreto com a camada. A lona devera ser
instalada em todo a area a ser pavimentada, garantindo sobreposi¢cédo de, no minimo, 30
cm das emendas e formas laterais para impedir o escoamento da nata de cimento e a
umidade ascendente. Antes da concretagem devera ser verificada toda a area a fim de
confirmar a ndo existéncia de furos, rasgos, falta de traspasse e outros, que possam

comprometer a impermeabilidade.
8.4 PAVIMENTACAO EM CONCRETO

Pavimento de concreto simples para uso em vias urbanas € o pavimento cuja
camada é constituida por placas de concreto de cimento Portland, ndo armadas (ou
eventualmente com armadura sem fungdo estrutural), que desempenham

simultaneamente as funcdes de base e de revestimento.
8.4.1 Formas de Madeira

A execucdao das formas devera atender as prescricdes da NBR 6118 e das demais
normas pertinentes aos materiais empregados (madeira e aco).

As formas e seus escoramentos deverdo ter suficiente resisténcia para que as
deformacdes, devido a acdo das cargas atuantes e das variagcdes de temperatura e
umidade, sejam despreziveis. As formas serdo construidas corretamente para reproduzir
0s contornos, as linhas e as dimensdes requeridas no projeto estrutural.

Garantir-se-4 a estanqueidade das formas, de modo a ndo permitir as fugas de
natas de cimento.

A amarracdo e o espacamento das formas devera ser feito de modo a garantir a
estabilidade da caixaria, impedindo deformacdes. A ferragem serda mantida afastada das
formas por meio de espacadores.

As formas deverdo ser alocadas anteriormente a execuc¢do do pavimento e estarem
de acordo com a topografia. Deverao ser assentadas na camada subjacente com base no
alinhamento da pista, bem como serem fixadas com ponteiros de aco, no maximo a cada

metro, de modo a suportar sem quaisquer deslocamentos o0s esfor¢cos inerentes ao
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trabalho. Para o perfeito assentamento as formas ainda devem ser calcadas em toda a
sua extensao, nao sendo permitidos apoios isolados.

O topo das formas deverd coincidir com a superficie de rolamento prevista,
fazendo-se necessaria a verificacdo do alinhamento e do nivelamento, ndo sendo
admitidos desvios altimétricos ou diferencas planialtimétricas.

Deverda, também, ser efetuada verificacdo do fundo de caixa (no centro da pista)
ndo se admitindo espessura, ao longo de toda a secao transversal, inferior a especificada
no projeto.

8.4.2 Telade Aco Soldada Q138 com Espacador

Colocacéo da tela de aco conforme indicado no projeto, nas placas de dimensdes
irregulares (ndo retangulares ou ndo quadradas) e no entorno das caixas de captacéo,
devera ser implantada uma tela soldada do tipo Q138 a 5 cm da superficie do pavimento
e no maximo a 1/3 da parte superior da placa, devendo distar 5 cm de qualquer bordo da

placa. Deverao ser usados espacadores trelicados para garantir a posi¢ao correta da tela.
8.4.3 Materiais Constituintes do Concreto

Os tipos de cimento Portland considerados adequados a pavimentacao de concreto
simples devem seguir as especificacbes da NBR 16697. Preferencialmente devem ser
utilizados cimentos com maodulos de finura menores (Blaine), que normalmente sao os do
tipo CP-Il. Os agregados, agua, aditivos e aco deverdo seguir os requisitos do item 5 da
norma do DNIT 047 e o recebimento e armazenamento conforme recomendado nas
normas DNIT 050 - EM.

A composicao (trago) do concreto destinado a execucdo de pavimentos rigidos
devera ser determinada por método racional, conforme requisitos especificados nas
normas NBR 12655 e NBR 12821, de modo a obter-se com os materiais disponiveis na
regido uma mistura fresca de trabalhabilidade adequada ao processo construtivo
empregado e, simultaneamente, um produto endurecido compacto e duravel, de baixa
permeabilidade (alta densidade), e que satisfaca as condicdes de resisténcia mecanica e
acabamento superficial impostas pela especificacdo, que deve acompanhar o projeto do
pavimento.

¢ Resisténcia caracteristica a tragao na flexao (fctM,k) = 4,5 MPa aos 28 dias,

atendendo-se as referéncias de controle definidas no projeto. A resisténcia a
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tracdo na flexdo serd determinada em corpos de prova prismaticos,
conforme procedimentos constantes nas normas NBR 5738 e NBR 12142.

e Podera ser realizado o controle tecnologico através da resisténcia
caracteristica a compressédo axial equivalente (fck) desde que determinada
em ensaio a correlagéo, utilizando-se os materiais que efetivamente ser&o
aplicados na obra. A resisténcia a compressao axial sera determinada em
corpos de prova cilindricos, moldados e ensaiados conforme os requisitos e
procedimentos constantes nas normas NBR 5738 e NBR 5739.

e Relagdo agua / cimento maxima: A/C < 0,50 I/Kg.

e Abatimento, determinado conforme a norma NBR 7223 utilizando
equipamento de pequeno porte (régua ou trelica vibratoria): para vias 100%
planas S100 (Slump de 100 a 155 mm). Para vias em aclives S50 (Slump de
50 a 95 mm).

e A dimensdo méaxima caracteristica do agregado no concreto ndo devera
exceder 1/4 da espessura da placa do pavimento ou 50mm, obedecido o
menor valor.

e Teor de argamassa entre 47% e 53%.

e Uso de microfibras: € utilizada para minimizar as fissuras de retracao
plastica. O contratado deve propor o seu uso em quantidade de acordo com
as especificagcdes do fabricante e deve ser aprovado pela fiscalizacéo.

e Uso de macrofibras: € utilizada para minimizar as fissuras de retracdo
plastica e conferir aumento da resisténcia a tracdo na flexdo. O contratado
deve propor o0 seu uso em quantidade de acordo com as especificacoes do

fabricante e deve ser aprovado pela fiscalizacéo.
8.4.4 Equipamentos para Execucao

Para a execu¢do do pavimento rigido devera ser utilizado equipamento compativel
com as caracteristicas da obra e necessidade de produtividade para a situacdo em
guestdo. Esses equipamentos estao descritos e especificados na norma DNIT 047/2004 -
ES e podem ser do tipo régua, trelica ou rolo vibratério. Serdo aceitos equipamentos de
maior porte (formas-trilno e/ou pavimentadoras de formas deslizantes) desde que
aplicaveis a obra. Neste caso, para outros equipamentos, devem ser seguidas as

normativas especificas, DNIT 048 - ES (Execucdo de pavimento rigido com equipamento
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de forma-trilho) e DNIT 049 — ES (Execucdo de pavimento rigido com equipamento de
forma deslizante).

Além do equipamento principal de espalhamento do concreto, a contratada fara uso
dos seguintes equipamentos complementares para a correta execugao do pavimento:

e Formas de madeira de contencao lateral do concreto em quantidade
suficiente para 2 dias de produgéo;

e Bomba de pulverizacdo costal manual (minimo duas);

e Plataforma de apoio ou ponte de servico: Necessaria para eventuais
acabamentos do concreto apés a passagem do equipamento de
espalhamento. Normalmente fabrica-se este equipamento na obra,
prevendo-se possiveis mudancas de larguras;

e Serras de disco diamantado, autopropelidas (corta e anda) em quantidade
suficiente para atendimento a demanda de cortes (minimo duas);

e Sistema de iluminacdo auxiliar. Dependendo do planejamento da obra,
grande parte dos cortes das juntas pode vir a ser executado a noite gerando
a necessidade de mobilizacdo de um sistema de iluminacdo eficiente na
frente de trabalho;

e Lona plastica, para em caso de chuva proteger-se o concreto fresco em fase
de pega;

e Desempenadeira metalica de cabo longo - Float manual (minimo dois);

e Elementos para texturizacdo: Vassoura de piacava ou pente metalico;

¢ Rodo de corte de seccéo retangular (minimo 3m) de cabo longo;

e Reéguas de aluminio de comprimento = 3m com secg¢ao retangular, para
afericdo do nivelamento da superficie acabada (minimo trés);

e [Ferramentas manuais de pedreiro e armador (pas, enxadas, turguesas, etc)
em quantidade suficiente para o bom andamento da obra;

e Vibradores de imersédo (motor a gasolina), diametro > 50mm (minimo dois).
8.4.5 Adensamento e Conformacéao do Concreto

O equipamento para execucao do pavimento de concreto sera, preferencialmente,
de pequeno porte do tipo régua, trelica ou rolo vibratério.
Além do adensamento superficial realizado pelos equipamentos vibratérios devera

ser realizado adensamento complementar com vibradores de imerséo em toda a largura
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concretada, respeitando-se o raio de vibragdo do equipamento. Atentar para a

sobreposicao dos pontos de adensamento, conforme figura abaixo.

INCORRETC Raio de agdo insuficiente

A verificacdo da regularidade longitudinal da superficie devera ser feita por meio de
uma régua de aluminio com mais de 3m de comprimento. Qualquer variagcdo na
superficie, superior a 5 mm, seja uma depressdo ou uma saliéncia, devera ser corrigida
de imediato.

Eventualmente, caso as caracteristicas da via permitam, podem ser utilizados
equipamentos com maior produtividade (formas-trilho ou pavimentadoras de formas

deslizantes), adequando-se, neste caso, as condicdes de execucao e canteiro.
8.4.6 Acabamento e Texturizacdo do Concreto

O acabamento final do concreto devera ser realizado, primeiramente, por meio da
utilizac&o do rodo de corte (para retirada de irregularidades na superficie) e, na sequéncia
com a utilizacéo do float manual (desempenadeira de cabo longo) para o desempeno final
do pavimento. Estes servicos devem ser executados imediatamente apds o adensamento
do concreto.

Logo a seguir, deve-se proceder com a texturizacéo do pavimento, que deve estar
de acordo com os parametros definidos em projeto e validados pelo Municipio (quando
solicitado pela fiscalizacdo). Para tanto deve-se fazer uso de vassouras de fios de nylon,
vassouras de piacava ou pentes metalicos que provocardo ranhuras na superficie das
placas.

A vassoura ou o0 pente metélico podem ser passados na dire¢do transversal ou
longitudinal a faixa concretada, de forma homogénea e constante, afim de obter ranhuras

continuas, uniformes e alinhadas ao longo do pavimento como um todo. As ranhuras
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devem ser leves para ndo comprometer o acabamento final do pavimento e evitar geracao

acentuada de ruidos.
8.4.7 Curado Concreto

Deve ser empregada a cura quimica, com produto a base PVA, polipropileno ou
parafina, com pigmentacao branca (clara), que obedeca aos requisitos descritos na horma
ASTM-C 309. O produto deve ser aplicado em toda a superficie do pavimento na razao de
0,35 I/m2 a 0,50 I/m2 (conforme indicacdo do fabricante) visando a formacgéo de pelicula
plastica, cujo objetivo é impedir a perda de 4gua de amassamento do concreto para o
ambiente. Este servico deve ser executado por meio de aspersédo imediatamente apos a
execucao da texturizacdo na superficie do pavimento de concreto. Como o periodo total
de cura sera de 7 dias, recomenda-se a nao circulacdo de qualquer trafego sobre o
pavimento recém executado.

Caso as condi¢des climaticas apresentem-se muito exacerbadas, calor ou frio em
demasiado e/ou muito vento, deve-se proceder com cura Umida adicional neste periodo
de 7 dias, espalhando-se mantas de geotéxtil umidificadas sobre o pavimento recém

executado.
8.4.8 Desmoldagem

As formas s6 poderao ser retiradas decorridas ao menos 12 horas da finalizagéo da
concretagem (atentar para as especificacdes do concreto) e, desde que o concreto possa
suportar sem nenhum dano a operacdo de desmoldagem. Durante a desmoldagem
deverdo ser tomados os cuidados necessarios para evitar 0 esborcinamento nos cantos
das placas.

Recomenda-se que as faces laterais das placas, ao serem expostas pela remocao
das formas, sejam imediatamente protegidas por processo que l|hes proporcione

condi¢cdes de cura anélogas as da superficie do pavimento.
8.4.9 Juntas de Retracao

A locacdo das secBes onde serdo executadas as juntas devera ser feita por
medidas topograficas, devendo ser determinadas as posi¢Oes futuras por pontos fixos
estabelecidos nas duas margens da pista ou, ainda, sobre as formas estacionérias. Deve-
se estabelecer um Plano de Corte no qual se determine o momento adequado e a ordem
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de abertura das juntas transversais, que devem ser trabalhadas de modo a aliviar as
tensdes no pano concretado. Em sintese, deve-se adotar uma estratégia de corte na qual
os panos venham sendo reduzidos, aliviando assim as tensdes incidentes.

As juntas deverdo obedecer a paginacao do projeto e serem serradas no primeiro
momento possivel apods o final de pega do concreto, momento no qual o concreto jovem ja
se encontra endurecido e € possivel apoiar 0 equipamento de corte sem provocar
depressdes no concreto. Esse momento especifico vai depender das condi¢cdes
climaticas, do concreto e diversos outros aspectos, mas, na grande maioria dos casos ele
se da por volta de 6-10h apds a concretagem. A profundidade do corte sera de 1/3 da
espessura da placa e sua largura sera de 3 mm. Estas juntas nado precisam ser
preenchidas com material selante. Somente em casos extremos, nos quais 0 projeto
especificar armaduras de transferéncia de carga esse procedimento sera necessario e,
neste caso, atendidas as recomendacOes especificadas. Ao fim de cada jornada de
trabalho, ou sempre que a concretagem tiver de ser interrompida por mais de 30 minutos,
devera ser executada uma junta de construcdo cuja posicédo deve coincidir com a de uma

junta transversal indicada no projeto.
8.4.10 Juntas de Expansao

Séo utilizados em encontro com OAEs e outras estruturas de concreto.
Confeccionado com POLIESTIRENO EXPANDIDO (EPS) de espessura de 5 mm. Sera
inserido posteriormente material selante nesta junta. O objetivo da selagem de juntas é
minimizar a infiltracdo de dgua superficial e prevenir a entrada de material incompressivel
em camadas do pavimento. Selantes a frio (silicones) devido a suas propriedades, sao
altamente indicados para a selagem de juntas de pavimentos, dado sua alta resisténcia as
intempéries, sua elasticidade e recuperacdo de forma, e seu baixo modulo de
deformacgéo. A expectativa de vida é de aproximadamente 10 anos conforme garantia de

fabricantes.
8.4.11 Controle de Qualidade e Ensaios

A empresa vencedora da licitacdo devera apontar laboratério que ira realizar os
ensaios e controle de qualidade para a prefeitura que tera poder de veto caso este

laboratorio ndo apresente os requisitos técnicos necessarios.
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8.4.11.1 Determinacao do Abatimento do Concreto

Devera ser feita segundo a norma NBR 7223, em amostra coletada de cada

amassada (ou betonada), antes da aplicacao em obra.
8.4.11.2 Controle Geométrico

Durante a execucédo de cada trecho de pavimento definido para inspec¢éo, procede-
se a relocacédo e ao nivelamento do eixo e dos bordos, de 20m em 20m ao longo do eixo,
para verificar se a largura e a espessura do pavimento estdo de acordo com 0 projeto.

Para a verificagdo da espessura, esta relocacao e nivelamento deveréo ser feitos
Nnos mesmos pontos, tanto no topo da sub-base (antes da execucédo do pavimento de
concreto), como no topo do pavimento de concreto (apds a sua execucao).

O trecho de pavimento seré aceito quando:

e A variacdo na largura das placas for inferior a + 5% em relacdo as
especificadas em projeto.
e A espessura minima verificada for = aquela definida em projeto. Ndo serao

aceitas placas com espessura inferior a especificada.

8.4.11.3 Controle do Acabamento Superficial

Apb6s a concluséao de cada trecho, antes da liberacdo ao trafego, este devera ser
avaliado quanto ao conforto e a suavidade ao rolamento de acordo com a especificidade e
velocidade limite da via, e conforme a norma DNIT 063 - PRO (Pavimento de Concreto -
Avaliagcao Subijetiva).

O laudo desta avaliacao devera atribuir ao trecho inspecionado um conceito sobre
a condicdo geral da estrutura e do comportamento da pavimentacdo, avaliando os
aspectos de integridade, capacidade e regularidade superficial, resisténcia a derrapagem,
potencial de hidroplanagem e outros. Este conceito sera dado por uma nota entre 0 e 100,
sendo aprovados quanto a estes aspectos somente 0s trechos que apresentarem nota
igual ou superior a 40.

Caso o trecho ndo seja aceito, a superficie do pavimento devera ser reparada e,
caso isto ndo seja possivel, os trechos considerados com acabamento ruim deverao ser

demolidos e refeitos.
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8.4.11.4 Determinacao da Resisténcia do Concreto

Na inspecdo do concreto devera ser determinada a resisténcia a tragédo na flexao
na idade de controle fixada no projeto, ou entdo a resisténcia a compresséao axial, desde
gue tenha sido estabelecida através de ensaios, para o concreto em questdo, uma
correlacdo confiavel entre a resisténcia a tracao na flexdo e a resisténcia a compressao

axial.
8.4.11.5 Moldagem dos Corpos-de-prova

A cada trecho de no méaximo 2.500,00m2 de pavimento, definido para inspecao,
deverdo ser moldados aleatoriamente e de amassadas diferentes, no minimo, 6
exemplares de corpos de prova sendo cada exemplar constituido por, no minimo, 2
corpos de prova prismaticos ou cilindricos de uma mesma amassada, cujas dimensdes,
preparo e cura deverdo estar de acordo com a norma NBR 5738. Na identificacdo dos
corpos de prova devera constar a data da moldagem, a classe do concreto e outras

informacdes julgadas necessarias.
8.4.11.6 Ensaios

Os corpos de prova deverdo ser ensaiados na idade de controle fixada no projeto,
sendo a resisténcia a tracdo na flexdo determinada nos corpos de prova prismaticos
conforme a norma NBR 12142, e a resisténcia a compressao axial nos corpos de prova
cilindricos de acordo com a norma NBR 5739.

Dos dois resultados obtidos sera escolhido o de maior valor, que sera considerado

como sendo a resisténcia do exemplar.
8.4.11.7 Determinacdo da Resisténcia Caracteristica

A resisténcia caracteristica estimada do concreto do trecho inspecionado a tracao
na flexdo ou a compresséao axial sera determinada a partir das expressoes:

fctmk,est = fctm28 - Ks ou fck,est = fc28 — Ks

Onde:

fctmk,est = valor estimado da resisténcia caracteristica do concreto a tracdo na
flexdo;

f ctm28 = resisténcia média do concreto a tracdo na flexao, na idade de 28 dias;
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fck, est = valor estimado da resisténcia caracteristica do concreto a compressao
axial;

fc28 = resisténcia média do concreto a compressao axial, na idade de 28 dias;

s = desvio padrao dos resultados;

K = coeficiente de distribuicdo de Student;

n = numero de exemplares.

O valor do coeficiente k é funcdo da quantidade de exemplares do lote, sendo
obtido na Tabela abaixo.

Tabela 1 — Coeficiente de distribuicio de Student
AMOSTRAGEM VARIAVEL
n i 7 B 9 10 (12 |15 20 @5 (30 p2 =32

i
k  [0,02 P90 p.eo [0,88 [0.88 [0,87 |86 P86 0,86 0,85 [0,85 0,84 |0.84
0 B B P B O B B

8.4.11.8 Aceitacdo Automatica

O pavimento sera aceito automaticamente quanto a resisténcia do concreto,
guando se obtiver uma das seguintes condi¢des:

f ctM, est = f ctM,k

ou

f ck, est= f ck

8.4.11.9 Verificacdes Suplementares

Quando ndo houver aceitacdo automatica deverdo ser extraidos no trecho, em
pontos uniformemente espacados, no minimo, 6 corpos de prova cilindricos de 15 cm de
diametro, segundo a norma NBR 7680, ou corpos de prova prismaticos, conforme a
norma ASTM-C 42, os quais serdo ensaiados respectivamente a compressao axial
(norma NBR 5739) e a tracdo na flexdo (norma NBR 12142). Estes corpos de prova
devem ser extraidos das placas que apresentarem as menores resisténcias no resultado
do controle.

Com os resultados obtidos nestes corpos de prova sera determinada a resisténcia
caracteristica pela formula f ctM, est = fctM28 — Ks ou f ck, est = fc28 — Ks. O trecho sera
aceito se for atendida a condicdo f ctM, est = f ctM,k ou f ck, est = f ck. Caso esta
condicdo ndo seja atendida devera ser feita revisdo do projeto, adotando para a
resisténcia do concreto do trecho a resisténcia caracteristica estimada e a espessura

média determinada no controle geométrico.
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Se o trecho ainda néo for aceito devera ser adotada, de acordo com o parecer da
Fiscalizagc&o e sem 6nus para o Contratante, uma das seguintes decisoes:
e Aproveitamento do pavimento, com restricbes ao carregamento ou ao uso.
e Reforco do pavimento.

e Demolicédo e reconstrucao pavimento.
8.4.12 Controle de Trafegabilidade e Sequéncia Executiva

Devera ser tragado um plano de execucéo entre a prefeitura e o contratante relativo
as faixas de concretagem de modo a permitir o transito nas areas ndo pavimentadas ou
impedimento completo do trafego.

A contratada é responsavel pelo controle de trafegabilidade (pedestres, automaveis
e outros) sobre o pavimento a ser executado e sobre o pavimento ja executado.

A liberacao do trafego sobre pavimento j4 executado acontecera somente quando o
concreto atingir 80% da resisténcia de projeto. Esta informacdo devera ser fornecida pela
empresa contratada para fornecimento do concreto e tal informacdo devera ser
devidamente documentada. Este prazo ndo podera ser inferior a 7 dias periodo no qual o

concreto ainda se encontra em periodo de cura.
8.4.13 Limpeza e Acabamento Final

Devera ser efetuada a completa limpeza da pista antes de sua liberacdo por
completo ao trafego, buscando eliminar quaisquer detritos que venham a atrapalhar sua
utilizacdo. A obra deve ser liberada apenas apds a completa execucdo dos servicos de

sinalizagao horizontal.
8.4.14 Aceite da Obra

A contratante através do seu corpo técnico ira analisar todos os relatorios de
controle de qualidade e ensaios para aceite da obra.

A obra ser& considerada aceita e entregue somente apés entrega do relatério final
comprovando estarem cumpridos todos os requisitos do controle de qualidade baseados
nos ensaios realizados.

A contratante reserva-se o direito de ndo aceitar a obra caso os resultados nao
estejam de acordo com os critérios normativos estabelecidos, bem como pode pedir a

realizacdo de novos ensaios tantos quantos forem necesséarios para essa avaliagcdo. A
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contratante tera amplo e irrestrito acesso as informacdes relativas aos servicos e

materiais descritos neste documento.

9 MEIO-FIO

Os meios-fios sdo dispositivos posicionados ao longo do pavimento, e mais
elevado que este, com duplo objetivo: limitar a area destinada ao transito de veiculos e
conduzir as 4guas precipitadas sobre o pavimento e passeios para outros dispositivos de
drenagem.

Os meios-fios de concreto tipo 5, serdo posicionados ao longo do pavimento e mais
elevado que este, com duplo objetivo: limitar a area destinada ao transito de veiculos e
conduzir as aguas precipitadas sobre o pavimento para outros dispositivos de drenagem.
Quando a pavimentacdo da pista for de material intertravado, o meio-fio tipo 5 também

tera o objetivo de servir de travamento para tal pavimento.

Figura 5 — Meio-fio tipo 5
MFC05

e 123 W ESTRUTURA
Fonte: DNIT (2010).

10  SINALIZACAO VIARIA
10.1 PINTURA DE FAIXA DE CONTRASTE

Antes da pintura das faixas de sinalizacao viaria devera ser realizada a pintura de
contraste na cor preta com uma largura total de 20cm, sendo 10cm de cada lado da faixa
de sinalizacdo. A especificacdo dos materiais e execu¢do segue as mesmas da pintura

das faixas de sinalizacdo, porém sem a aplicacdo da microesfera de vidro.
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10.2 PINTURA DE FAIXAS HORIZONTAIS

Na sinalizagcdo horizontal deverédo ser usados os materiais (tinta e microesfera de
vidro), especificadas de acordo com as Normas Técnicas.

A largura das faixas deve ser de 10 cm para o eixo e 10 cm para as bordas.

A espessura € de 0,06 mm Umida.

A tinta aplicada, apés a secagem fisica total, deve apresentar plasticidade e
caracteristicas de adesividade & microesfera 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.

a) A tinta deve ser fornecida para uso em superficie betuminosa;

b) A tinta, logo ap6s abertura do recipiente, ndo deve apresentar sedimentos,

natas e grumos;

c) A tinta deve estar apta a ser aplicada nas seguintes condi¢des: temperatura do
ar entre 15 e 35 °C / temperatura do pavimento nao superior a 40 °C e umidade
relativa do ar até 90%;

d) A tinta deve ter condicGes para ser aplicada por maquinas apropriadas e ter a
consisténcia especificada, sem ser necessaria a adicdo de outro aditivo
gualquer. Pode ser adicionado no maximo 5% de solvente em volume de tinta,
compativel com a mesma para acerto de viscosidade;

e) A tinta, quando aplicada na quantidade especificada, deve recobrir
perfeitamente o pavimento e permitir a liberacdo ao trafego no periodo maximo
de tempo de 30 minutos;

f) A tinta deve manter integralmente a sua coesdo e cor ap0s aplicacdo no
pavimento;

g) A tinta, quando aplicada sobre a superficie betuminosa, ndo deve apresentar
sangria nem exercer qualquer acao que danifique o pavimento;

h) A tinta pode ser fornecida na cor Branca N 9,5 e/ou amarela 10 YR 7,5/14,
respeitando os padrdes e tolerancias do cédigo de cores Munsell.
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10.3 PLACAS DE REGULAMENTACAO

As placas de regulamentacao e adverténcia deverao ter os padrdes definidos pela
Legislacéo de Transito Vigente e Normas Brasileiras, no que diz respeito a especificacao,
cores e letreiros.

As chapas destinadas a confeccéo das placas de aco devem ser planas, do tipo NB
1010/1020, com espessura de 1,25mm, bitola #18, ou espessura de 1,50mm, bitola #16.
Devem conter pintura totalmente refletiva. As placas de regulamentacdo circulares
deveréo ter diametro de 50cm, octogonal tipo R1 com lado minimo de 25cm e tipo R-2
com lado minimo de 75cm. As placas de adverténcia quadradas terdo lado minimo de
45cm, devendo atender integralmente a NBR 11904 — Placas de aco para sinalizacao
viaria.

As colunas de sustentacdo deverdo ser de aco galvanizado, com diametro de
11/2”, espessura da parede de 3mm e com 3,5m de comprimento. As colunas de
sustentacao deverao ser fixadas em bases de concreto.

A posicdo e distancias de fixacdo das placas deverdo seguir as normas da

Legislacéo de Transito Vigente e Normas Brasileiras.
10.4 FAIXA DE TRAVESSIA DE PEDESTRE

As faixas de travessia de pedestres indicam as areas da pista onde os pedestres
devem executar a travessia, estabelecendo para aquele local a prioridade de passagem
dos pedestres em relacao aos veiculos, exceto nos locais com sinalizacdo semaforica de

controle de passagem.
10.4.1 Caracteristicas

Constitui-se de linhas paralelas, na cor branca, com largura de 40 cm e
espacamento de 40 cm entre as linhas, com um comprimento da faixa de travessia de 3
m. A uma distancia de 1,60 m da faixa, deve haver a linha de retencao (LRE), com largura
de 40 cm, que indica ao condutor o local limite em que se deve parar o veiculo.

A pintura da faixa devera seguir as especificacdes técnicas do item sinalizacéo

viaria: “pintura de faixas horizontais”, deste memorial.
10.4.2 Faixa Elevada
A faixa elevada para travessia de pedestres é um dispositivo implantado no trecho

da pista onde o pavimento é elevado, conforme critérios e sinalizacdo definidos pela
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Resolucdo N° 738/2018, respeitando os principios de utilizacdo estabelecidos no Volume
IV — Sinalizacdo Horizontal, do Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Trénsito do
CONTRAN.

10.4.3 Dimensionamento

A faixa elevada para travessia de pedestres deve atender ao projeto-tipo, conforme
figura anterior, estabelecido pela resolucdo citada anteriormente e apresentar as
seguintes dimensoes:

| — Comprimento da plataforma: igual a largura da pista, garantidas as condices
de drenagem superficial;

Il = Largura da plataforma (L1): no minimo 5 m e no maximo 7 m, garantidas as
condi¢des de drenagem superficial. Larguras acima desse intervalo podem ser admitidas,
desde que devidamente justificadas pelo 6rgdo ou entidade executiva de transito;

[l = Rampas: o seu comprimento deve ser igual ao da plataforma. A sua largura
(L2) deve ser calculada de acordo com a altura da faixa elevada, com inclinacéo entre 5%
e 10% a ser estabelecida por estudos de engenharia, em funcdo da velocidade e
composicao do trafego;

IV — Altura (H): deve ser igual a altura da calcada, desde que n&o ultrapasse 15
cm. Em locais em que a calgcada tenha altura superior a 15 cm, a concordancia entre o
nivel da faixa elevada e o da calcada deve ser feita por meio de rebaixamento da calcada,
conforme estabelecido na norma ABNT NBR 9050;

V - Sistema de drenagem: deve ser feito de forma a garantir a continuidade de

circulagé@o dos pedestres, sem obstaculos e riscos a sua seguranca.
10.4.4 Implantacéo

A implantacdo de travessia elevada para pedestres deve ser acompanhada da
devida sinalizagdo, contendo, ho minimo:

| — Sinal de regulamentacdo: R-19 (Velocidade maxima permitida) limitando a
velocidade em até 30 km/h, sempre antecedendo a travessia, devendo a reducdo de
velocidade da via ser gradativa, conforme critérios estabelecidos no Volume | —
Sinalizagéo Vertical de Regulamentagdo, do Manual Brasileiro de Sinalizagédo de Transito,
do Contran;
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Il — Sinais de adverténcia: A-18 (Saliéncia ou lombada) antecedendo o dispositivo
e junto a ele, A-32b (Passagem sinalizada de pedestres) ou A-33b (Passagem sinalizada
de escolares) nas proximidades das escolas, acrescidos de seta como informacgao
complementar, conforme desenho constante no ANEXO Il da presente Resolucao;

[l - Demarcacdo: em forma de triangulo, na cor branca, sobre o piso da rampa de
acesso da travessia elevada, conforme Anexos |, Ill e IV. Para garantir o contraste,
guando a cor do pavimento for clara, o piso da rampa deve ser pintado de preto;

IV — Demarcacgéo de faixa de pedestres: do tipo “zebrada” com largura (L3) entre
4 m e 6 m na plataforma da travessia elevada, conforme critérios estabelecidos no
Volume IV — Sinalizacdo Horizontal, do Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito do
Contran, admitindo-se largura superior, conforme previsto no inciso Il, do artigo 4°;

V - Area da calcada: proxima ao meio-fio deve ser sinalizada com piso tatil, de
acordo com a norma ABNT NBR 9050, conforme mostrado no Anexo | da presente
Resolucao;

VI — Linha de retencdo: junto a travessia elevada semaforizada, a ser implantada
de acordo com o disposto no Volume IV - Sinalizacdo Horizontal, do Manual Brasileiro de
Sinalizac¢do de Tréansito do Contran, respeitada distancia minima de 1,60 m antes do inicio
da rampa.

Trombudo Central (SC), 19 de janeiro de 2026.
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25ANOS PRESTANDO SERVICOS DE QUALIDADE

1 LOCALIZACAO
Figura 1 — Localizagdo do municipio de Trombudo Central
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Fonte: Wikipedia (2025).
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Modificado de Google Earth (2025).
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2 INFORMATIVO DO PROJETO

Em busca de garantir aos moradores do municipio melhores condi¢des de trafego
local, a atual administracdo tem se preocupado em realizar a pavimentacdo das ruas
residenciais desta localidade. Para este projeto em questao ficou definida a realizacdo de
um trecho com extensdo de 212,21 metros, com largura total de 7,60 metros, composta
por uma pista simples de concreto, sendo que cada faixa de rolamento tem largura de

3,80 metros, conforme indicado em projeto.
3 SERVICOS PRELIMINARES
3.1 PLACA DE OBRA

As placas deverao ser confeccionadas em chapas planas, metélicas, galvanizadas,
ou de madeira compensada impermeabilizada, em material resistente as intempéries. As
informacgdes deverdo estar em material plastico (poliestireno), para fixacdo ou adesivacéo
nas placas. Quando isso nao for possivel, as informacgdes deverdo ser pintadas a 6leo ou
esmalte. Da-se preferéncia ao material plastico, pela sua durabilidade e qualidade. As
placas deverdo ser afixadas em local visivel, preferencialmente no acesso principal do
empreendimento ou voltadas para a via que favoreca a melhor visualizagdo. Recomenda-
se que as placas sejam mantidas em bom estado de conservacao, inclusive quanto a

integridade do padréo das cores, durante todo o periodo de execucao das obras

Figura 3 — Placa de obra padrdo do Governo Federal
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Area total:

Proporcao de 10x X 5x ou Largura = Altura x 2.

Area Conceito (A):

« Tamanho: 4x de largura por 3x altura

+ Cor de fundo: azul - Pantone 2935C

» Fonte: Rawline ExtraBold,

+ Espacamento entre letras e O.

+ Alinhamento do texto a esquerda, com margens de 1/4x
+ Cor da fonte: branca e amarela - Pantone 109C.

Area do nome e informacdes da obra (A):
« Tamanho: 6x de largura por 2,75x altura

+ Cor de fundo: Branco.

+ Fonte: Rawline Bold.

+ Espacamento entre letras e O.

+ Cor da fonte: Pantone 2935C.

Area de informagédes da obra (A):

+ Tamanho: 6x de largura por 2,75x de altura
« Cor de fundo: Branco.

+ Fonte: Rawline Bold. caixa-alta

+ Cor da fonte: Preta.

Espaco entrelinhas:
1 vez o tamanho do corpo da letra.
Exemplo: corpo 60/60.

Area Logo Programa (B):

+ Tamanho: 4x de largura por 1x de altura x

+ Cor de fundo: Preto 10%.

Area das assinaturas (C):

» Tamanho: 10x de largura por 1x de altura x

+ Cor de fundo: branca

+ Altura marca Brasil deve ser 1/2x e as demais 1/4X.

+ O conjunto de marcas deve ficar centralizado, tanto na horizontal
quanto na vertical, neste espaco.

A denominacgao "Ministerio dola)’ ou "Secretaria dol(a)” deve estar

em Rawline Semibold e o nome do ministério ou da secretaria deve
estar em Rawline Black, espacamento entre letras & -40.

Fonte: Governo Federal (2025).
3.2 PLACA DE SINALIZAQAO DE OBRAS

Enquanto durar a execucdo das obras, instalacbes e servicos, a colocacdo e
manutencdao de placas visiveis e legiveis serdo obrigatérias.

A placa devera ser colocada em local visivel, preferencialmente a 100 m do inicio
das obras, nos dois sentidos voltada para a via que favoreca a melhor visualizacéo, e as

especificacdes desta serdo conforme detalhe abaixo.

Figura 4 — Placa em chapa de a¢o galvanizado com resisténcia a intempéries.
Dimensdes: 1,00 x 0,50 m
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(ATENCAO]
OBRAS INICIO DAS

A 100m OBRAS

3.3 LOCACOES DE OBRA

A metodologia adotada para locacdo topografica da obra serd com o uso de
aparelho topografico, sendo demarcados os pontos de locacdo do eixo da via a ser
pavimentada, com implantacdo de piquetes, com espacamento maximo de 20 metros,
nivelamento e contranivelamento do eixo locado e nivelamento das se¢des transversais.

Para o nivelamento da drenagem pluvial devera ser seguido o projeto de drenagem

pluvial, observando a cota de fundo de vala no perfil longitudinal tracado.
3.4 ABRIGO PROVISORIO DE OBRA

Para abrigo provisério da obra foi previsto o aluguel de um container para

escritorio, almoxarifado e sanitarios.
3.5 REMOCAO E TRANSPORTE

Antes do inicio dos servicos deverao ser considerados aspectos importantes como:
a natureza da estrutura, os métodos utilizados para construcéo e as condi¢ées do entorno
onde sera realizada a remocéao.

As remocbes deverdo ser efetuadas dentro da técnica, tomando os devidos
cuidados de forma a se evitarem danos a terceiros.

Caso necessite, a remocao de eventuais edificacdes, muros e afins, o transporte de
todo o entulho e detritos provenientes desta, serdo de responsabilidade do Municipio, ndo

cabendo a incluséo de tais servi¢os na planilha orcamentaria.
3.6 REALOCACAO DE POSTES

Caso seja necessario a realocacdo de postes, a mesma estara demonstrada no
projeto geométrico, cabendo ao engenheiro fiscal do municipio avaliar in loco a
necessidade de eventuais alteracfes, devendo comunicar aos técnicos projetistas as
devidas alteracdes necessarias para adequacdes do projeto, caso houver.

A realocacao de postes devera ser solicitada pelo Municipio junto a concessionaria

de energia com antecedéncia para que nado prejudique o cronograma da obra.
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4 PROJETO DE TERRAPLANAGEM

O Projeto de Terraplanagem tem por objetivo a definicdo das secdes transversais
em corte e aterro, a determinacao, a localizacdo e distribuicdo dos volumes dos materiais.

Em funcdo das caracteristicas proprias do Projeto, o greide lancado no Projeto
Geométrico procurou adequa-lo a situacao existente. Desta forma, sera realizada a
escavacao ou o aterro para a execugao das camadas constituintes do pavimento, seguida
da regularizagéo e compactacéo.

Nota: A apresentacao do licenciamento ambiental das areas de bota-fora e jazida
de empréstimo sera de responsabilidade do Municipio.

Com a realizacdo do servico de escavacdo, havendo aparecimento de solo
considerado inservivel a empresa executora da obra devera comunicar imediatamente o
Engenheiro Fiscal e Autor do Projeto para readequacao dos servicos a serem realizados,
devendo ser prevista a retirada do material inservivel e substituido por material com
compactacao a 100% do Proctor Normal.

Para efeitos desta Norma sdo adotadas as seguintes defini¢cdes:

e Material de 12 categoria — compreende o0s solos em geral, residual ou
sedimentar, seixos rolados ou ndo, com didametro maximo inferior a 15 cm,
qualquer que seja o teor de umidade apresentado;

e Material de 22 categoria - compreende o0s de resisténcia ao desmonte
mecanico inferior a rocha ndo alterada, cuja extracdo se processe por
combinacdo de métodos que obriguem a utilizacdo do maior equipamento de
escarificagdo exigido contratualmente. A extracdo eventualmente podera
envolver o uso de explosivos ou processo manual adequado. Incluidos nesta
classificacdo os blocos de rocha, de volume inferior a 2 m3 e os matacdes ou
pedras de diametro médio entre 15cme 1 m;

e Material de 32 categoria — compreende os de resisténcia ao desmonte
mecanico equivalente a rocha ndo alterada e blocos de rocha, com diametro
médio superior a 1 m, ou de volume igual a 2 m3, cuja extracao e reducao, a
fim de possibilitar o carregamento se processem com 0 emprego continuo

de explosivos.
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4.1 CORTES
4.1.1 Generalidades

Cortes sdo segmentos cuja implantagao requer escavacao do material constituinte
do terreno natural ao longo do eixo, e no interior dos limites das se¢des do projeto.
As operacdes de corte compreendem:
e [Escavacdo e carga dos materiais constituintes do terreno natural até o
greide de terraplanagem indicado no projeto;
e Transporte e descarga dos materiais escavados para aterros ou bota-foras.
Para o orgcamento determinou-se DMT de acordo com especificagdes em
planilha orcamentaria e 0 empolamento para o transporte de material de 12

categoria foi de 25%.
4.1.2 Equipamentos

A escavacdo dos cortes sera executada mediante a utilizacdo racional de
equipamento adequado, que possibilite a execugdo dos servicos sob as condigdes

especificadas e a produtividade requerida.
4.1.3 Execucao

O desenvolvimento da escavacédo se processarda mediante a previsao da utilizacédo
adequada, ou rejeicdo dos materiais extraidos. Assim, apenas serdo utilizados para
constituicdo dos aterros, os materiais que pela classificacdo e caracterizacéo efetuada
nos cortes, sejam compativeis com as especificacbes de execucdo dos aterros, em
conformidade com o projeto.

Quando no nivel da plataforma dos cortes for verificada a ocorréncia de rocha, sa
ou em decomposi¢cdo, ou de solos de expansdo maior que 2%, baixa capacidade de
suporte (CBR < 4%) ou solos organicos, a empresa executora da obra devera comunicar
o Engenheiro Fiscal e Autor do Projeto para readequacdo dos servicos a serem
realizados.

Os taludes de corte deverdo apresentar, ap0s a operacdo de terraplanagem, a

inclinacao indicada no projeto.
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4.1.4 Controle

O acabamento da plataforma de corte serd procedido mecanicamente, de forma a
alcancar-se a conformacdo da secdo transversal do projeto, admitindo as seguintes
tolerancias:

e Variacdo de altura maxima de mais ou menos 10 cm;
e Variagdo maxima de largura de mais 20 cm para cada plataforma, ndo se

admitindo a variacdo para menos.
4.2 ATERROS
4.2.1 Generalidades

As operacdes de aterro compreendem descarga, espalhamento, homogeneizacao,
conveniente umedecimento ou aeracao, e compactacdo dos materiais destinados a:
e Construcdo da camada final do aterro até a cota correspondente ao greide
da terraplanagem;
e SubstituicAo eventual dos materiais de qualidade inferior previamente

retirados, a fim de melhorar as fundac¢des dos aterros e/ou cortes.
4.2.2 Materiais

Os materiais para os aterros provirdo de cortes existentes, desde que estes
apresentem boa qualidade. A substituicdo desses materiais selecionados por outros, por
necessidade de servico ou por interesse da construtora, somente podera ser processada
apos prévia autorizacao da fiscalizacdo. Os solos para os aterros deverao ser isentos de
matérias organicas, micacea e diatomacea. Turfas e argilas organicas ndo devem ser
empregadas. Caso os materiais provenientes dos cortes nao forem suficientes ou nao
forem de boa qualidade para os aterros, devera ser adquirido material e jazida de solo de
boa qualidade devidamente licenciadas.

Para efeito de execucdo do corpo do aterro, apresentar capacidade de suporte
adequada (ISC = 2%) e expansao < 4%, quando determinados por intermédio dos
seguintes ensaios:

e Ensaio de compactagdo — Norma DNIT 164/2013-ME (Método A);
e Ensaio de indice Suporte Califérnia (ISC) — Norma DNIT 172/2016-ME, com

a energia do Ensaio de Compactacdo (Método A).

10
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Para efeito de execucdo da camada final dos aterros, apresentar dentro das
disponibilidades e em consonancia com 0s preceitos de ordem técnico-econdmica, a
melhor capacidade de suporte (ISC > 4%, ou igual ou superior ao especificado pelo
projetista, quando indicado em projeto) e expansao < 2%, cabendo a determinacdo dos
valores de CBR e de expanséao pertinentes, por intermédio dos seguintes ensaios:

e Ensaio de Compactacdo — Norma DNIT 164/2013-ME (Método B);
e Ensaio de indice Suporte Califérnia (ISC) — Norma DNIT 172/2016-ME, com
a energia do Ensaio de Compactacédo (Método B).

4.2.3 Equipamentos

Os aterros serdo executados mediante a utilizacdo racional de equipamento
adequado, que possibilite a execucdo dos servicos sob as condicdes especificadas e a

produtividade requerida.
4.2.4 Execucéo

O lancamento do material para a construcdo dos aterros deve ser feito em
camadas sucessivas, em toda a largura da secéo transversal e em extensdes tais que
permitam seu umedecimento e compactacao 100% do Proctor Normal. Para o corpo dos
aterros, a espessura da camada compactada ndo devera ultrapassar 30 cm e, para as
camadas finais, essa espessura ndo devera ultrapassar 20 cm.

A localizagdo das areas de bota-fora e jazida de empréstimo foram definidas e
apresentadas pela equipe técnica da prefeitura. Por se tratar de obra de pavimentacdo em
via publica, a apresentacdo do licenciamento ambiental serd de responsabilidade do
Municipio.

Os volumes de cortes e aterros compactados obtidos estdo expressos nos projetos

e ndo estdo considerados os empolamentos.
4.3 VOLUME TOTAL DE CORTE E ATERRO

O volume total de movimentacao de terra projetado deve ser analisado no projeto
de terraplanagem e orcamento da obra. O volume de escavagdo deve servir para

complementar os aterros existentes.
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5 ESTUDO GEOLOGICO E GEOTECNICO

O estudo geoldgico e geotécnico faz parte da ciéncia que define os parametros do
solo ou rocha através de ensaios como sondagem podendo ser a percussao ou a trado,
ensaio de campo ou ensaio de laboratorio.

E de reconhecimento geral que o projeto de uma estrutura de engenharia, por mais
modesta que seja, requer o adequado conhecimento das condi¢cdes do subsolo no local
onde sera construida, assim como também € necesséario o conhecimento das areas que
servirdo de jazida para fornecimento de solos granulares e rochas que servirdo como
materiais de construcao.

Para definir as caracteristicas do subleito para execucdo de pavimento, foram
efetuados ensaios de caracterizacdo conforme DNER-ME 080/94, DNER-ME 082/94,
DNER-ME 122/94.

As tabelas com os resultados dos ensaios apresentam uma analise estatistica dos

valores descritos a seguir.
5.1 GRANULOMETRIA

A granulometria é um parametro que descreve como 0s grdos de um material
so6lido, como areia, cascalho ou solo, estdo distribuidos em relacdo ao seu tamanho. Ela é
definida pela proporcéao relativa dos diferentes tamanhos de grdos que compdem um
agregado.

Para determinar a granulometria, o material € peneirado em peneiras com
diferentes aberturas e os grdos sao separados em diferentes tamanhos, medidos em
micrémetros ou milimetros. Em seguida, calcula-se o percentual de material que passa ou
fica retido em cada peneira, e isso gera um grafico ou curva granulométrica, que €
essencial para avaliar as propriedades do agregado, conforme ABNT NBR NM 248.

Os dados obtidos sdo usados para gerar uma curva granulométrica, que mostra a
distribuicdo das particulas em funcédo de seu diametro, apresentadas nos resultados dos
ensaios. Esta curva é importante para caracterizar o solo e avaliar suas propriedades,

como a permeabilidade e a coeséo.
5.2 LIMITE DE LIQUIDEZ (LL)

E uma propriedade dos solos que define o teor de umidade em que o solo passa do
estado plastico para o estado liquido. E importante pois ajuda a classificar o tipo de solo e

prever seu comportamento em diferentes condicbes de umidade, especialmente para
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saber se 0 solo podera suportar cargas (como fundacfes de edificios) ou se tende a
perder coesao e estabilidade em condi¢cdes muito Umidas.

Para medir o LL, o solo é preparado com diferentes teores de umidade e colocado
em um equipamento chamado aparelho de Casagrande. Esse dispositivo permite que o
solo seja sujeito a uma série de impactos controlados, de modo que o operador consiga
observar a transicdo de estado. Quando a amostra de solo atinge uma umidade em que
se fecha uma fissura com exatamente 25 golpes do equipamento, essa umidade é

considerada o limite de liquidez, conforme ABNT NBR 6459.
5.3 INDICE DE PLASTICIDADE (IP)

E uma propriedade do solo que indica a faixa de umidade em que ele se comporta
de forma plastica, ou seja, em gque pode ser moldado sem se quebrar ou desintegrar. O IP
€ calculado pela diferenca entre o limite de liquidez (LL) e o limite de plasticidade (LP)
(ABNT NBR 7180).

O valor do IP reflete a capacidade do solo de mudar de forma ao ser manuseado.
Solos com alto indice de plasticidade tém uma ampla faixa de umidade em que
permanecem plasticos, o que indica a presenca de argilas expansivas. Ja solos com baixo

IP, como os arenosos, tém pouca ou nenhuma plasticidade.
5.4 INDICE DE GRUPO (IG)

E um parametro obtido em funcdo dos trés ensaios acima e utilizado para avaliar a
gualidade dos solos, especialmente em projetos de pavimentacdo. Ele foi desenvolvido
para complementar a classificacdo do solo segundo o Sistema de Classificacdo AASHTO
M 145 (American Association of State Highway and Transportation Officials), que
categoriza solos com base em suas propriedades de granulometria e plasticidade. O
indice de grupo ajuda a quantificar a "qualidade" ou "adequacdo" do solo como material
de subleito em rodovias, indicando a necessidade de estabilizacdo ou reforco.

Os valores de IG podem ser interpretados da seguinte forma:

e |G de 0 a 20: valores baixos indicam que o solo tem boas propriedades
como subleito para pavimentos e pode ndo precisar de tratamento.

e |G alto (acima de 20): indica que o solo pode ter baixa qualidade para o
subleito de pavimentacdo, sugerindo a necessidade de reforco ou

substituicdo para melhorar a capacidade de suporte.
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5.5 INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (ISC OU CBR)

E um parametro que mede a capacidade de suporte de um solo ou material
agregado em comparacao a um material padréo (brita triturada), e é utilizado para avaliar
a resisténcia de subleitos, sub-bases e bases de estradas e rodovias.

O ensaio de CBR (ABNT NBR 9895) consiste em compactar uma amostra de solo
em um cilindro e, em seguida, aplicar uma carga por meio de um pistdo padrédo, que
penetra na amostra a uma taxa controlada. Durante o teste, mede-se a pressao
necessaria para que o pistdo penetre uma profundidade especifica no solo (geralmente
2,5 mm e 5,0 mm). O CBR é calculado pela razéo entre a pressao aplicada no solo e a
pressao necessaria para penetrar a mesma profundidade no material padréo.

5.6 EXPANSAO (%)

O ensaio de expansdo (ABNT NBR 7185) € um teste realizado em solos e
materiais compactados para avaliar sua tendéncia de expansdo quando em contato com a
agua. Tem o objetivo de medir o aumento de volume (expansao) que ocorre em uma
amostra de solo quando ela é submersa em agua por um periodo de tempo especifico. O
resultado é expresso como uma porcentagem de expansdo com relacdo a altura original
da amostra. Esse indice ajuda a prever o comportamento do solo em condi¢cdes de
umidade e sua capacidade de causar deformacdes prejudiciais e ajuda a decidir se 0 solo

precisa de tratamento, estabilizacdo ou substituicao.
5.7 RELATORIO FOTOGRAFICO DA EXECUCAO DA SONDAGEM

Figura 5 — Relatério fotogréafico de sondagem

e
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5.8 RESULTADOS DOS ENSAIOS

Tabela 1 — Compactacao e Umidade — Furo 26

« GOMG (]| LABORATORIO DE SOLOS
ENGEN H ARIA .
, P COMPACTACAO DE SOLOS
OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Trombudo Central SUB-BASE
ESTACA/POSI(;AO MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
NORMAL LUCAS
COMPACTAGAO
Cilindro n® 9 9 9 9 9
Agua Adicionada (ml) 300 360 420 480 480
Peso do Cilindro+Solo Umido (g) 3793,2 3834,3 3914,0 3906,8 3904,8
Peso do Cilindro (g) 1937,30 1937,30 1937,30 1937,30 1937,30
Peso do Solo Umido (g) 1855,90 1897,00 1976,70 1969,50 1967,50
VVolume do Cilindro (cm?3) 1021,80 1021,80 1021,80 1021,80 1021,80
Densidade Aparente Umida (g/cms3) 1,82 1,86 1,93 1,93 1,93
DETERMINACAO DA UMIDADE

Céapsula n° 18n 22n 54 80 82
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 101,47 91,03 97,57 93,99 84,67
Peso da Cépsula+Solo Seco (g) 89,98 80,84 84,88 81,01 72,71
Peso da Agua (g) 11,49 10,19 12,69 12,98 11,96
Peso da Capsula (g) 28,06 27,74 27,74 27,38 28,20
Peso do Solo Seco (g) 61,92 53,10 57,14 53,63 44,51
Teor de Umidade (%) 18,56 19,19 22,21 24,20 26,87
Umidade Adotada (%) 18,56 19,19 22,21 24,20 26,87
Densidade Aparente Seca (g/cm3) 1,53 1,56 1,58 1,55 1,52

DENSIDADE APARENTE

1,600

g
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/ \\
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©
H / N\
g / N
¢ N
e N
N
\~~g
1,500
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Teor de Umidade (%)
DENS. SECA MAXIMA (g/cm?) 1,589 |UMIDADE OTIMA (%) 21,2

Fonte: Geomapa (2025).
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Tabela 2 — indice de Suporte Califérnia (CBR) — Furo 26

<§ eoMa pa LABORATORIO DE SOLOS
ENGENHARIA : -
2 5 ancs srEsTanDO SERVKC JUALDA INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Trombudo Central SUB-BASE
ESTACA/POSIGAO MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
NORMAL LUCAS
PREPARACAO DA AMOSTRA
DETERMINACOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA DE MOLDAGEM UMIDADE NATURAL
Cépsula n°® 11n 07n 03n 19n 80
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 97,86 101,46 99,73 102,09 113,58
Peso da Capsulat+Solo Seco (g) 93,91 97,44 87,19 89,16 93,77
Peso da Agua (g) 3,95 4,02 12,54 12,93 19,81
Peso da Capsula (g) 27,73 28,01 27,95 27,84 27,38
Peso do Solo Seco (g) 66,18 69,43 59,24 61,32 66,39
Teor de Umidade (%) 6,00 5,80 21,20 21,10 208
Umidade Média (%) 5,90 21,15 '
UMID. OTIMA (%) 21,19 AMOSTRA UMIDA (g) 5.000,0 |AGUAAADICIONAR (ml) 721,73
COMPACTACAO DA AMOSTRA EXPANSAO
MOLDAGEM OTIMA Altura do Corpo de Prova (mm) 112,737
Cilindro n°® 5 Tempo Leitura Expanséo
Agua Adicionada (ml) 721,73 DATA Decorrido Deflet. (%)
Peso do Cilindro+Solo Umido (g) 9224 (Dias) (mm)
Peso do Cilindro (9) 5428,1 Dia 00 0 0,00
Peso do Solo Umido (g) 3795,9 Dia 01 1 0,00
Volume do Cilindro (cm3) 2056,12 Dia 02 2 0,00
Densid. Aparente Umida (g/cm3) 1,8460 Dia 03 3 0,00
Densid. Aparente Seca (g/cm3) 1,5240 Dia 04 4 1,12 0,99
ENSAIO DE PENETRACAO
GRAFACO PRESSAO PENETRACAO
Constante do Anel 0,08441 14
Tempo | Penet. Leitura Presséo
(min.) (mm) 0,001mm (kgflcm?)
12 >
05 | 0635 44 37 A
1 1,27 74 6,2 10 ,/
1,5 1,905 89 7,5 T /?
2 | 254 100 8,4 S &
gﬁ 8
3 3,81 115 9,7 =
4 5,08 125 10,6 z<O(
%) 6
5 6,35 134 11,3 g{i
6 7,62 140 11,8 4
8 10,16
CALCULODOI.S.C. 5
Leitura Presséo I.S.C. /
(mm) Aplic. Corrigida (%) 0
254 8.44 8.44 12.0 0 2,54 5,(18 7,62 10,16
PENETRACAO (0,01mm)
5,08 10,55 10,55 10,0
D. MAX(g/emy= | 1589  [H.0T.9= | 21,19 [iscow= [ 1201  [Exp. (%) [ 099

Fonte: Geomapa (2025).
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Tabela 3 — Caracterizacao do solo (LL e LP) — Furo 26

-y eOMQ pa LABORATORIO DE SOLOS
ENGENHARIA -
25,‘"os — . L CARACTERIZACAO DE SOLOS
OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Trombudo Central SUB-BASE
ESTACA/POSICAO MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
NORMAL LUCAS
LIMITE DE LIQUIDEZ
Cépsula n® 16 17 18 19 20
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 29,66 31,28 31,58 29,57 30,08
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 23,22 24,18 25,02 22,98 23,21
Peso da Agua (g) 6,44 7,10 6,56 6,59 6,87
Peso da Capsula (g) 6,41 6,16 8,77 6,84 6,66
Peso do Solo Seco (g) 16,81 18,02 16,25 16,14 16,55
Teor de Umidade (%) 38,3 39,4 40,4 40,8 41,5
N° de golpes 38 33 24 20 13
LIMITE DE PLASTICIDADE
Céapsula n°® 16 17 18 19 20
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 5,47 5,31 5,27 5,29 5,38
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 5,23 5,10 5,05 5,06 514
Peso da Agua (g) 0,24 0,21 0,22 0,23 0,24
Peso da Capsula (g) 4,41 4,37 4,32 4,32 4,32
Peso do Solo Seco () 0,82 0,73 0,73 0,74 0,82
Teor de Umidade (%) 29,3 28,8 30,1 31,1 29,3
Valor aceito? SIM SIM SIM SIM SIM
ANALISE GRANULOMETRICA
UMIDADE HIGROSCOPICA ANALISE GRANULOMETRICA
Cépsula n® ) 11n Peneiras Peso Retido Peso % Passando
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 97,86 (pol) Passando (g)[| Acumulada
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 93,91 3/4" 0,00 1417,89 100,0
Peso da Agua (g) 3,95 3/8" 0,00 1417,89 100,0
Peso da Capsula (g) 27,73 n°4 0,00 1417,89 100,0
Peso do Solo Seco (g) 66,18 n°10 49,43 1368,46 96,5
Teor de Umidade (%) 6,00 n° 40 6,89 88,46 89,5
Amostra total tmida (g) 1500,00 n° 80 0,00 88,46 89,5
Amostra total seca (g) 1417,89 n° 200 30,65 57,81 58,5
Amostra total umida (g) (fina) 101,07 BRSNS  DOS RESULTADS
Amostra total seca (g) 95,35
LIMITE DE LIQUIDEZ (%) 40,0
LIMITEDE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE (%) 29,7
INDICE DE PLASTICIDADE (%) 10,2
450 9%PASSANDO # 4,8mm 100,0
.\L“ 9%PASSANDO # 2,0mm 96,5
400 9%PASSANDO # 0,42mm 89,5
_ 350 %PASSANDO # 0,074mm 58,5
ﬁ\? 30,0 CLASSIFICACAO HRB A4
o =
é 25,0 INDICE DE GRUPO 5)
a 20,0
° ' Obs:
@ 15,0
10,0
5,0
0,0
10 20 30 40 50 60 70 80 90
NUMERO DE GOLPES

Fonte: Geomapa (2025).
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Tabela 4 — Compactacao e Umidade — Furo 27

@‘ eOMQ ofe LABORATORIO DE SOLOS
ENGENHARIA .
5,‘,‘0s T ANOA T P COMPACTACAO DE SOLOS
OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Trombudo Central SUB-BASE
ESTACA/POSIQAO MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
NORMAL LUCAS
COMPACTAGCAO
Cilindro n°® 9 9 9 9 9
Agua Adicionada (ml) 300 360 420 480 480
Peso do Cilindro+Solo Umido (g) 3785,6 3874,2 3954,9 3975,1 3967,4
Peso do Cilindro (g) 1937,30 1937,30 1937,30 1937,30 1937,30
Peso do Solo Umido (g) 1848,30 1936,90 2017,60 2037,80 2030,10
Volume do Cilindro (cm3) 1021,80 1021,80 1021,80 1021,80 1021,80
Densidade Aparente Umida (g/cm3) 1,81 1,90 1,97 1,99 1,99
DETERMINAGAO DA UMIDADE
Céapsula n® 13n 19n 03n 07n 08n
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 89,83 99,69 97,76 109,05 103,24
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 81,36 88,98 86,51 95,08 89,15
Peso da Agua (g) 8,47 10,71 11,25 13,97 14,09
Peso da Capsula (g) 27,68 27,84 27,95 28,01 27 47
Peso do Solo Seco (g) 53,68 61,14 58,56 67,07 61,68
Teor de Umidade (%) 15,78 17,52 19,21 20,83 22,84
Umidade Adotada (%) 15,78 17,52 19,21 20,83 22,84
Densidade Aparente Seca (g/cm3) 1,56 1,61 1,66 1,65 1,62
DENSIDADE APARENTE
1,750

)

(]

3

2

$ 1650 ~

2 /

[

E 1 1 1 \

a

1,550
15 16 17 18 19 20 21 22 23
Teor de Umidade (%)
DENS. SECA MAXIMA (g/cm3) 1,660 |UMIDADE OTIMA (%) 19,8

Fonte: Geomapa (2025).
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Tabela 5 — indice de Suporte Califérnia (CBR) — Furo 27

@ eoMa pa LABORATORIO DE SOLOS
ENGENHARIA : -
2 5 ancs srEsTanDO SERVKC JUALDA INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Trombudo Central SUB-BASE
ESTACA/POSIGAO MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
NORMAL LUCAS
PREPARACAO DA AMOSTRA
DETERMINACOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA DE MOLDAGEM UMIDADE NATURAL
Cépsulan° 34,00 27,00 91,00 102,00 14
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 92,07 107,75 100,01 109,00 79,68
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 89,21 104,22 87,95 95,70 69,58
Peso da Agua (g) 2,86 3,53 12,06 13,30 10,10
Peso da Capsula (g) 27,64 27,50 27,42 27,76 27,28
Peso do Solo Seco (g) 61,57 76,72 60,53 67,94 42,30
Teor de Umidade (%) 4,60 4,60 19,90 19,60 239
Umidade Média (%) 4,60 19,75 '
UMID. OTIMA (%) 19,82 AMOSTRA UMIDA (g) 5.000,0 |AGUAAADICIONAR (ml) 727,77
COMPACTACAO DA AMOSTRA EXPANSAO
MOLDAGEM OTIMA Altura do Corpo de Prova (mm) 112,710
Cilindro n°® 10 Tempo Leitura Expanséo
Agua Adicionada (ml) 727,77 DATA Decorrido Deflet. (%)
Peso do Cilindro+Solo Umido (g) 9356,7 (Dias) (mm)
Peso do Cilindro (9) 5296,3 Dia 00 0 0,00
Peso do Solo Umido (g) 4060,4 Dia 01 1 0,00
Volume do Cilindro (cm3) 2047,82 Dia 02 2 0,00
Densid. Aparente Umida (g/cm3) 1,9830 Dia 03 3 0,00
Densid. Aparente Seca (g/cm3) 1,6560 Dia 04 4 0,57 0,51
ENSAIO DE PENETRACAO
GRAFACO PRESSAO PENETRACAO
Constante do Anel 0,08441 14
Tempo | Penet. Leitura Presséo
(min.) (mm) 0,001mm (kgflcm?) 12
0,5 0,635 45 3,8
1 1,27 78 6,6 10 /
1,5 1,905 91 7,7 T /
2 2,54 100 8,4 S ya
gﬁ 8
3 3,81 114 9,6 = /
4 5,08 125 10,6 z<O(
%) 6
5 6,35 137 11,6 g{i
6 7,62 148 12,5 4
8 10,16
CALCULODO.S.C. 5
Leitura Presséo I.S.C. /
(mm) Aplic. Corrigida (%) 0
254 8.44 8.44 12.0 0 2,54 5,(18 7,62 10,16
PENETRACAO (0,01mm)
5,08 10,55 10,55 10,0
D. MAX (g/cm3)= | 1,660 [H.oT. = | 1982 [iscow= [ 1201 [exp. (%) | o051

Fonte: Geomapa (2025).
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Tabela 6 — Caracterizacao do solo (LL e LP) — Furo 27

-y eOMQ pa LABORATORIO DE SOLOS
ENGENHARIA -
25,‘"os — . L CARACTERIZACAO DE SOLOS
OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Trombudo Central SUB-BASE
ESTACA/POSICAO MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
NORMAL LUCAS
LIMITE DE LIQUIDEZ
Cépsula n® 21 22 23 24 25
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 35,57 29,82 33,68 32,22 31,92
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 28,45 24,67 27,49 26,13 25,76
Peso da Agua (g) 7,12 5,15 6,19 6,09 6,16
Peso da Capsula (g) 6,10 8,89 8,85 8,58 8,65
Peso do Solo Seco (g) 22,35 15,78 18,64 17,55 17,11
Teor de Umidade (%) 31,9 32,6 33,2 34,7 36,0
N° de golpes 35 30 25 19 14
LIMITE DE PLASTICIDADE
Céapsula n°® 21 22 23 24 25
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 5,17 5,08 5,23 5,28 5,32
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 4,97 4,91 5,01 5,07 511
Peso da Agua (g) 0,20 0,17 0,22 0,21 0,21
Peso da Capsula (g) 4,31 4,34 4,30 4,38 4,38
Peso do Solo Seco () 0,66 0,57 0,71 0,69 0,73
Teor de Umidade (%) 30,3 29,8 31,0 30,4 28,8
Valor aceito? SIM SIM SIM SIM SIM
ANALISE GRANULOMETRICA
UMIDADE HIGROSCOPICA ANALISE GRANULOMETRICA
Cépsula n® 34,00 Peneiras . Peso % Passando
= Peso Retido
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 92,07 (pol) Passando (g)[| Acumulada
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 89,21 3/4" 0,00 1435,44 100,0
Peso da Agua (g) 2,86 3/8" 0,00 1435,44 100,0
Peso da Capsula (g) 27,64 n°4 0,00 1435,44 100,0
Peso do Solo Seco (g) 61,57 n°10 32,02 1403,42 97,8
Teor de Umidade (%) 4,60 n° 40 10,85 87,99 87,0
Amostra total tmida (g) 1500,00 n° 80 0,00 87,99 87,0
Amostra total seca (g) 1435,44 n° 200 45,14 42 .85 42 .4
Amostra total umida (g) (fina) 103,39 BRSNS  DOS RESULTADS
Amostra total seca (g) 98,84
LIMITE DE LIQUIDEZ (%) 33,4
LIMITEDE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE (%) 30,1
INDICE DE PLASTICIDADE (%) 3,3
40,0 9%PASSANDO # 4,8mm 100,0
> 9%PASSANDO # 2,0mm 97,8
35,0 ~— %PASSANDO # 0,42mm 87,0
30,0 9%PASSANDO # 0,074mm 42,4
ﬁ\? CLASSIFICACAO HRB A4
g 0 INDICE DE GRUPO -l
3 200
w .
g 15,0 Obs:
w
=
10,0
5,0
0,0
10 20 30 40 50 60 70 80 90
NUMERO DE GOLPES

Fonte: Geomapa (2025).
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Tabela 7 — Quadro resumo dos resultados dos ensaios
Furo CBR (%) | Expanséao (%)

26 12,01 0,99
27 12,01 0,51

Fonte: Geomapa (2025).

6 ESTUDO DE TRAFEGO

O estudo de trafego visa obter os subsidios necessarios para a definicdo do
Volume Médio Diario (VMD), bem como, estimar o Numero N (Repeticbes de passagem
do eixo Padrao, 8,2 t), e consequentemente definir a espessura e o tipo do revestimento
da pavimentacao.

As diretrizes adotadas no presente Estudo de Trafego foram embasadas e utilizou-
se como referéncia o Manual de estudos de trafego — Rio de Janeiro (2006) do DNIT, que
reune as informacodes gerais necessarias para a determinagcdo dos dados de trafego que
séo utilizados em projetos rodoviarios.

Para efeito de dimensionamento de pavimentos, o trafego de veiculos comerciais
(caminhdes, 6nibus) é de fundamental importancia, pois no projeto de pavimentacéo
serdo considerados, tanto o trafego de veiculos comerciais, quanto o trafego de veiculos
de passageiros (carro de passeio), constituindo o trafego total.

6.1 OS EIXOS

As cargas dos veiculos sao transmitidas através das rodas dos pneus pneumaticos.
As rodas dos pneumaticos (simples ou duplas) sdo acopladas aos eixos, que podem ser
classificadas da seguinte forma:

e Eixo simples: um conjunto de duas ou mais rodas, cujos centros estao em
um plano transversal vertical ou podem ser incluidos entre dois planos
transversais verticais, distantes de 1 m, que se estendam por toda a largura
do veiculo;

e Eixo simples de roda simples: com duas rodas, uma em cada extremidade (2
pneus);

e Eixo simples de roda dupla: com quatro rodas, sendo duas em cada

extremidade (4 pneus);
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e Eixo tandem: quando dois ou mais eixos consecutivos, cujos centros estao
distantes de 1 m a 2,40 m, e ligados a um dispositivo de suspensao que

distribui a carga igualmente entre os eixos. O conjunto de eixos constitui um

eixo tandem;

e Eixo tandem duplo: com dois eixos, com duas rodas em cada extremidade

de cada eixo (8 pneus). Nos fabricantes nacionais o espacamento meédio é

de 1,30 m;

e Eixo tandem triplo: com trés eixos, com duas rodas em cada extremidade de

cada eixo (12 pneus).

O Cdbdigo de Transito Brasileiro, através da Lei n° 9.043 de 23/09/97 e da

Resolucdo n° 12 de 6/12/98 do CONTRAN, regulamentou as seguintes cargas maximas

legais no Brasil:

Tabela 8 — Cargas maximas legais

Eixo Carga Maxima Legal Tolerancia de 7,5%
Dianteiro simples de roda simples 6t 6,45t
Simples de roda simples 10t 10,75t
Tandem Duplo 17t 18,28t
Tandem Triplo 25,5t 27,41t
Duplo de Tribus 135t 14,51t

Fonte: CONTRAN (1998).

6.2 PARAMETROS GERAIS DE TRAFEGO

O dimensionamento do pavimento de concreto foi realizado considerando os

seguintes dados de entrada referentes ao fluxo de veiculos comerciais:
Ano de Referéncia do VMD: 2026
Inicio da Operagao (Ano 1): 2027
Periodo de Projeto (Vida Util): 20 anos

VMDAC Inicial (2026): 30 veiculos comerciais/dia

Distribuicao Direcional: 50%

Fator de Faixa (Faixa de Projeto): 100%
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Tabela 9 - Espectro de Carga e Composicao da Frota

Classe . . Distribuicao VMDACc .

(DNIT) Tipo de Veiculo (%) (2026) Eixos

3CB Onibus Trucado Misto 33,33% 10 3

2C Caminh&o Toco (Simples) 16,67% 5 2

3C Caminhé&o Trucado 16,67% 5 3

4C C_amlnhao Simples (4 16,67% 5 4
eixos)

4CD Caminh&o Duplo Direcional 16.67% 5 4
Trucado

TOTAL 100,00% 30

Fonte: Geomapa (2025).

Considerando a taxa de crescimento e o periodo de 20 anos, o trafego total
acumulado estimado na faixa de projeto resulta em um volume total de 286.903 veiculos
comerciais.

Apo6s a definicdo dos parametros gerais de trafego e da composicdo da frota,
procedeu-se a determinacdo das solicitacdes atuantes no pavimento. Este processo
considera ndo apenas o numero de veiculos, mas também a magnitude das cargas
aplicadas por seus eixos.

Na definicdo do espectro de carga, deve-se reconhecer que a frota de veiculos
comerciais ndo opera em 100% do tempo com sua capacidade maxima e foram adotadas
hipoteses de carregamento ponderadas. Estas hipoteses distribuem o trafego entre
viagens realizadas com veiculo vazio, com carga parcial (75%), com carga maxima legal

(100% CML) e com ligeiro sobrepeso (105% CML), conforme apresentado a seguir:

Tabela 10 — Hipo6teses de Carregamento

Hipdteses de Carregamento Distribuigdo

Percentual de veiculos comerciais com 105% carga maxima legal [105% CML) 10%

Percentusl de veiculos comerciais com 100% carga maxima legal [100% CML) 4056

Percentual de veiculos comerciais com 75% carga maxima legal [75% CML) 10%

Percentual de veiculos comerciais sem carga [Vazio) 4056

1003

Fonte: Geomapa (2025).
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Tabela 11 — Quantidade de repeti¢cdes por tipo de eixo e carga

- TOTAL DE REPI:'I'ICEDE.S
HIPOTESES DE CARREGAMENTO
- - - i PREVISTAS EIXOS POR 1000
Tipo de Eizo Representagao Grafica =
j i PorTipo de VEICULOS COMERCIAIS
Condigdo | Distribuicdo | Carga (tf) . Por Carga
105,0% CML 10% 6,30 33.472 116,67
Eixo Simples de Rodagem Simples \_\ . - - 2 -
(ESRS) e — @ 100% CML 40% 6,00 338720 |..133:838 466,67
72
) L_ | _ d \—\ . 7535 CML 108 4,50 33.472 116,67
Eixoc Duplo Direcional (EDD) x 2 . N -
s Vazio 405 3,00 133.888 46E,E7
105,0% CML 105 10,50 4782 16,67
Eixo Simples de Rodagem Dupla 1005 CML 405 10,00 18.127 66,67
° (ESRD) ) ’ IHI o 536 CML 1084 ;:- 47817 4 32* 16,67
i 753 05 7,54 7 67
Vazio 4056 5,00 15.127 EE,E7
105,0% CML 108 14,18 3.563 33,33
Eixo Traseiro . 100% CML 40% 13,50 38.254 133,33
N 95.634
Miste (ETM) (o] 753 CML 10% 10,13 3.563 33,33
- Vazio 405 5,50 38.254 133,33
105,0% CML 108 17,85 3.563 33,33
Eixo Tandem O 100 CML 405 17,00 — 38.254 133,33
Duplo (ETD) (o] 755 CML 10% 12,75 : 3.563 33,33
Vazio 405 £,00 38254 133,33
o 105,0% CML 108 26,78 4782 18,67
Eixo Tandem 100 CML 4056 25,50 15127 EE,E7
BT o O 47.817 -
Triplo (ETT) 753 CML 105 13,13 4782 16,67
“ o Vazio 405 9,00 15.127 £E,67

Fonte: Geomapa (2025).

Definido o espectro de carga, deve-se realizar o calculo dos Fatores de
Equivaléncia de Carga (FEC). Para pavimentos rigidos, segundo o método da AASHTO,
estes fatores convertem as diferentes cargas por eixo em um numero equivalente de
passagens do eixo padréao (simples de rodagem dupla de 8,2 tf ou 18 kips).

E importante ressaltar que, no método da AASHTO para pavimentos de concreto,
os FECs sao dependentes da espessura da placa e do nivel de serventia final desejado.
Para este célculo, foram adotados os seguintes parametros de entrada:

e« Espessurada placa de concreto: 15,0 cm
« Indice de Serventia Final: 2,5

A tabela a seguir detalha os tipos de eixos, suas cargas legais, os FECs calculados

para cada cenario de carregamento e, por fim, a determinacédo do Fator de Veiculo (FV)

ponderado para cada classe da frota.
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Tabela 12 — Determinacdo do Numero N

Fonte: Geomapa (2025).

Hipdeeses de Carregamento
Tips de Eine Vaos | 7onoMe | oo [omoion]  vase | meeoml | wowom [wosonom
Carga (1) FL - AASHTO RIGIDO

Eiss Simples 24 Sodagem Singias ESRS 3,00 450 5,00 630 0,018 0,055 9,302 364

Liss Yirrples de Sodagem Duple | (L 0] .00 Q.00 1000 tosc 9.34% ooC 233 75

£ie0 Duplo Dweciona! | 00 800 2.00 1200 L1280 0,03% 0,150 | 0504 075

Eins Trasaho Mistz | om 5.5 2,00 1350 | 418 0.032 0000 | 1eat 1,308

Lico Tende= Ol | no 8,00 Q.00 1700 1ras 004 0,000 | 2,708 1310

s Tandem Triglo | 9.00 0.00 15,50 26.78 0.078 oo | asie 5,558

Clisse Tipo de Eixo z Hipéteses de Catregamento
(Nomesela| ESRS E580 g0 | Bm | e 321 °;‘:""':‘: Vado | 76%0ML | woom [iso o] vase | TSicmL | wow oML [w050% o
-3 Do Quan. de Eixos FV (ndivicualt) - ARSHTO £V (Total) - AASHTO

(8 1 i 3 0 e 0 0,00% 0,163 0,095 0,302 Q386 0,000 { 0,000 0,000
V'll;ﬂ Vl 0 [+ 1' -: o 1-7 Ea 7: 3‘:. -3 '.-7 0 fn::S o 'r-l: :_:;"l 1 ) -':‘-:'
«8 0 0 1 1 c ) 0,00% 0,06 0.8 284 3,663 0000 | ,000
.'".' lr 1 ‘; 3 .'7 c ] :75 7‘7\7 3 ; o055 [ 377757: "-7;‘ o1 | 7:"‘:
i 1 o 3 0 1 5 15.67% 0 1,063 06 )01 | 080 218
ac 1 o 'S ) B 557 3 1708 .1l o016 oo | oast 0581
&0 0 0 : 0 1 6.67% 5 3,317 4037 ).C1¢ 000 | 0ss3 5,673
w0 1 ‘:’ [+ 1 Q ",:“?’N a3 0,604 t‘.";l: 2000 0,000 | 5':.63 000
x2 1 3 0 0 c 0.00% 0,225 2,306 1098 0,000 ooc | . 0.000 ,000
v;'1. 1 2 [+ ] b} ) : 0.,00% '.- -7 X'_Fﬁ“. '-‘I"l 5 _:\')3- '3".‘: | 2 f_:‘;\‘: - 33‘:
32 1 3 0 0 1 0 2,00% 218 1685 233 0.000 0,000 | 0.000 0,000
-:", | 2 '.7 C :’ :‘ o ; :7:\6 ) :'1': < 3 ;F;l -’.'E-V E) C\';:‘ ': :‘Ji | 0 CﬂC :_:ﬂ;« ;
3D« 1 o 0 0 3 0 0,00% o 3,283 3218 0,000 6000 | 0000 0,000
E +3 | 1 2 0o 3 7.'17 3 0 D,00% b :"V 0,604 ",7771.' 3 L‘OJ’ '_7:\71' | E’m" :7.'\'5:'
252 1 3 e 0 i 0,00% 0,095 1,383 1,672 2,000 0000 | 0000 2,000
%1 1 1 o B ¢ com "o 3,007 3,67 9000 | coe | omoo 2,900
351 1 : 0 0 : o oo= 0,095 1,383 L8 2,000 0,000
.‘l;: 1 0 5 :- ] 0 '3 .7:"\ § 3- 3 : i:: 3 “) 5&03 C: 30:, !
393 1 0 o 0 0% 0 3,786 4516 9,000 ,000
g 1 0 \E 0 ) 4] C,00% 0 il 1"'.’. :’;4\337 ‘-.'x;:'
s 1 3 0 0 3 8 0% 0,095 1545 424 ).000 0,000 0,000
TYVIV 4 0 e :’ P 4 o 3:‘5. '3 1’_]:;‘ 5 é‘ 0 55: e 3:& | ': 200 3 ’:’ :‘:‘E
5 1 0 0 0 2 1 0,00% 0, 2 4,367 5322 0,000 000 | 0000 0,000
7";1‘ 1 ‘:7 C 0 3 e 3£’N c 5 2 &4 7 7}‘ Q IJ" 0 9I | 3".03 9,000
TOTAL | 100.00% 1otas | 0088 0079 1430 1747

Dessa forma, a determinacéo do Numero N (ESALs - Equivalent Single Axle Loads)

de projeto é obtida através do produto do Volume Total de Veiculos Comerciais (Vt)

acumulado na faixa de projeto pelo Fator de Veiculo (FV) médio ponderado da frota.

O quadro

dimensionamento do pavimento rigido:

Tabela 13 — Resumo Final

FV AASHTO Rigido

0,791

VOLUME TOTAL DE VEICULOS

COMERCIAIS (V1)

286.903

MUMERC N
ARSHTO RIGIDO

2,2TE+H0S

Fonte: Geomapa (2025).

resumo abaixo apresenta os valores finais obtidos para o
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6.3 DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO DE CONCRETO

O dimensionamento da estrutura do pavimento rigido foi elaborado com base nas
diretrizes da ABCP (Associacdo Brasileira de Cimento Portland), utilizando o método da
PCA (Portland Cement Association - 1984) e verificacdo pela AASHTO, considerando a
vida util de projeto, as caracteristicas do subleito e a repeticdo de cargas do trafego
previsto.

A metodologia verifica a estrutura quanto a dois critérios de falha principais:

1. Fadiga do concreto: fissuramento devido as tensées de tracao na flexao;
2. Erosdo da fundacdo: perda de material do suporte (sub-base/subleito) por

bombeamento nas bordas e juntas.

Sobre o subleito regularizado e compactado, esta prevista a execucdo de uma
camada de sub-base, que tem por funcéo evitar o bombeamento de finos, uniformizar o
suporte da laje de concreto e contribuir para o incremento do moédulo de reagcdo do
sistema (k).

O dimensionamento considerou o modulo de reagdo composto (k_combinado)
resultante da interacdo entre o subleito (CBR de Projeto) e a camada de sub-base
projetada.

e Modulo de Reacdo do Sistema Adotado (k): 34 MPa/m (conforme analise

mecanistica).

6.3.1 Concreto - Especificagcbes do Material

O concreto a ser empregado nas placas do pavimento deverd atender aos
seguintes parametros de resisténcia mecanica aos 28 dias:
« Resisténcia a Tragado na Flex&o fctM,k 2 4,5 Mpa
e« Moddulo de Elasticidade (E): 26.838 MPa (adotado).
e Controle Tecnologico: Devera seguir rigorosamente a NBR 12655, garantindo

que a resisténcia caracteristica ndo seja inferior a especificada no projeto.
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6.3.2 Trafego de Projeto

O estudo de trafego, considerando a contagem volumétrica, classificacdo dos
veiculos e as taxas de crescimento anual para o horizonte de projeto, resultou no Numero
N exemplificado anteriormente.

o Fator de Seguranca de Carga (FSC): 1,1 a 1,2 (conforme sensibilidade adotada

no método PCA para vias urbanas).

6.3.3 Anéalise do Subleito

Para a definicdo da capacidade de suporte do subleito do pavimento, foi realizada
uma campanha de prospeccdo geotécnica com coleta de amostras e realizacdo de
ensaios de indice de Suporte Califérnia (ISC/CBR) e expansdo. A andlise dos dados
seguiu rigorosamente 0s critérios estatisticos normatizados pelo Departamento de
Estradas de Rodagem de Séo Paulo (DER-SP).

Os resultados dos ensaios estdo retratados anteriormente. Considerando a
execucdo do tratamento no trecho critico supracitado, procedeu-se ao calculo estatistico
do CBR de projeto para o dimensionamento da estrutura, garantindo a representatividade
do trecho homogéneo.

Considerando o menor valor ensaiado em campo, o CBR de projeto considerado foi
de 12,01%

6.3.4 Espessura da Placa de Concreto

Processando-se os dados de entrada (CBR, Trafego N e Resisténcia do Concreto)
através do roteiro de céalculo da PCA-84/AASHTO, determinou-se a espessura necessaria
para consumir menos de 100% da vida util de fadiga e erosao.

e« Espessura Adotada (h): 15,0 cm

e EspessuradaBase (h): 10cm
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Tabela 14 - Resumo do Dimensionamento AASHTO

MODULO DE REACAD DO SISTEMA DE APOIO

12,01% CBR J I5C 53.0 Modulo de Reacdo - Keygeas (MPa/m)

Quantidade de Camadas (Sub-Base [ Base)

=
[
=

Granular [BGS) Material da camada de base
0, Espessura da base (cm)
57,0 Modulo de Reacdo - keyg aue: (MPa/m) - Estimado 0,05702 Modulo de Reacdo - Kesres o anon [(MPa/m) - Adotado 57,0

DIMENSIONAMENTO PELA AASHTO 86/93

Para o dimensionamento do pavimento rigido, foi utilizada a metodologia da American Association of State Highway and Transportation
Officials — AASHTO/1993.

PARAMETROS DE PROJETO

(%]
=
tn

Periodo do Projeto (anos) Resisténcia & tracdo na flexdo do concreto - f. (MPa) 4,

15,00 Espessura da placa de concreto (cm) Médulo de elasticidade do concreta (MPa) 26.838

7,

B

Modulo de Reacdo - Kesres o anon [MPa/m) Qualidade do sisitema de drenagem

(1] Mivel de confiabilidade 1 semana para drenar

2

- g n
RS

Fercetual de tempo em que a estrutura estara exposta a

1,28 Coeficiente da distribuigdo de Student teores de umidade préximos ac de saturacio 1-5%
Desvio padrdo de calculo Coeficiente de drenagem
indice de serventia inicial Acostamento de concreto / Apoio lateral

2,50 indice de serventia final Juntas transversais com barra de transferéncia

170 indice de serventia final Coeficiente de transferéncia de carga

ANALISE DO DIMENSIONAMENTO AASHTO 86/93

2,27E+D5 Mumero total de solicitacdes equivalentes do eixo-padrdo AASHTO solicitantes 543%

4,21E+05 | MUmero total de solicitacdes equivalentes do eixo-padrdo AASHTO admissiveis

Conclusdo: Espessura de 15 cm da placa de concreto, SUFICIENTE para atender ao trafego solicitante previsto

6.3.5 Modulacéao das Placas (Geometria)

A definicho das dimensdes das placas de concreto foi realizada visando
compatibilizar as tensGes oriundas da retragdo hidraulica e térmica do concreto com a
geometria da via. O objetivo é evitar o surgimento de fissuras aleatorias e 0 empenamento
excessivo das placas.

Para a determinacdo do comprimento maximo admissivel das placas (L), foram
adotados os dois critérios limites recomendados pela bibliografia técnica (PCA/ABCP),

descritos pelas equacdes abaixo:
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O parametro | € obtido pela seguinte equacionamento:

E x h3 <o
= .
(12 X (1—pu?)x k)

Jr < 525% ¢

Onde:

E: Modulo de Elasticidade do Concreto;
e h: Espessura da placa;
« U: Coeficiente de Poisson do concreto;

e k: Modulo de reacao do conjunto de fundacéo.

Resultados da Analise:

Utilizando os parametros de projeto definidos anteriormente, obteve-se o0s
seguintes resultados de rigidez conforme a planilha de calculo do projeto:
e« Modulo de Elasticidade (E): 26.838 MPa;
o Coeficiente de Poisson (u): 0,24;
e Mobdulo de Reacdao (k): 34 MPa/m;
e Espessurada Placa (h): 15,0 cm;
e L=0,70m
Com base no raio de rigidez relativa calculado (I), o0 método mecanicista define o
espacamento maximo admissivel entre juntas (JT) para garantir que as tensdes de
empenamento térmico ndo induzam fissuras transversais na placa.
o« Espacamento Maximo Calculado (JT): 3,65 m
« Espacamento Adotado em Projeto: 3,0 m
e Larguradas Placas (Transversal): Variavel conforme a geometria da via e largura

da pista.

6.3.6 Sistema de Juntas

O pavimento contard com juntas transversais de retracdo (serradas) e juntas
longitudinais (de construcéo ou serradas), devidamente seladas para impedir a infiltracéo

de 4gua e materiais incompressiveis.
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7 PROJETO DE DRENAGEM PLUVIAL
7.1 CAIXAS DE CAPTACAO SIMPLES

As caixas coletoras destinam-se a captacdo das aguas que escoam pelos meios-
fios e calcadas. As caixas de captacdo de aguas superficiais sao projetadas de tal forma
gue a areia fique depositada em um compartimento facilitando a limpeza das mesmas,
conforme projeto.

Esta prevista a substituicdo das caixas, que deverdo ser executadas de acordo
com o projeto, no que se refere as dimensdes da espessura das paredes e locacédo das
mesmas na plataforma.

Para a execucdo das caixas deverd ser realizada escavacao no local da vala e
realizado o reaterro com o material da escavacao.

Os materiais empregados na sua execucdo deverdo ser blocos de concreto,
assentados sobre piso de concreto simples, com espessura de 10 cm, e rejuntados entre
si, com argamassa de cimento e areia média com tragco em volume de 1:3
respectivamente, deve ser executada uma cinta de amarracao (viga de concreto com
barras longitudinais). Os elementos devem ser bem rejuntados para evitar infiltracdo entre
os elementos de ligacdo provocando erosdo e recalques no reaterro e garantir

estanqueidade no reservatério de dgua no sifao.
8 ESTUDO DO TRACADO

A elaboracdo do Projeto Geométrico desenvolveu-se com apoio nos elementos
levantados na fase de estudos topograficos e nas Normas para Projetos Geométricos de
Estradas de Rodagem, e demais estudos e projetos inter-relacionados.

Com base no levantamento topogréfico, foi lancado o eixo da estrada, tentando
usar o maximo do eixo existente.

O greide foi projetado de maneira a corrigir alguns pontos criticos, procurando
sempre que possivel atender aos pontos de cotas obrigatérias, conservando-se ao
maximo o existente.

O gabarito proposto no projeto segue o estabelecido em levantamento, no que diz
respeito aos alinhamentos frontais das testadas de cada lote, cabendo ao Municipio de
Trombudo Central aprovar os projetos de acordo com o que determina a legislacao

municipal vigente. Nas secdes tipo demonstrativas do projeto € possivel visualizar com
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mais detalhes os elementos a serem implantados como largura de cada pista e outros
elementos.
Obs.: A empresa executora devera solicitar o arquivo digital e o arquivo com as

cotas e as referéncias topograficas para a locacéo da obra.
9 PROJETO DE PAVIMENTACAO

Os servicos de pavimentacdo serdo executados obedecendo as fases de servico

descritas a sequir.
9.1 REGULARIZACAO E PREPARO DA CANCHA

Consiste no preparo da camada de regularizacdo do subleito que compreendem
cortes e/ou aterros até 20 cm de espessura e a compactacdo da mesma, de modo a
conferir condigbes adequadas em termos geométricos e tecnoldgicos.

Todos os servigos a serem realizados devem ser acompanhados através da
topografia com aparelho de precisdo, como: locacéo, nivelamento e outros.

Devera ser realizada a regularizacdo do subleito, com energia de compactacao

normal ou intermediéria conforme especificacdes DNIT 164/2013-ME.
9.1.1 Materiais

Os materiais empregados na regularizacdo do subleito serdo os do proprio subleito
desde que comprovado o CBR > 6% através do Método DNIT 172/2016-ME. No caso de
substituicdo ou adicdo de material, estes deverdo ser provenientes de ocorréncias de

materiais indicados no projeto e expansao inferior a 2%.
9.1.2 Equipamento

O equipamento devera ser aquele capaz de executar 0s servicos sob as condicdes
especificadas e a produtividade requerida, e poderd compreender basicamente as
unidades: Motoniveladora pesada, equipada com escarificador; Caminhdo-tanque
irrigador; Trator agricola; Grade de disco; Rolos compactadores compativeis com o tipo
de material empregado e as condicdes de densificacdo especificadas, devendo incluir

obrigatoriamente rolo liso pneuméatico autopropulsor com presséo variavel.
9.1.3 Execucéao

Toda vegetacao, material organico e solos moles deverdo ser removidos.
Apés a execucao de cortes e adicdo de material necessario para atingir o greide de

projeto, proceder-se-a a uma escarificagdo geral na profundidade de 20 cm, seguida de
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pulverizacdo, umedecimento ou secagem, compactacdo e acabamento. Ndo sera
permitida a execucdo dos servigos desta especificagdo em dias de chuva.

O teor de umidade dos materiais utilizados na regularizacédo do subleito, para efeito
de compactacéo, devera estar situado no intervalo que garanta um ISC minimo igual ao
obtido no ensaio do Método DNIT 172/2016-ME. Caso o teor de umidade se apresente
fora dos limites estabelecidos, proceder-se-4 0 umedecimento da camada, se demasiada
seca, ou a escarificacdo e aeragdo, se excessivamente umida. Concluida a correcdo da
umidade, a camada serda conformada pela acdo da motoniveladora e, em seguida,
liberada para compactacao.

Dever-se-a evitar a liberacdo da regularizacdo do subleito ao trafego usuario, em
face da possibilidade de o mesmo causar danos ao servigco executado, em especial sob

condicdes climaticas adversas.
9.1.4 Controle Tecnologico

Um ensaio para determinacdo da massa especifica aparente seca in situ (Método
DNIT 458/2025-ME), pelo método do Frasco de Areia, com espacamento maximo de 100
m e com, no minimo, trés determinacdes por segmento.

Um ensaio para a determinacdo do indice de Suporte Califérnia (Método DNIT
172/2016-ME), na energia de compactacdo adotada como referéncia para o trecho, para
cada grupo de quatro amostras submetidas ao ensaio de compactacao, segundo a alinea
"a", respeitando-se o0 espacamento méaximo de 500 m de pista.

Ensaios de granulometria, com espacamento maximo de 500 m, de pista. Este
ensaio ndo servira para aceitacdo ou rejeicdo, porém €& de utilidade no controle da
homogeneidade dos solos de jazidas e para futuras comprovacdes e pesquisas.

Um ensaio de compactacdo com a energia especificada, com amostras coletadas a
cada 100 m de pista, podendo o espacamento ser aumentado, desde que se verifique a

homogeneidade do material.

9.2 CAMADA DE BRITA GRADUADA

Para os servicos, deverédo ser seguidas as especificagcbes do DNIT 141/2010-ES,
no tocante a especificacfes de materiais, compactacao, execucao dos servi¢cos, controle

tecnoldgico, controle geomeétrico e outros.
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Todos os servicos a serem realizados devem ser acompanhados de servigos
através de topografia com aparelho de precisédo, como por exemplo locagéo, nivelamento

e outros.
9.2.1 Materiais

Os agregados utilizados, obtidos a partir da britagem de rocha sa, devem ser
constituidos por fragmentos duros, limpos e duraveis, livres de excesso de particulas
lamelares ou alongadas, macias ou de facil desintegragéo e isentos de material vegetal e
impurezas, ndo apresentando filito, argilito e arenito na composicdo da rocha e
apresentando ainda as seguintes condicoes:

a) Quando submetidos a avaliagdo da durabilidade com solucdo de sulfato de
sodio, Método DNIT 446/2024, devem apresentar perdas inferiores aos
seguintes limites:

e Agregados graudos........... 12%
e Agregados miudos............. 15%

b) O indice de Suporte Califérnia, Método DNIT 172/2016-ME, com a energia
modificada, ndo deve ser inferior a 100%;

c) Para N menor que 5*108, maior ou igual a 60% e, para N maior que 5*10°, maior
ou igual a 80% sendo a energia de compactacdo preferencialmente a
intermediéria e modificada respectivamente;

d) Granulometria, Método DNIT 412/2025-ME, por via lavada, enquadrada na faixa
l.

Peneira Porcentagem Passando, em Peso

Série Abertura -
ASTM | (mm) I 11 m I

2" 508 100 100

13" 38.1 00-100 | 20-100

i 254 70-95 | 75-90 100 100
3/8" 05 30—-65 | 40-75 [ 50-85| 60-100
N°4 48 25-55 | 30-60 [35-65| 50-85
N° 10 2.0 15-40 | 20-45 | 25-50 | 40-70
N° 40 0.42 8§-20 15-30 | 15-30| 25-45
N° 200 0.074 2-8 5-15 5-15 5-20

9.2.2 Equipamentos

O equipamento deverd ser aquele capaz de executar os servigos sob as condi¢des
especificadas e produtividade requerida e podera compreender as unidades: carregador

frontal, caminhdes basculantes, motoniveladora pesada, grade de discos e/ou
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pulvimisturador, trator agricola, caminhdo tanque irrigador, rolos compactadores liso
vibratorio e pneumatico autopropulsor com presséao variavel, central de mistura dotada de
unidade dosadora com trés silos, dispositivo de adicdo de agua com controle de vazéo e

misturador do tipo "pugmill”, distribuidor de agregados (solos) autopropulsor.
9.2.3 Execucéo

O produto da mistura dever4d 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 operacdes construtivas subsequentes. No transporte,
deverdo ser tomadas as precaucdes para que ndo haja perda ou adicdo excessiva de
umidade.

N&o 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 segregacao.
Opcionalmente, mediante autorizacdo da Fiscalizacdo, a distribuicdo poderd ser
procedida pela acdo de motoniveladora, sendo que, neste caso, deverdo ser
estabelecidos critérios de trabalho que ndo causem a segregacdo 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
conformacéo adicional da camada. Caso, no entanto, isto seja necessario, admite-se
conformacdo pela atuacdo da motoniveladora, exclusivamente por acdo de corte,
previamente ao inicio da compactacao.

O teor da umidade da mistura, por ocasiao da compactacéo, deve estar
compreendido no intervalo de -2% a +1% em relacio a umidade Otima.
Preferencialmente, deve ser iniciada, no ramo seco, com umidade de, no maximo, 1%
abaixo da umidade 6tima.

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 aeracao se
estiver excessivamente umida. Nesse caso o material devera ser conformado, pela acéo
da motoniveladora e, em seguida, liberado para compactacéo

A compactacdo da camada serd executada mediante o emprego de rolos

vibratorios lisos, e de rolos pneuméaticos de pressao regulavel.
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A compactagéo deve evoluir longitudinalmente, iniciando nos bordos mais baixos e
progredindo no sentido do ponto mais alto da secdo 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 compactacao deverao se proceder fora da
area de densificagéo.

Em lugares inacessiveis ao equipamento convencional de compactagédo, ou onde
seu emprego ndo for recomendavel, a compactacdo requerida sera obtida através de
compactadores portateis, manuais ou mecanicos.

A operacdo de acabamento se dara mediante o emprego de motoniveladora
atuando exclusivamente em operacao de corte. Complementarmente, a camada recebera
um numero adequado de coberturas através dos rolos compactadores.

Apé6s a verificacdo e aceitacdo do segmento, devera ser lancada a camada
posterior. Quando prevista, devera ser executada a imprimacao do segmento, tdo logo se
constate a evaporacao de umidade superficial.

N&o se recomenda a abertura do segmento ao trafego. No entanto, a critério da
Fiscalizacdo, e em carater excepcional, o segmento podera ser liberado pelo menor

espaco de tempo possivel, sem prejuizo a qualidade do servico.
9.2.4 Controle Tecnoldgico

Anteriormente ao inicio da primeira execucdo na obra, ou no caso de se constatar
alteracdo mineraldgica (visual) na jazida ou na bancada da pedreira em exploracao, ou de
ocorrer mudanca na fonte de materiais, deverao ser executados os seguintes ensaios:

e Abraséao "Los Angeles" (Método DNIT 451/2024-ME);

e Durabilidade (Método DNIT 446/2024);

e Equivalente de Areia (Método DNIT 450/2024-ME).

a) Deve-se determinar a energia de compactacao necessaria para obtencéo da
méaxima "MASSA ESPECIFICA APARENTE SECA";

b) Um ensaio de equivalente de areia, Método DNIT 450/2024-ME, a cada 500
m de pista;

c) Um ensaio de granulometria, Método DNIT 412/2025-ME, por via lavada, a
cada 250 m de pista devendo a composicdo granulométrica da amostra
enquadrar-se na "faixa de trabalho". Os servigos seréo aceitos se os valores
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d)

Notas:

obtidos através estiverem em relacédo a curva de projeto, dentro dos limites
estabelecidos abaixo:

PENEIRA % PASSANDO,
EM PESO
ASTM mm
3/8" a 142" 05a38.1 +7
N°10aN°4 20a48 +9
+2

N°®200aN°40 | 0.0742042

Um ensaio para a determinacdo da massa especifica aparente seca, in situ,
pelo método do Frasco de Areia, Método DNIT 458/2025-ME, com
espacamento maximo de 100 m e com no minimo trés determinacdes por
segmento. O servigco sera aceito se o teor de umidade para a compactacao
se situar na faixa fixada através da curva ISC x umidade, de forma a se
obter valor para o ISC no minimo igual ao obtido no ensaio do Método DNIT
172/2016-ME e, o grau de compactagdo, apresente valor de no minimo
100% em relacdo a massa especifica aparente seca maxima obtida

conforme alinea "b".

No caso de paralisacdo, ou de demora acentuada na execucdo dos servigcos
de uma camada de brita graduada, o0 ensaio de granulometria devera ser
refeito de forma a garantir que, no momento da compactacdo, o material
ainda atenda ao especificado. No caso de nao atendimento, a providéncia a
adotar sera retirar o material colocado e refazer o servico com novo material
atendendo as exigéncias da especificagdo. A remocéo do material e o0 acerto
da camada inferior, para reinicio do servico, serd com o6nus total da
Construtora, excetuando-se quando o servico tiver sido aceito, anteriormente
a paralisacao;

Em caso de ndo atendimento dos itens “c” e/ou “d”, a providéncia a adotar é
retirar o material colocado e refazer o servico com o material que satisfaca a
exigéncia desta especificacdo. A remo¢do do material e o acerto da cama
inferior, para reinicio dos servigcos serdo com 6nus exclusivo da Construtora;

Em caso de ndo atendimento aos itens “e” e/ou “f", a camada devera ser

escarificada e o servicgo refeito, com énus exclusivo da construtora.
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9.3 LONA PLASTICA 200 MICRAS

Devera ser instalada lona plastica 200 micras sobre a camada de brita graduada a
fim de ndo permitir a aderéncia da placa de concreto com a camada. A lona devera ser
instalada em todo a area a ser pavimentada, garantindo sobreposi¢cédo de, no minimo, 30
cm das emendas e formas laterais para impedir o escoamento da nata de cimento e a
umidade ascendente. Antes da concretagem devera ser verificada toda a area a fim de
confirmar a ndo existéncia de furos, rasgos, falta de traspasse e outros, que possam

comprometer a impermeabilidade.
9.4 PAVIMENTACAO EM CONCRETO

Pavimento de concreto simples para uso em vias urbanas é o pavimento cuja
camada é constituida por placas de concreto de cimento Portland, ndo armadas (ou
eventualmente com armadura sem funcdo estrutural), que desempenham

simultaneamente as funcdes de base e de revestimento.
9.4.1 Formas de Madeira

A execucdo das formas devera atender as prescricdes da NBR 6118 e das demais
normas pertinentes aos materiais empregados (madeira e aco).

As formas e seus escoramentos deverdo ter suficiente resisténcia para que as
deformacfes, devido a acdo das cargas atuantes e das variacoes de temperatura e
umidade, sejam despreziveis. As formas serdo construidas corretamente para reproduzir
0S contornos, as linhas e as dimensdes requeridas no projeto estrutural.

Garantir-se-a a estanqueidade das formas, de modo a ndo permitir as fugas de
natas de cimento.

A amarracdo e o espacamento das formas devera ser feito de modo a garantir a
estabilidade da caixaria, impedindo deformacgdes. A ferragem serd mantida afastada das
formas por meio de espacadores.

As formas deverdo ser alocadas anteriormente a execucao do pavimento e estarem
de acordo com a topografia. Deverao ser assentadas na camada subjacente com base no
alinhamento da pista, bem como serem fixadas com ponteiros de aco, no maximo a cada
metro, de modo a suportar sem quaisquer deslocamentos os esforgos inerentes ao
trabalho. Para o perfeito assentamento as formas ainda devem ser calcadas em toda a

sua extensao, ndo sendo permitidos apoios isolados.
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O topo das formas deverd coincidir com a superficie de rolamento prevista,
fazendo-se necessaria a verificacdo do alinhamento e do nivelamento, ndo sendo
admitidos desvios altimétricos ou diferencas planialtimétricas.

Deverd, também, ser efetuada verificacdo do fundo de caixa (no centro da pista)
nao se admitindo espessura, ao longo de toda a secao transversal, inferior a especificada
no projeto.

9.4.2 Telade Agco Soldada Q138 com Espacador

Colocacéo da tela de aco conforme indicado no projeto, nas placas de dimensdes
irregulares (ndo retangulares ou ndo quadradas) e no entorno das caixas de captacgdao,
devera ser implantada uma tela soldada do tipo Q138 a 5 cm da superficie do pavimento
e no maximo a 1/3 da parte superior da placa, devendo distar 5 cm de qualquer bordo da

placa. Deverao ser usados espacadores trelicados para garantir a posi¢ao correta da tela.
9.4.3 Materiais Constituintes do Concreto

Os tipos de cimento Portland considerados adequados a pavimentacdo de concreto
simples devem seguir as especificacdes da NBR 16697. Preferencialmente devem ser
utilizados cimentos com maodulos de finura menores (Blaine), que normalmente sdo os do
tipo CP-Il. Os agregados, agua, aditivos e aco deverdo seguir os requisitos do item 5 da
norma do DNIT 047 e o recebimento e armazenamento conforme recomendado nas
normas DNIT 050 - EM.

A composicao (trago) do concreto destinado a execucdo de pavimentos rigidos
devera ser determinada por meétodo racional, conforme requisitos especificados nas
normas NBR 12655 e NBR 12821, de modo a obter-se com os materiais disponiveis na
regido uma mistura fresca de trabalhabilidade adequada ao processo construtivo
empregado e, simultaneamente, um produto endurecido compacto e duravel, de baixa
permeabilidade (alta densidade), e que satisfaca as condi¢cdes de resisténcia mecanica e
acabamento superficial impostas pela especificacdo, que deve acompanhar o projeto do
pavimento.

¢ Resisténcia caracteristica a tragao na flexao (fctM,k) = 4,5 MPa aos 28 dias,
atendendo-se as referéncias de controle definidas no projeto. A resisténcia a
tracdo na flexdo serd determinada em corpos de prova prismaticos,

conforme procedimentos constantes nas normas NBR 5738 e NBR 12142.
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Podera ser realizado o0 controle tecnologico através da resisténcia
caracteristica a compressao axial equivalente (fck) desde que determinada
em ensaio a correlagéo, utilizando-se os materiais que efetivamente seréo
aplicados na obra. A resisténcia a compressao axial serd determinada em
corpos de prova cilindricos, moldados e ensaiados conforme os requisitos e
procedimentos constantes nas normas NBR 5738 e NBR 5739.

Relacéo agua / cimento maxima: A/C < 0,50 I/Kg.

Abatimento, determinado conforme a norma NBR 7223 utilizando
equipamento de pequeno porte (régua ou trelica vibratéria): para vias 100%
planas S100 (Slump de 100 a 155 mm). Para vias em aclives S50 (Slump de
50 a 95 mm).

A dimensdo maxima caracteristica do agregado no concreto ndo devera
exceder 1/4 da espessura da placa do pavimento ou 50mm, obedecido o
menor valor.

Teor de argamassa entre 47% e 53%.

Uso de microfibras: é utilizada para minimizar as fissuras de retragédo
plastica. O contratado deve propor o seu uso em quantidade de acordo com
as especificagdes do fabricante e deve ser aprovado pela fiscalizacéo.

Uso de macrofibras: € utilizada para minimizar as fissuras de retracao
plastica e conferir aumento da resisténcia a tracdo na flexdo. O contratado
deve propor o seu uso em quantidade de acordo com as especificagdes do

fabricante e deve ser aprovado pela fiscalizagéo.

9.4.4 Equipamentos para Execucao

Para a execucdo do pavimento rigido devera ser utilizado equipamento compativel

com as caracteristicas da obra e necessidade de produtividade para a situacdo em

guestao. Esses equipamentos estao descritos e especificados na norma DNIT 047/2004 -

ES e podem ser do tipo régua, trelica ou rolo vibratorio. Serdo aceitos equipamentos de

maior porte (formas-trilno e/ou pavimentadoras de formas deslizantes) desde que

aplicaveis a obra. Neste caso, para outros equipamentos, devem ser seguidas as

normativas especificas, DNIT 048 - ES (Execucado de pavimento rigido com equipamento

de forma-trilho) e DNIT 049 — ES (Execucdo de pavimento rigido com equipamento de

forma deslizante).

39



1 EOMG pa Avenida Bardo do Rio Branco, 99 - Budag
89.165-472 - Rio do Sul/SC

ENGENHARIA (47) 3521-8457
25ANOSPRESTANDOSERV\COS DE QUALIDADE geomapa@geomapa.com.br

Além do equipamento principal de espalhamento do concreto, a contratada fard uso

dos seguintes equipamentos complementares para a correta execu¢ao do pavimento:

Formas de madeira de contencdo lateral do concreto em quantidade
suficiente para 2 dias de produgéo;

Bomba de pulverizagéo costal manual (minimo duas);

Plataforma de apoio ou ponte de servigco: Necessaria para eventuais
acabamentos do concreto apdés a passagem do equipamento de
espalhamento. Normalmente fabrica-se este equipamento na obra,
prevendo-se possiveis mudancas de larguras;

Serras de disco diamantado, autopropelidas (corta e anda) em quantidade
suficiente para atendimento a demanda de cortes (minimo duas);

Sistema de iluminacdo auxiliar. Dependendo do planejamento da obra,
grande parte dos cortes das juntas pode vir a ser executado a noite gerando
a necessidade de mobilizagdo de um sistema de iluminagao eficiente na
frente de trabalho;

Lona plastica, para em caso de chuva proteger-se o concreto fresco em fase
de pega;

Desempenadeira metélica de cabo longo - Float manual (minimo dois);
Elementos para texturizacéo: Vassoura de piacava ou pente metalico;

Rodo de corte de seccéao retangular (minimo 3m) de cabo longo;

Réguas de aluminio de comprimento = 3m com secc¢do retangular, para
afericdo do nivelamento da superficie acabada (minimo trés);

Ferramentas manuais de pedreiro e armador (pas, enxadas, turquesas, etc)
em quantidade suficiente para o bom andamento da obra;

Vibradores de imersédo (motor a gasolina), diametro > 50mm (minimo dois).

9.4.5 Adensamento e Conformacéao do Concreto

O equipamento para execucao do pavimento de concreto sera, preferencialmente,

de pequeno porte do tipo régua, trelica ou rolo vibratério.

Além do adensamento superficial realizado pelos equipamentos vibratérios devera

ser realizado adensamento complementar com vibradores de imersdo em toda a largura

concretada,

respeitando-se o0 raio de vibracdo do equipamento. Atentar para a

sobreposi¢cao dos pontos de adensamento, conforme figura abaixo.

40



1 EOMG pq Avenida Bardo do Rio Branco, 99 - Budag

89.165-472 - Rio do Sul/SC
ENGENHARIA (47) 3521-8457

25ANO$ PRESTANDO SERVICOS DE QUALIDADE geomapa@geomapa.com.br

INCORRETC Raio de agdo insuficiente
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A verificacdo da regularidade longitudinal da superficie devera ser feita por meio de
uma régua de aluminio com mais de 3m de comprimento. Qualquer variagdo na
superficie, superior a 5 mm, seja uma depressao ou uma saliéncia, devera ser corrigida
de imediato.

Eventualmente, caso as caracteristicas da via permitam, podem ser utilizados
equipamentos com maior produtividade (formas-trilho ou pavimentadoras de formas

deslizantes), adequando-se, neste caso, as condicdes de execucédo e canteiro.
9.4.6 Acabamento e Texturizagcdo do Concreto

O acabamento final do concreto devera ser realizado, primeiramente, por meio da
utilizacao do rodo de corte (para retirada de irregularidades na superficie) e, na sequéncia
com a utilizacéo do float manual (desempenadeira de cabo longo) para o desempeno final
do pavimento. Estes servicos devem ser executados imediatamente ap6s o adensamento
do concreto.

Logo a seguir, deve-se proceder com a texturizacdo do pavimento, que deve estar
de acordo com os parametros definidos em projeto e validados pelo Municipio (quando
solicitado pela fiscalizacao). Para tanto deve-se fazer uso de vassouras de fios de nylon,
vassouras de piacava ou pentes metdlicos que provocardo ranhuras na superficie das
placas.

A vassoura ou 0 pente metalico podem ser passados na direcdo transversal ou
longitudinal a faixa concretada, de forma homogénea e constante, afim de obter ranhuras
continuas, uniformes e alinhadas ao longo do pavimento como um todo. As ranhuras
devem ser leves para ndo comprometer o acabamento final do pavimento e evitar geracao

acentuada de ruidos.
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9.4.7 Curado Concreto

Deve ser empregada a cura quimica, com produto a base PVA, polipropileno ou
parafina, com pigmentacdo branca (clara), que obedeca aos requisitos descritos na norma
ASTM-C 309. O produto deve ser aplicado em toda a superficie do pavimento na razao de
0,35 I/m2 a 0,50 I/m2 (conforme indicacdo do fabricante) visando a formacéo de pelicula
plastica, cujo objetivo é impedir a perda de 4gua de amassamento do concreto para o
ambiente. Este servico deve ser executado por meio de aspersdo imediatamente apos a
execucao da texturizacdo na superficie do pavimento de concreto. Como o periodo total
de cura sera de 7 dias, recomenda-se a nao circulacdo de qualquer trafego sobre o
pavimento recém executado.

Caso as condic¢des climaticas apresentem-se muito exacerbadas, calor ou frio em
demasiado e/ou muito vento, deve-se proceder com cura Umida adicional neste periodo
de 7 dias, espalhando-se mantas de geotéxtil umidificadas sobre o pavimento recém

executado.
9.4.8 Desmoldagem

As formas s6 poderéo ser retiradas decorridas ao menos 12 horas da finalizagéo da
concretagem (atentar para as especificacdes do concreto) e, desde que o concreto possa
suportar sem nenhum dano a operacdo de desmoldagem. Durante a desmoldagem
deverdo ser tomados os cuidados necessarios para evitar o esborcinamento nos cantos
das placas.

Recomenda-se que as faces laterais das placas, ao serem expostas pela remocao
das formas, sejam imediatamente protegidas por processo que l|hes proporcione

condi¢cdes de cura analogas as da superficie do pavimento.
9.4.9 Juntas de Retracao

A locacdo das secBes onde serdo executadas as juntas devera ser feita por
medidas topograficas, devendo ser determinadas as posi¢des futuras por pontos fixos
estabelecidos nas duas margens da pista ou, ainda, sobre as formas estacionarias. Deve-
se estabelecer um Plano de Corte no qual se determine o momento adequado e a ordem
de abertura das juntas transversais, que devem ser trabalhadas de modo a aliviar as
tensdes no pano concretado. Em sintese, deve-se adotar uma estratégia de corte na qual

os panos venham sendo reduzidos, aliviando assim as tensdes incidentes.
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As juntas deverdo obedecer a paginacao do projeto e serem serradas no primeiro
momento possivel apds o final de pega do concreto, momento no qual o concreto jovem ja
se encontra endurecido e € possivel apoiar 0 equipamento de corte sem provocar
depressdes no concreto. Esse momento especifico vai depender das condicbes
climaticas, do concreto e diversos outros aspectos, mas, na grande maioria dos casos ele
se d& por volta de 6-10h apds a concretagem. A profundidade do corte sera de 1/3 da
espessura da placa e sua largura sera de 3 mm. Estas juntas ndo precisam ser
preenchidas com material selante. Somente em casos extremos, nos quais 0 projeto
especificar armaduras de transferéncia de carga esse procedimento serd necessario e,
neste caso, atendidas as recomendacdes especificadas. Ao fim de cada jornada de
trabalho, ou sempre que a concretagem tiver de ser interrompida por mais de 30 minutos,
devera ser executada uma junta de construcdo cuja posicao deve coincidir com a de uma

junta transversal indicada no projeto.
9.4.10 Juntas de Expanséo

Sao utilizados em encontro com OAEs e outras estruturas de concreto.
Confeccionado com POLIESTIRENO EXPANDIDO (EPS) de espessura de 5 mm. Sera
inserido posteriormente material selante nesta junta. O objetivo da selagem de juntas é
minimizar a infiltracdo de agua superficial e prevenir a entrada de material incompressivel
em camadas do pavimento. Selantes a frio (silicones) devido a suas propriedades, séao
altamente indicados para a selagem de juntas de pavimentos, dado sua alta resisténcia as
intempéries, sua elasticidade e recuperacdo de forma, e seu baixo modulo de
deformacédo. A expectativa de vida € de aproximadamente 10 anos conforme garantia de

fabricantes.
9.4.11 Controle de Qualidade e Ensaios

A empresa vencedora da licitacdo devera apontar laboratério que ir4 realizar os
ensaios e controle de qualidade para a prefeitura que terd poder de veto caso este

laboratério ndo apresente os requisitos técnicos necessarios.
9.4.11.1 Determinagdo do Abatimento do Concreto

Deverd ser feita segundo a norma NBR 7223, em amostra coletada de cada

amassada (ou betonada), antes da aplicacdo em obra.
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9.4.11.2 Controle Geométrico

Durante a execucédo de cada trecho de pavimento definido para inspec¢ao, procede-
se a relocacédo e ao nivelamento do eixo e dos bordos, de 20m em 20m ao longo do eixo,
para verificar se a largura e a espessura do pavimento estdo de acordo com o projeto.

Para a verificacdo da espessura, esta relocacdo e nivelamento deverédo ser feitos
Nnos mesmos pontos, tanto no topo da sub-base (antes da execucdo do pavimento de
concreto), como no topo do pavimento de concreto (ap0s a sua execugao).

O trecho de pavimento sera aceito quando:

e A variacdo na largura das placas for inferior a + 5% em relacdo as
especificadas em projeto.
e A espessura minima verificada for = aquela definida em projeto. Nao serao

aceitas placas com espessura inferior a especificada.

9.4.11.3 Controle do Acabamento Superficial

Ap6s a conclusdo de cada trecho, antes da liberacdo ao trafego, este devera ser
avaliado quanto ao conforto e a suavidade ao rolamento de acordo com a especificidade e
velocidade limite da via, e conforme a norma DNIT 063 - PRO (Pavimento de Concreto -
Avaliacao Subijetiva).

O laudo desta avaliacao devera atribuir ao trecho inspecionado um conceito sobre
a condicdo geral da estrutura e do comportamento da pavimentagdao, avaliando os
aspectos de integridade, capacidade e regularidade superficial, resisténcia a derrapagem,
potencial de hidroplanagem e outros. Este conceito sera dado por uma nota entre 0 e 100,
sendo aprovados quanto a estes aspectos somente 0s trechos que apresentarem nota
igual ou superior a 40.

Caso o trecho ndo seja aceito, a superficie do pavimento devera ser reparada e,
caso isto ndo seja possivel, os trechos considerados com acabamento ruim deverao ser

demolidos e refeitos.
9.4.11.4 Determinacéo da Resisténcia do Concreto

Na inspecdo do concreto devera ser determinada a resisténcia a tragdo na flexao
na idade de controle fixada no projeto, ou entdo a resisténcia a compressao axial, desde

gue tenha sido estabelecida através de ensaios, para o concreto em questdo, uma
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correlacao confiavel entre a resisténcia a tracdo na flexdo e a resisténcia a compressao

axial.
9.4.11.5 Moldagem dos Corpos-de-prova

A cada trecho de no maximo 2.500m?2 de pavimento, definido para inspecéo,
deverdo ser moldados aleatoriamente e de amassadas diferentes, no minimo, 6
exemplares de corpos de prova sendo cada exemplar constituido por, no minimo, 2
corpos de prova prismaticos ou cilindricos de uma mesma amassada, cujas dimensdes,
preparo e cura deverdo estar de acordo com a norma NBR 5738. Na identificacdo dos
corpos de prova devera constar a data da moldagem, a classe do concreto e outras
informacdes julgadas necessarias.

9.4.11.6 Ensaios

Os corpos de prova deverao ser ensaiados na idade de controle fixada no projeto,
sendo a resisténcia a tracdo na flexdo determinada nos corpos de prova prismaticos
conforme a norma NBR 12142, e a resisténcia a compresséo axial nos corpos de prova
cilindricos de acordo com a norma NBR 5739.

Dos 2 resultados obtidos sera escolhido o de maior valor, que sera considerado

como sendo a resisténcia do exemplar.
9.4.11.7 Determinacao da Resisténcia Caracteristica

A resisténcia caracteristica estimada do concreto do trecho inspecionado a tracao
na flexdo ou a compresséao axial sera determinada a partir das expressoes:

fctmk,est = fctm28 - Ks ou fck,est = fc28 — Ks

Onde:

fctmk,est = valor estimado da resisténcia caracteristica do concreto a tracdo na
flex&o;

f ctm28 = resisténcia média do concreto a tracdo na flexdo, na idade de 28 dias;

fck, est = valor estimado da resisténcia caracteristica do concreto a compressao
axial;

fc28 = resisténcia média do concreto a compressao axial, na idade de 28 dias;

s = desvio padrao dos resultados;

k = coeficiente de distribuicdo de Student;
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n = nimero de exemplares.
O valor do coeficiente k é funcdo da quantidade de exemplares do lote, sendo

obtido na Tabela abaixo.

Tabela 1 — Coeficiente de distribuigdo de Student
AMOSTRAGEM VARIAVEL
n 6 7 B 9 10 2 5 18 0 @5 [0 P2 =32

Ik 0,92 (0,90 .89 088 (D88 087 D86 P86 D86 DAB5 D85 D84 (0,24
0 & a ] 2 6 a 3 1 i al 2 2

9.4.11.8 Aceitacado Automatica

O pavimento sera aceito automaticamente quanto a resisténcia do concreto,
guando se obtiver uma das seguintes condi¢des:

f ctM, est = f ctM,k

ou

f ck, est= f ck

9.4.11.9 Verificagbes Suplementares

Quando ndo houver aceitacdo automatica deverdo ser extraidos no trecho, em
pontos uniformemente espacados, no minimo, 6 corpos de prova cilindricos de 15 cm de
diametro, segundo a norma NBR 7680, ou corpos de prova prismaticos, conforme a
norma ASTM-C 42, os quais serdo ensaiados respectivamente a compresséao axial
(norma NBR 5739) e a tracdo na flexdo (norma NBR 12142). Estes corpos de prova
devem ser extraidos das placas que apresentarem as menores resisténcias no resultado
do controle.

Com os resultados obtidos nestes corpos de prova sera determinada a resisténcia
caracteristica pela formula f ctM, est = fctM28 — Ks ou f ck, est = fc28 — Ks. O trecho sera
aceito se for atendida a condicdo f ctM, est = f ctM,k ou f ck, est = f ck. Caso esta
condicdo nao seja atendida devera ser feita revisdo do projeto, adotando para a
resisténcia do concreto do trecho a resisténcia caracteristica estimada e a espessura
média determinada no controle geométrico.

Se o trecho ainda néo for aceito devera ser adotada, de acordo com o parecer da
Fiscalizacdo e sem 6nus para o Contratante, uma das seguintes decisdes:

e Aproveitamento do pavimento, com restricbes ao carregamento ou ao uso.
e Reforgo do pavimento.

e Demolicédo e reconstrucao pavimento.
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9.4.12 Controle de Trafegabilidade e Sequéncia Executiva

Devera ser tragado um plano de execucao entre a prefeitura e o contratante relativo
as faixas de concretagem de modo a permitir o transito nas areas nao pavimentadas ou
impedimento completo do trafego.

A contratada é responsavel pelo controle de trafegabilidade (pedestres, automéveis
e outros) sobre o pavimento a ser executado e sobre o pavimento ja executado.

A liberacao do trafego sobre pavimento ja executado acontecera somente quando o
concreto atingir 80% da resisténcia de projeto. Esta informacao devera ser fornecida pela
empresa contratada para fornecimento do concreto e tal informacdo devera ser
devidamente documentada. Este prazo ndo podera ser inferior a 7 dias periodo no qual o

concreto ainda se encontra em periodo de cura.
9.4.13 Limpeza e Acabamento Final

Devera ser efetuada a completa limpeza da pista antes de sua liberacdo por
completo ao trafego, buscando eliminar quaisquer detritos que venham a atrapalhar sua
utilizacdo. A obra deve ser liberada apenas ap0s a completa execugcdo dos servigos de

sinalizacao horizontal.
9.4.14 Aceite da Obra

A contratante através do seu corpo técnico ira analisar todos os relatorios de
controle de qualidade e ensaios para aceite da obra.

A obra ser& considerada aceita e entregue somente apés entrega do relatério final
comprovando estarem cumpridos todos os requisitos do controle de qualidade baseados
nos ensaios realizados.

A contratante reserva-se o direito de ndo aceitar a obra caso os resultados nao
estejam de acordo com os critérios normativos estabelecidos, bem como pode pedir a
realizacdo de novos ensaios tantos quantos forem necessarios para essa avaliacdo. A
contratante tera amplo e irrestrito acesso as informacdes relativas aos servicos e

materiais descritos neste documento.
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10 MEIO-FIO

Os meios-fios sdo dispositivos posicionados ao longo do pavimento, e mais
elevado que este, com duplo objetivo: limitar a area destinada ao transito de veiculos e
conduzir as aguas precipitadas sobre o pavimento e passeios para outros dispositivos de
drenagem.

Os meios-fios de concreto tipo 5, serdo posicionados ao longo do pavimento e mais
elevado que este, com duplo objetivo: limitar a area destinada ao transito de veiculos e
conduzir as aguas precipitadas sobre o pavimento para outros dispositivos de drenagem.
Quando a pavimentacdo da pista for de material intertravado, o meio-fio tipo 5 também

tera o objetivo de servir de travamento para tal pavimento.

Figura 6 — Meio-fio tipo 5
MFC05

e 12 s \ESTRUTURA
Fonte: DNIT (2010).

11 ONDULACAO TRANSVERSAL

Sera utilizada a Lombada Modular - Tipo B, que atende integralmente as normas
da Resolugdo n°® 973/2022 e Resolucdo n° 600/2016 do CONTRAN. Sua finalidade é
obrigar a reducéo de velocidade de veiculos em vias urbanas, reduzindo pontualmente a
velocidade maxima para 20 km/h. Em baixa velocidade, proporciona uma passagem
suave e sem danos aos veiculos. E um produto de alta performance fabricado por
vulcanizagdo, composto por borrachas e polimeros, com aditivos antioxidantes e protecéo
UV que conferem resisténcia as intempéries climaticas. Suporta um volume intenso de
trafego e possui grande capacidade de carga - até 25 toneladas de compresséo por peca.

A Lombada Modular - Tipo B é de facil instalacdo e remocdo, podendo ser
reutilizada. As pecas séo intertravadas com abas de encaixe entre os modulos, fixadas ao

solo com a utilizacdo de parafusos chumbadores.
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12 SINALIZACAO VIARIA
12.1 PINTURA DE FAIXA DE CONTRASTE

Antes da pintura das faixas de sinalizacdo viaria devera ser realizada a pintura de
contraste na cor preta com uma largura total de 20cm, sendo 10cm de cada lado da faixa
de sinalizac&o. A especificacdo dos materiais e execucado segue as mesmas da pintura

das faixas de sinalizacao, porém sem a aplicagdo da microesfera de vidro.

12.2 PINTURA DE FAIXAS HORIZONTAIS

Na sinalizacdo horizontal deverédo ser usados os materiais (tinta e microesfera de
vidro), especificadas de acordo com as Normas Técnicas.

A largura das faixas deve ser de 10 cm para o eixo e 10 cm para as bordas.

A espessura € de 0,06 mm Uumida.

A tinta aplicada, apés a secagem fisica total, deve apresentar plasticidade e
caracteristicas de adesividade a microesfera 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.

a) A tinta deve ser fornecida para uso em superficie betuminosa;

b) A tinta, logo ap6s abertura do recipiente, ndo deve apresentar sedimentos,

natas e grumos;

c) A tinta deve estar apta a ser aplicada nas seguintes condi¢des: temperatura do
ar entre 15 e 35 °C / temperatura do pavimento nao superior a 40 °C e umidade
relativa do ar até 90%;

d) A tinta deve ter condicbes para ser aplicada por maquinas apropriadas e ter a
consisténcia especificada, sem ser necessaria a adicdo de outro aditivo
qualquer. Pode ser adicionado no maximo 5% de solvente em volume de tinta,
compativel com a mesma para acerto de viscosidade;

e) A tinta, quando aplicada na quantidade especificada, deve recobrir
perfeitamente o pavimento e permitir a liberacdo ao trafego no periodo maximo

de tempo de 30 minutos;
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f) A tinta deve manter integralmente a sua coesdo e cor ap0s aplicacdo no
pavimento;

g) A tinta, quando aplicada sobre a superficie betuminosa, ndo deve apresentar
sangria nem exercer qualquer acdo que danifique o pavimento;

h) A tinta pode ser fornecida na cor Branca N 9,5 e/ou amarela 10 YR 7,5/14,
respeitando os padrdes e tolerancias do cédigo de cores Munsell.

12.3 PLACAS DE REGULAMENTACAO

As placas de regulamentacao e adverténcia deverédo ter os padrées definidos pela
Legislacéo de Transito Vigente e Normas Brasileiras, no que diz respeito a especificacao,
cores e letreiros.

As chapas destinadas a confec¢éo das placas de aco devem ser planas, do tipo NB
1010/1020, com espessura de 1,25mm, bitola #18, ou espessura de 1,50mm, bitola #16.
Devem conter pintura totalmente refletiva. As placas de regulamentacdo circulares
deverdo ter diametro de 50cm, octogonal tipo R1 com lado minimo de 25cm e tipo R-2
com lado minimo de 75cm. As placas de adverténcia quadradas terdo lado minimo de
45cm, devendo atender integralmente a NBR 11904 — Placas de ago para sinalizagéo
viaria.

As colunas de sustentacdo deverdo ser de aco galvanizado, com diametro de
11/2”, espessura da parede de 3mm e com 3,5m de comprimento. As colunas de
sustentacao deveréo ser fixadas em bases de concreto.

A posicdo e distancias de fixacdo das placas deverdo seguir as normas da

Legislacéo de Transito Vigente e Normas Brasileiras.
12.4 FAIXA DE TRAVESSIA DE PEDESTRE

As faixas de travessia de pedestres indicam as areas da pista onde os pedestres
devem executar a travessia, estabelecendo para aquele local a prioridade de passagem
dos pedestres em relacdo aos veiculos, exceto nos locais com sinalizacdo semaférica de

controle de passagem.
12.4.1 Caracteristicas

Constitui-se de linhas paralelas, na cor branca, com largura de 40 cm e

espacamento de 40 cm entre as linhas, com um comprimento da faixa de travessia de 3
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m. A uma distancia de 1,60 m da faixa, deve haver a linha de retencao (LRE), com largura
de 40 cm, que indica ao condutor o local limite em que se deve parar o veiculo.
A pintura da faixa devera seguir as especificacdes técnicas do item sinalizacéo

viaria: “pintura de faixas horizontais”, deste memorial.
12.4.2 Faixa Elevada

A faixa elevada para travessia de pedestres é um dispositivo implantado no trecho
da pista onde o pavimento € elevado, conforme critérios e sinalizacdo definidos pela
Resolucdo N° 738/2018, respeitando os principios de utilizacdo estabelecidos no Volume
IV — Sinalizacdo Horizontal, do Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito do
CONTRAN.

12.4.3 Dimensionamento

A faixa elevada para travessia de pedestres deve atender ao projeto-tipo, conforme
figura anterior, estabelecido pela resolucdo citada anteriormente e apresentar as
seguintes dimensdes:

| — Comprimento da plataforma: igual a largura da pista, garantidas as condi¢cées
de drenagem superficial;

Il — Largura da plataforma (L1): no minimo 5 m e no maximo 7 m, garantidas as
condicdes de drenagem superficial. Larguras acima desse intervalo podem ser admitidas,
desde que devidamente justificadas pelo 6rgao ou entidade executiva de transito;

[l = Rampas: o0 seu comprimento deve ser igual ao da plataforma. A sua largura
(L2) deve ser calculada de acordo com a altura da faixa elevada, com inclinacéo entre 5%
e 10% a ser estabelecida por estudos de engenharia, em funcdo da velocidade e
composicao do trafego;

IV — Altura (H): deve ser igual a altura da calcada, desde que néo ultrapasse 15
cm. Em locais em que a calcada tenha altura superior a 15 cm, a concordancia entre o
nivel da faixa elevada e o da calcada deve ser feita por meio de rebaixamento da calcada,
conforme estabelecido na norma ABNT NBR 9050;

V — Sistema de drenagem: deve ser feito de forma a garantir a continuidade de

circulacdo dos pedestres, sem obstaculos e riscos a sua seguranga.
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12.4.4 Implantacéo

A implantacdo de travessia elevada para pedestres deve ser acompanhada da
devida sinalizagédo, contendo, no minimo:

| — Sinal de regulamentacdo: R-19 (Velocidade maxima permitida) limitando a
velocidade em até 30 km/h, sempre antecedendo a travessia, devendo a reducao de
velocidade da via ser gradativa, conforme critérios estabelecidos no Volume | —
Sinalizagéo Vertical de Regulamentacdo, do Manual Brasileiro de Sinalizagcdo de Transito,
do Contran;

Il — Sinais de adverténcia: A-18 (Saliéncia ou lombada) antecedendo o dispositivo
e junto a ele, A-32b (Passagem sinalizada de pedestres) ou A-33b (Passagem sinalizada
de escolares) nas proximidades das escolas, acrescidos de seta como informagéo
complementar, conforme desenho constante no ANEXO Il da presente Resolucéo;

Il - Demarcacao: em forma de triangulo, na cor branca, sobre o piso da rampa de
acesso da travessia elevada, conforme Anexos I, Ill e IV. Para garantir o contraste,
guando a cor do pavimento for clara, o piso da rampa deve ser pintado de preto;

IV — Demarcacgéo de faixa de pedestres: do tipo “zebrada” com largura (L3) entre
4 m e 6 m na plataforma da travessia elevada, conforme critérios estabelecidos no
Volume IV — Sinalizagdo Horizontal, do Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito do
Contran, admitindo-se largura superior, conforme previsto no inciso Il, do artigo 4°;

V - Area da calgada: proxima ao meio-fio deve ser sinalizada com piso tatil, de
acordo com a norma ABNT NBR 9050, conforme mostrado no Anexo | da presente
Resolucéao;

VI — Linha de retencdo: junto a travessia elevada semaforizada, a ser implantada
de acordo com o disposto no Volume IV - Sinalizacdo Horizontal, do Manual Brasileiro de

Sinalizac&o de Transito do Contran, respeitada distancia minima de 1,60 m antes do inicio

da rampa.
Trombudo Central (SC), 19 de janeiro de 2026.
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1 LOCALIZACAO

Figura 1 — Localizacdo do municipio de Trombudo Central

Fonte: Wikipedia (2025).

Figura 2 — Localizacdo da via
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Fonte: Modificado de Google Earth (2025).
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2 INFORMATIVO DO PROJETO

Em busca de garantir aos moradores do municipio melhores condi¢des de trafego
local, a atual administracdo tem se preocupado em realizar a pavimentacdo das ruas
residenciais desta localidade. Para este projeto em questao ficou definida a realizacdo de
um trecho com extensao de 480,65 metros, com largura total de 7,60 e 6,60 metros,
composta por uma pista simples de concreto, sendo que cada faixa de rolamento tem

largura de 3,80 e 3,30 metros, conforme indicado em projeto.
3 SERVICOS PRELIMINARES
3.1 PLACA DE OBRA

As placas deverdo ser confeccionadas em chapas planas, metalicas, galvanizadas,
ou de madeira compensada impermeabilizada, em material resistente as intempéries. As
informacdes deverdo estar em material plastico (poliestireno), para fixacdo ou adesivacao
nas placas. Quando isso nao for possivel, as informac¢fes deverao ser pintadas a 6leo ou
esmalte. Da-se preferéncia ao material plastico, pela sua durabilidade e qualidade. As
placas deverdo ser afixadas em local visivel, preferencialmente no acesso principal do
empreendimento ou voltadas para a via que favoreca a melhor visualizacdo. Recomenda-
se que as placas sejam mantidas em bom estado de conservacao, inclusive quanto a

integridade do padrdo das cores, durante todo o periodo de execugédo das obras

Figura 3 — Placa de obra padrdao do Governo Federal
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Area total:

Proporcao de 10x X 5x ou Largura = Altura x 2.

Area Conceito (A):

+ Tamanho: 4x de largura por 3x altura

+ Cor de fundo: azul - Pantone 2935C

+ Fonte: Rawline ExtraBold.

+ Espacamento entre letras e O.

+ Alinhamento do texto a esquerda, com margens de 1/4x.
+ Cor da fonte: branca e amarela - Pantone 109C.

Area do nome e informagdes da obra (A):
« Tamanho: 6x de largura por 2,75x altura

+ Cor de fundo: Branco.

+ Fonte: Rawline Bold.

+ Espacamento entre letras e O.

+ Cor da fonte: Pantone 2935C.

Area de informagdes da obra (A):

* Tamanho: 6x de largura por 2,75x de altura
« Cor de fundo: Branco.

+ Fonte: Rawline Bold, caixa-alta

+ Cor da fonte: Preta.

Espaco entrelinhas:
1 vez o tamanho do corpo da letra.
Exemplo: corpo 60/60.

Area Logo Programa (B):

* Tamanho: 4x de largura por 1x de altura x

+ Cor de fundo: Preto 10%,

Area das assinaturas (C):

» Tamanho: 10x de largura por 1x de altura x

+ Cor de fundo: branca

+ Altura marca Brasil deve ser 1/2x e as demais 1/4X.

« O conjunto de marcas deve ficar centralizado, tanto na horizontal
quanto na vertical, neste espacgo

A denominacao "Ministerio dola)’ ou "Secretaria dol(a)’ deve estar

em Rawline Semibold e 0 nome do ministério ou da secretaria deve
estar em Rawline Black, espacamento entre letras & -40.

Fonte: Governo Federal (2025).
3.2 PLACA DE SINALIZAQAO DE OBRAS

Enquanto durar a execucdo das obras, instalagcbes e servicos, a colocacdo e
manutencao de placas visiveis e legiveis serdo obrigatorias.

A placa devera ser colocada em local visivel, preferencialmente a 100 m do inicio
das obras, nos dois sentidos voltada para a via que favoreca a melhor visualizacdo, e as
especificacdes desta serao conforme detalhe abaixo.

Figura 4 — Placa em chapa de aco galvanizado com resisténcia a intempéries.
Dimensoes: 1,00 x 0,50 m
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ATENGAO INiCIO DAS
OBRAS OBRAS
A 100m *

3.3 LOCACOES DE OBRA

A metodologia adotada para locacdo topografica da obra sera com o uso de
aparelho topogréfico, sendo demarcados os pontos de locacdo do eixo da via a ser
pavimentada, com implantacdo de piguetes, com espacamento maximo de 20 metros,
nivelamento e contranivelamento do eixo locado e nivelamento das sec¢fes transversais.

Para o nivelamento da drenagem pluvial devera ser seguido o projeto de drenagem
pluvial, observando a cota de fundo de vala no perfil longitudinal tracado.

3.4 ABRIGO PROVISORIO DE OBRA

Para abrigo provisério da obra foi previsto o aluguel de um container para

escritorio, almoxarifado e sanitarios.
3.5 REMOQAO E TRANSPORTE

Antes do inicio dos servigos deverdo ser considerados aspectos importantes como:
a natureza da estrutura, os métodos utilizados para construcdo e as condi¢cdes do entorno
onde sera realizada a remocao.

As remocOes deverdo ser efetuadas dentro da técnica, tomando os devidos
cuidados de forma a se evitarem danos a terceiros.

Caso necessite, a remocao de eventuais edificacbes, muros e afins, o transporte de
todo o entulho e detritos provenientes desta, serdo de responsabilidade do Municipio, ndo

cabendo a inclusao de tais servicos na planilha orcamentaria.
3.6 REALOCACAO DE POSTES

Caso seja necessario a realocacdo de postes, a mesma estard demonstrada no
projeto geométrico, cabendo ao engenheiro fiscal do municipio avaliar in loco a
necessidade de eventuais alteracbes, devendo comunicar aos técnicos projetistas as
devidas alteracdes necessarias para adequacdes do projeto, caso houver.

A realocacado de postes devera ser solicitada pelo Municipio junto a concessionaria

de energia com antecedéncia para que nado prejudique o cronograma da obra.
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4 PROJETO DE TERRAPLANAGEM

O Projeto de Terraplanagem tem por objetivo a definicdo das secdes transversais
em corte e aterro, a determinacao, a localizacao e distribuicdo dos volumes dos materiais.

Em funcdo das caracteristicas proprias do Projeto, o greide lancado no Projeto
Geomeétrico procurou adequa-lo a situacdo existente. Desta forma, sera realizada a
escavacao ou o aterro para a execucdo das camadas constituintes do pavimento, seguida
da regularizacéo e compactacéao.

Nota: A apresentagdo do licenciamento ambiental das areas de bota-fora e jazida
de empréstimo sera de responsabilidade do Municipio.

Com a realizacdo do servico de escavacdo, havendo aparecimento de solo
considerado inservivel a empresa executora da obra devera comunicar imediatamente o
Engenheiro Fiscal e Autor do Projeto para readequacao dos servigos a serem realizados,
devendo ser prevista a retirada do material inservivel e substituido por material com
compactacéao a 100% do Proctor Normal.

Para efeitos desta Norma sédo adotadas as seguintes definicoes:

e Material de 12 categoria — compreende os solos em geral, residual ou
sedimentar, seixos rolados ou ndo, com diametro maximo inferior a 15 cm,
qualquer que seja o teor de umidade apresentado;

e Material de 22 categoria - compreende 0s de resisténcia ao desmonte
mecanico inferior a rocha néo alterada, cuja extracdo se processe por
combinacédo de métodos que obriguem a utilizagdo do maior equipamento de
escarificacdo exigido contratualmente. A extracdo eventualmente podera
envolver o uso de explosivos ou processo manual adequado. Incluidos nesta
classificagéo os blocos de rocha, de volume inferior a 2 m3 e os matacdes ou
pedras de diametro médio entre 15cme 1 m;

e Material de 32 categoria — compreende os de resisténcia ao desmonte
mecanico equivalente a rocha néo alterada e blocos de rocha, com diametro
médio superior a 1 m, ou de volume igual a 2 m3, cuja extracdo e reducéo, a
fim de possibilitar o carregamento se processem com 0 emprego continuo

de explosivos.
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4.1 CORTES
4.1.1 Generalidades

Cortes sdo segmentos cuja implantacdo requer escavacao do material constituinte
do terreno natural ao longo do eixo, e no interior dos limites das se¢des do projeto.
As operacdes de corte compreendem:
e Escavacdo e carga dos materiais constituintes do terreno natural até o
greide de terraplanagem indicado no projeto;
e Transporte e descarga dos materiais escavados para aterros ou bota-foras.
Para o orcamento determinou-se DMT de acordo com especificacdes em
planilha orcamentaria e o empolamento para o transporte de material de 12
categoria foi de 25%.

4.1.2 Equipamentos

A escavacao dos cortes serd executada mediante a utilizacdo racional de
equipamento adequado, que possibilite a execucdo dos servicos sob as condicdes

especificadas e a produtividade requerida.
4.1.3 Execucao

O desenvolvimento da escavacao se processara mediante a previsdo da utilizacdo
adequada, ou rejeicdo dos materiais extraidos. Assim, apenas serao utilizados para
constituicdo dos aterros, os materiais que pela classificacdo e caracterizacdo efetuada
nos cortes, sejam compativeis com as especificacdes de execucdo dos aterros, em
conformidade com o projeto.

Quando no nivel da plataforma dos cortes for verificada a ocorréncia de rocha, sa
ou em decomposicdo, ou de solos de expansdo maior que 2%, baixa capacidade de
suporte (CBR < 4%) ou solos orgéanicos, a empresa executora da obra devera comunicar
o Engenheiro Fiscal e Autor do Projeto para readequagdo dos servicos a serem
realizados.

Os taludes de corte deverdo apresentar, apds a operacao de terraplanagem, a

inclinacao indicada no projeto.
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4.1.4 Controle

O acabamento da plataforma de corte sera procedido mecanicamente, de forma a
alcancar-se a conformacdo da secdo transversal do projeto, admitindo as seguintes
tolerancias:

e Variacdo de altura maxima de mais ou menos 10 cm;
e Variacdo maxima de largura de mais 20 cm para cada plataforma, ndo se

admitindo a variagdo para menos.
4.2 ATERROS
4.2.1 Generalidades

As operacoes de aterro compreendem descarga, espalhamento, homogeneizacéao,
conveniente umedecimento ou aeracao, e compactacao dos materiais destinados a:
e Construcao da camada final do aterro até a cota correspondente ao greide
da terraplanagem;
e Substituicdo eventual dos materiais de qualidade inferior previamente

retirados, a fim de melhorar as fundagdes dos aterros e/ou cortes.
4.2.2 Materiais

Os materiais para o0s aterros provirdo de cortes existentes, desde que estes
apresentem boa qualidade. A substituicdo desses materiais selecionados por outros, por
necessidade de servi¢co ou por interesse da construtora, somente podera ser processada
apos prévia autorizacao da fiscalizacdo. Os solos para os aterros deverdo ser isentos de
matérias organicas, micacea e diatomacea. Turfas e argilas organicas nao devem ser
empregadas. Caso 0os materiais provenientes dos cortes nao forem suficientes ou néo
forem de boa qualidade para os aterros, devera ser adquirido material e jazida de solo de
boa qualidade devidamente licenciadas.

Para efeito de execucdo do corpo do aterro, apresentar capacidade de suporte
adequada (ISC = 2%) e expansao < 4%, quando determinados por intermédio dos
seguintes ensaios:

e Ensaio de compactacdo — Norma DNIT 164/2013-ME (Método A);
e Ensaio de indice Suporte Califérnia (ISC) — Norma DNIT 172/2016-ME, com
a energia do Ensaio de Compactacdo (Método A).

10
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Para efeito de execucdo da camada final dos aterros, apresentar dentro das
disponibilidades e em consonancia com o0s preceitos de ordem técnico-econdmica, a
melhor capacidade de suporte (ISC > 4%, ou igual ou superior ao especificado pelo
projetista, quando indicado em projeto) e expansao < 2%, cabendo a determinacdo dos
valores de CBR e de expanséo pertinentes, por intermédio dos seguintes ensaios:

e Ensaio de Compactacdo — Norma DNIT 164/2013-ME (Método B);
e Ensaio de indice Suporte Califérnia (ISC) — Norma DNIT 172/2016-ME, com

a energia do Ensaio de Compactacéo (Método B).
4.2.3 Equipamentos

Os aterros serdo executados mediante a utilizacdo racional de equipamento
adequado, que possibilite a execucdo dos servicos sob as condigbes especificadas e a
produtividade requerida.

4.2.4 Execugéo

O lancamento do material para a construcdo dos aterros deve ser feito em
camadas sucessivas, em toda a largura da secéo transversal e em extensdes tais que
permitam seu umedecimento e compactacdo 100% do Proctor Normal. Para o corpo dos
aterros, a espessura da camada compactada ndo devera ultrapassar 30 cm e, para as
camadas finais, essa espessura nao devera ultrapassar 20 cm.

A localizacédo das areas de bota-fora e jazida de empréstimo foram definidas e
apresentadas pela equipe técnica da prefeitura. Por se tratar de obra de pavimentacdo em
via publica, a apresentagdo do licenciamento ambiental serd de responsabilidade do
Municipio.

Os volumes de cortes e aterros compactados obtidos estdo expressos nos projetos

e ndo estao considerados os empolamentos.
4.3 VOLUME TOTAL DE CORTE E ATERRO

O volume total de movimentacéo de terra projetado deve ser analisado no projeto
de terraplanagem e orcamento da obra. O volume de escavacdo deve servir para

complementar os aterros existentes.

11
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5 ESTUDO GEOLOGICO E GEOTECNICO

O estudo geoldgico e geotécnico faz parte da ciéncia que define os parametros do
solo ou rocha através de ensaios como sondagem podendo ser a percussao ou a trado,
ensaio de campo ou ensaio de laboratério.

E de reconhecimento geral que o projeto de uma estrutura de engenharia, por mais
modesta que seja, requer o adequado conhecimento das condi¢cdes do subsolo no local
onde sera construida, assim como também é necesséario o conhecimento das areas que
servirdo de jazida para fornecimento de solos granulares e rochas que servirdo como
materiais de construcao.

Para definir as caracteristicas do subleito para execucdo de pavimento, foram
efetuados ensaios de caracterizacdo conforme DNER-ME 080/94, DNER-ME 082/94,
DNER-ME 122/94.

As tabelas com os resultados dos ensaios apresentam uma andlise estatistica dos

valores descritos a seguir.
5.1 GRANULOMETRIA

A granulometria € um parametro que descreve como 0s grdos de um material
sélido, como areia, cascalho ou solo, estédo distribuidos em relagdo ao seu tamanho. Ela é
definida pela proporcao relativa dos diferentes tamanhos de grédos que compdem um
agregado.

Para determinar a granulometria, o material € peneirado em peneiras com
diferentes aberturas e os graos sdo separados em diferentes tamanhos, medidos em
micrémetros ou milimetros. Em seguida, calcula-se o percentual de material que passa ou
fica retido em cada peneira, e isso gera um grafico ou curva granulométrica, que €
essencial para avaliar as propriedades do agregado, conforme ABNT NBR NM 248.

Os dados obtidos sdo usados para gerar uma curva granulométrica, que mostra a
distribuicdo das particulas em funcdo de seu didmetro, apresentadas nos resultados dos
ensaios. Esta curva é importante para caracterizar o solo e avaliar suas propriedades,

como a permeabilidade e a coeséao.
5.2 LIMITE DE LIQUIDEZ (LL)

E uma propriedade dos solos que define o teor de umidade em que o solo passa do
estado plastico para o estado liquido. E importante pois ajuda a classificar o tipo de solo e

prever seu comportamento em diferentes condicGes de umidade, especialmente para

12
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saber se 0 solo poderd suportar cargas (como fundacdes de edificios) ou se tende a
perder coesao e estabilidade em condicbes muito Umidas.

Para medir o LL, o solo é preparado com diferentes teores de umidade e colocado
em um equipamento chamado aparelho de Casagrande. Esse dispositivo permite que o
solo seja sujeito a uma série de impactos controlados, de modo que o operador consiga
observar a transicdo de estado. Quando a amostra de solo atinge uma umidade em que
se fecha uma fissura com exatamente 25 golpes do equipamento, essa umidade é
considerada o limite de liquidez, conforme ABNT NBR 6459.

5.3 INDICE DE PLASTICIDADE (IP)

E uma propriedade do solo que indica a faixa de umidade em que ele se comporta
de forma plastica, ou seja, em que pode ser moldado sem se quebrar ou desintegrar. O IP
é calculado pela diferenga entre o limite de liquidez (LL) e o limite de plasticidade (LP)
(ABNT NBR 7180).

O valor do IP reflete a capacidade do solo de mudar de forma ao ser manuseado.
Solos com alto indice de plasticidade tém uma ampla faixa de umidade em que
permanecem plasticos, o que indica a presenca de argilas expansivas. Ja solos com baixo

IP, como os arenosos, tém pouca ou nenhuma plasticidade.
5.4 INDICE DE GRUPO (IG)

E um parametro obtido em func&o dos trés ensaios acima e utilizado para avaliar a
gualidade dos solos, especialmente em projetos de pavimentacdo. Ele foi desenvolvido
para complementar a classificacdo do solo segundo o Sistema de Classificagdo AASHTO
M 145 (American Association of State Highway and Transportation Officials), que
categoriza solos com base em suas propriedades de granulometria e plasticidade. O
indice de grupo ajuda a quantificar a "qualidade"” ou "adequacéao™” do solo como material
de subleito em rodovias, indicando a necessidade de estabilizacdo ou reforco.

Os valores de IG podem ser interpretados da seguinte forma:

e |G de 0 a 20: valores baixos indicam que o solo tem boas propriedades
como subleito para pavimentos e pode nao precisar de tratamento.

e |G alto (acima de 20): indica que o solo pode ter baixa qualidade para o
subleito de pavimentacdo, sugerindo a necessidade de reforco ou

substituicdo para melhorar a capacidade de suporte.
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5.5 INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (ISC OU CBR)

E um parametro que mede a capacidade de suporte de um solo ou material
agregado em comparacao a um material padréo (brita triturada), e € utilizado para avaliar
a resisténcia de subleitos, sub-bases e bases de estradas e rodovias.

O ensaio de CBR (ABNT NBR 9895) consiste em compactar uma amostra de solo
em um cilindro e, em seguida, aplicar uma carga por meio de um pistdo padrdo, que
penetra na amostra a uma taxa controlada. Durante o teste, mede-se a pressdo
necessdria para que o pistdo penetre uma profundidade especifica no solo (geralmente
2,5 mm e 5,0 mm). O CBR é calculado pela razédo entre a pressédo aplicada no solo e a

presséo necessaria para penetrar a mesma profundidade no material padréo.
5.6 EXPANSAO (%)

O ensaio de expansdao (ABNT NBR 7185) é um teste realizado em solos e
materiais compactados para avaliar sua tendéncia de expanséo quando em contato com a
agua. Tem o objetivo de medir o aumento de volume (expansao) que ocorre em uma
amostra de solo quando ela é submersa em agua por um periodo de tempo especifico. O
resultado é expresso como uma porcentagem de expansao com relacao a altura original
da amostra. Esse indice ajuda a prever o comportamento do solo em condi¢cdes de
umidade e sua capacidade de causar deformacdes prejudiciais e ajuda a decidir se o0 solo
precisa de tratamento, estabilizacdo ou substituigéo.

5.7 RELATORIO FOTOGRAFICO DA EXECUCAO DA SONDAGEM

Figura 5 — Relatorio fotografico de sondagem
J o

o %
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o N i‘\,\-' ‘ L
SRy .

Fonte: Geomapa (2025).
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5.8 RESULTADOS DOS ENSAIOS

Tabela 1 — Compactacédo e Umidade — Furo 23

@ eOMQ pa LABORATORIO DE SOLOS
ENGENHARIA »
25“,05: EETANDO SERVICOS DE GUALDADE COMPACTACAO DE SOLOS
OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Trombudo Central SUB-BASE
ESTACA/POSIGAO MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
NORMAL LUCAS
COMPACTAGAO
Cilindro n°® 9 9 9 9 9
Agua Adicionada (ml) 300 360 420 480 480
Peso do Cilindro+Solo Umido (g) 3688 3738 3839,4 3929,4 3920,6
Peso do Cilindro (g) 1937,30 1937,30 1937,30 1937,30 1937,30
Peso do Solo Umido (g) 1750,70 1800,70 1902,10 1992,10 1983,30
Volume do Cilindro (cm3) 1021,80 1021,80 1021,80 1021,80 1021,80
Densidade Aparente Umida (g/cm3) 1,71 1,76 1,86 1,95 1,94
DETERMINACAO DA UMIDADE

Capsula n® 22n 06n 03n 08n 17n
Peso da Céapsula+Solo Umido (g) 93,77 98,59 101,81 94,83 96,56
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 83,99 87,11 88,64 81,74 81,75
Peso da Agua (g) 9,78 11,48 13,17 13,09 14,81
Peso da Céapsula (g) 27,74 27,51 27,95 27,47 27,50
Peso do Solo Seco (g) 56,25 59,60 60,69 54,27 54,25
Teor de Umidade (%) 17,39 19,26 21,70 24,12 27,30
Umidade Adotada (%) 17,39 19,26 21,70 24,12 27,30
Densidade Aparente Seca (g/cm3) 1,46 1,48 1,53 1,57 1,53

DENSIDADE APARENTE

~
- /” ™N
: / N
) ’/ N\
s 1550 /A
& ,/ \\
o s
g /
[
ks /
b /
5 /
[a]
,/
/
,/
-
ot
1,450
16 18 20 22 24 26 28
Teor de Umidade (%)
DENS. SECA MAXIMA (g/cm?) 1,574 |UMIDADE OTIMA (%) 24,8

Fonte: Geomapa (2025).
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Tabela 2 — indice de Suporte Califérnia (CBR) — Furo 23

@eoMa pa

ENGENHARIA

LABORATORIO DE SOLOS

25 ancs rrestan INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Trombudo Central SUB-BASE
ESTACA/POSICAO MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
NORMAL LUCAS
PREPARACAO DA AMOSTRA
DETERMINACOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA DE MOLDAGEM UMIDADE NATURAL
Céapsulan° 73,00 92,00 102,00 91,00 60
Peso da Céapsula+Solo Umido (g) 104,07 103,37 95,52 91,99 111,12
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 100,03 99,30 82,04 79,13 93,12
Peso da Agua () 4,04 4,07 13,48 12,86 17,98
Peso da Capsula (g) 28,39 28,09 27,76 27,42 28,10
Peso do Solo Seco (g) 71,64 71,21 54,28 51,71 65,02
Teor de Umidade (%) 5,60 5,70 24,80 24,90 277
Umidade Média (%) 5,65 24,85 ’
UMID. OTIMA (%) 24,82 AMOSTRA UMIDA (g) 5.000,0 |AGUAAADICIONAR (ml) 907,37
COMPACTACAO DA AMOSTRA EXPANSAO
MOLDAGEM OTIMA Altura do Corpo de Prova (mm) 112,737
Cilindro n°® 5 Tempo Leitura Expanséo
Agua Adicionada (ml) 907,37 DATA Decorrido Deflet. (%)
Peso do Cilindro+Solo Umido (g) 9463,2 (Dias) (mm)
Peso do Cilindro (g) 5428,1 Dia 00 0 0,00
Peso do Solo Umido (g) 4035,1 Dia 01 1 0,00
VVolume do Cilindro (cm3) 2056,12 Dia 02 2 0,00
Densid. Aparente Umida (g/cm3) 1,9620 Dia 03 3 0,00
Densid. Aparente Seca (g/cm3) 1,5710 Dia 04 4 0,66 0,59
ENSAIO DE PENETRACAO
GRAFICO PRESSAO PENETRACAO
Constante do Anel 0,08441 9
Tempo | Penet. Leitura Presséo
(min.) | (mm) 0,001mm (kgflcm?) 8
0,5 0,635 27 2,3 ;
1 1,27 45 3,8 /)
15 1,905 56 4,7 € 6 7
2 2,54 64 5,4 8 /
2 5
3 3,81 73 6,2 =
4 5,08 81 6.8 % 4
5 6,35 86 7.3 E
6 7,62 94 7,9 3 l
8 10,16 2
CALCULODOI.S.C. /
1
Leitura Presséo I.S.C. !
(mm) | Aplic. Corrigida (%) 0
2.54 5,40 5.40 77 0 2,54 5,0~8 7,62 10,16
PENETRACAO (0,01mm)
5,08 6,84 6,84 6,5
D. MAX (g/cm?)= | 1,574 [H.oT.m= | 2482 [isc.ow= [ 768 [expo. () | 059

Fonte: Geomapa (2025).
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Tabela 3 — Caracterizacao do solo (LL e LP) — Furo 23

= eoMa pa LABORATORIO DE SOLOS
ENGENHARIA N
25,‘,‘m . . ey CARACTERIZACAO DE SOLOS
OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Trombudo Central SUB-BASE
ESTACA/POSIGAO MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
NORMAL LUCAS
LIMITE DE LIQUIDEZ
Céapsula n® 11 12 13 14 15
Peso da Capsula+Solo Umido (9) 26,09 27,67 27,56 23,59 31,96
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 21,37 22,32 21,51 18,65 24,47
Peso da Agua (9) 472 5,35 6,05 4,94 7,49
Peso da Capsula (g) 8,52 8,27 6,03 6,47 6,77
Peso do Solo Seco (g) 12,85 14,05 15,48 12,18 17,70
Teor de Umidade (%) 36,7 38,1 39,1 40,6 42,3
N° de golpes 35 30 28 22 15
LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula n°® 11 12 13 14 15
Peso da Capsula+Solo Umido (9) 6,23 5,73 6,05 5,86 6,15
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 5,93 551 5,67 5,50 5,75
Peso da Agua (9) 0,30 0,22 0,38 0,36 0,40
Peso da Capsula (g) 4,94 4,70 4,39 4,33 4,40
Peso do Solo Seco (9) 0,99 0,81 1,28 1,17 1,35
Teor de Umidade (%) 30,3 27,2 29,7 30,8 29,6
Valor aceito? SIM NAO SIM NAO SIM
ANALISE GRANULOMETRICA
UMIDADE HIGROSCOPICA ANALISE GRANULOMETRICA
Céapsula n® ) 73,00 Peneiras Peso Retido Peso % Passando
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 104,07 (pol) Passando (g)| Acumulada
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 100,03 3/4" 0,00 1422,13 100,0
Peso da Agua (g) 4,04 3/8" 0,00 1422,13 100,0
Peso da Capsula (g) 28,39 n°4 0,00 1422,13 100,0
Peso do Solo Seco (g) 71,64 n°10 31,58 1390,55 97,8
Teor de Umidade (%) 5,60 n° 40 5,01 97,51 93,0
Amostra total imida (g) 1500,00 n° 80 0,00 97,51 93,0
Amostra total seca (g) 1422,13 n® 200 30,03 67,48 64,4
Amostra total imida (g) (fina) 108,26 RESUMO DOS RESUL TADOS
Amostra total seca (g) 102,52
LIMITE DE LIQUIDEZ (%) 39,4
LIMITEDE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE (%) 29,2
INDICE DE PLASTICIDADE (%) 10,2
45,0 %PASSANDO # 4,8mm 100,0
—__| %PASSANDO # 2,0mm 97,8
400 %*:'1»\. 9%PASSANDO # 0,42mm 93,0
350 %PASSANDO # 0,074mm 64.4
S 300 CLASSIFICACAO HRB A4
é 25,0 iNDICE DE GRUPO 6
a 20,0
g Obs:
g 150
10,0
5,0
0,0
10 20 30 40 50 60 70 80 90
NUMERO DE GOLPES

Fonte: Geomapa (2025).
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Tabela 4 — Compactacao e Umidade — Furo 24

@‘ eOMG pa LABORATORIO DE SOLOS
ENGENHARIA .
2 5 ansos FRESTANDO S5 . - COMPACTACAO DE SOLOS
OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Trombudo Central SUB-BASE
ESTACA/F’OSI(}E«O MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
NORMAL LUCAS
COMPACTACAO
Cilindro n° 9 9 9 9 9
Agua Adicionada (ml) 300 360 420 480 480
Peso do Cilindro+Solo Umido (g) 3794,8 3868 3959,4 3977,8 3928,7
Peso do Cilindro (g) 1937,30 1937,30 1937,30 1937,30 1937,30
Peso do Solo Umido (g) 1857,50 1930,70 2022,10 2040,50 1991,40
Volume do Cilindro (cm?3) 1021,80 1021,80 1021,80 1021,80 1021,80
Densidade Aparente Umida (g/cm3) 1,82 1,89 1,98 2,00 1,95
DETERMINACAO DA UMIDADE

Céapsula n® 84 117 34 46 65
Peso da Céapsula+Solo Umido (g) 83,38 96,82 91,05 96,22 82,24
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 75,96 86,73 80,93 84,15 71,78
Peso da Agua (g) 7,42 10,09 10,12 12,07 10,46
Peso da Capsula (g) 27,83 27,43 27,64 27,13 27,37
Peso do Solo Seco (g) 48,13 59,30 53,29 57,02 44,41
Teor de Umidade (%) 15,42 17,02 18,99 21,17 23,54
Umidade Adotada (%) 15,42 17,02 18,99 21,17 23,54
Densidade Aparente Seca (g/cm?3) 1,58 1,62 1,66 1,65 1,58

DENSIDADE APARENTE

1,650 /

Densidade Aparente Seca (g/cm3)

1,550
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Teor de Umidade (%)

DENS. SECA MAXIMA (g/cm?3) 1,667 |UMIDADE OTIMA (%) 19,7
Fonte: Geomapa (2025).
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Tabela 5 — indice de Suporte Califérnia (CBR) — Furo 24

@eoMa pa

ENGENHARIA

LABORATORIO DE SOLOS

25 ancs rrestan INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Trombudo Central SUB-BASE
ESTACA/POSIGAO MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
NORMAL LUCAS
PREPARACAO DA AMOSTRA
DETERMINACOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA DE MOLDAGEM UMIDADE NATURAL
Céapsulan° 10n 04n 03n 17n 112
Peso da Céapsula+Solo Umido (g) 107,33 80,20 113,75 108,51 124,52
Peso da Capsula+Solo Seco () 103,61 77,72 99,71 95,21 103,11
Peso da Agua () 3,72 2,48 14,04 13,30 21,41
Peso da Céapsula (g) 27,51 27,65 27,95 27,50 28,62
Peso do Solo Seco (g) 76,10 50,07 71,76 67,71 74,49
Teor de Umidade (%) 4,90 5,00 19,60 19,60 287
Umidade Média (%) 4,95 19,60 ’
UMID. OTIMA (%) 19,67 AMOSTRA UMIDA (g) 5.000,0 |AGUAAADICIONAR (ml) 701,34
COMPACTACAO DA AMOSTRA EXPANSAO
MOLDAGEM OTIMA Altura do Corpo de Prova (mm) 112,500
Cilindro n°® 3 Tempo Leitura Expanséo
Agua Adicionada (ml) 701,34 DATA Decorrido Deflet. (%)
Peso do Cilindro+Solo Umido (g) 91324 (Dias) (mm)
Peso do Cilindro (g) 5077,7 Dia 00 0 0,00
Peso do Solo Umido (g) 4054,7 Dia 01 1 0,00
VVolume do Cilindro (cm3) 2041,23 Dia 02 2 0,00
Densid. Aparente Umida (g/cm3) 1,9860 Dia 03 3 0,00
Densid. Aparente Seca (g/cm3) 1,6610 Dia 04 4 0,72 0,64
ENSAIO DE PENETRAGAO
GRAFICO PRESSAO PENETRACAO
Constante do Anel 0,08441 10
Tempo | Penet. Leitura Presséo
(min.) | (mm) | 0,00omm | (kgflcm?) 9
0,5 0,635 12 1,0 8
1 1,27 32 2,7
7
15 1,905 51 4,3 T
2 2,54 63 53 gm 6
3 3,81 78 6,6 < 5
4 5,08 90 7.6 % /
5 6,35 98 8,3 E 4 /
6 7,62 105 8,9 3
8 10,16 5 ’
CALCULODOI.S.C.
= 1
Leitura Presséo I.S.C.
(mm) | Aplic. Corrigida (%) 0
254 532 557 7.9 2,54 5,0~8 7,62 10,16
PENETRACAO (0,01mm)
5,08 7,60 7,73 7,3
D. MAX (g/cm?)= | 1,667 [Hoot. = | 1967 [isc.ow= [ 792 [exp. () | 064

Fonte: Geomapa (2025).
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Tabela 6 — Caracterizacao do solo (LL e LP) — Furo 24

= eoMa pa LABORATORIO DE SOLOS
ENGENHARIA N
25“’as . . ey CARACTERIZACAO DE SOLOS
OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Trombudo Central SUB-BASE
ESTACA/POSIGAO MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
NORMAL LUCAS
LIMITE DE LIQUIDEZ
Céapsula n® 16 17 18 19 20
Peso da Capsula+Solo Umido (9) 27,96 28,80 30,12 29,45 31,28
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 23,72 24,13 25,67 24,61 25,98
Peso da Agua (9) 4,24 4,67 4,45 4,84 5,30
Peso da Capsula (g) 6,41 6,16 8,77 6,84 6,66
Peso do Solo Seco (g) 17,31 17,97 16,90 17,77 19,32
Teor de Umidade (%) 24,5 26,0 26,3 27,2 27,4
N° de golpes 37 30 24 20 18
LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula n°® 16 17 18 19 20
Peso da Capsula+Solo Umido (9) 6,08 6,79 6,11 6,77 7,17
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 5,75 6,31 5,75 6,30 6,62
Peso da Agua (9) 0,33 0,48 0,36 0,47 0,55
Peso da Capsula (g) 4,41 4,37 4,32 4,32 4,32
Peso do Solo Seco (9) 1,34 1,94 1,43 1,98 2,30
Teor de Umidade (%) 24,6 24,7 25,2 23,7 23,9
\Valor aceito? SIM SIM SIM SIM SIM
ANALISE GRANULOMETRICA
UMIDADE HIGROSCOPICA ANALISE GRANULOMETRICA
Céapsula n® ) 10n Peneiras Peso Retido Peso % Passando
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 107,33 (pol) Passando (g)| Acumulada
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 103,61 3/4" 0,00 1432,05 100,0
Peso da Agua (g) 3,72 3/8" 0,00 1432,05 100,0
Peso da Capsula (g) 27,51 n°4 0,00 1432,05 100,0
Peso do Solo Seco (g) 76,10 n°10 4531 1386,74 96,8
Teor de Umidade (%) 4,90 n° 40 20,51 80,30 77,1
Amostra total imida (g) 1500,00 n° 80 0,00 80,30 77,1
Amostra total seca (g) 1432,05 n° 200 31,69 48,61 46,7
Amostra total imida (g) (fina) 105,75 RESUMO DOS RESUL TADOS
Amostra total seca (g) 100,81
LIMITE DE LIQUIDEZ (%) 26,3
LIMITEDE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE (%) 24,4
INDICE DE PLASTICIDADE (%) 1,8
30,0 %PASSANDO # 4,8mm 100,0
%PASSANDO # 2,0mm 96,8
25,0 H‘\N'\,‘ 9%PASSANDO # 0,42mm 77,1
_ %PASSANDO # 0,074mm 46,7
S 200 CLASSIFICACAO HRB A4
3 iNDICE DE GRUPO il
2 150
é Obs:
@ 10,0
5,0
0,0
10 20 30 40 50 60 70 80 90
NUMERO DE GOLPES

Fonte: Geomapa (2025).
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Tabela 7 — Compactacao e Umidade — Furo 25

@’ eoMa pa LABORATORIO DE SOLOS
ENGENHARIA "
B 105 FRESANDO 565 e e A COMPACTACAO DE SOLOS
OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Trombudo Central SUB-BASE
ESTACA/ POSICAO MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
NORMAL LUCAS
COMPACTACAO
Cilindro n°® 9 9 9 9 9
Agua Adicionada (ml) 300 360 420 480 480
Peso do Cilindro+Solo Umido (g) 3690,9 3745,7 3854,1 3930,3 39134
Peso do Cilindro (g) 1937,30 1937,30 1937,30 1937,30 1937,30
Peso do Solo Umido (g) 1753,60 1808,40 1916,80 1993,00 1976,10
Volume do Cilindro (cm3) 1021,80 1021,80 1021,80 1021,80 1021,80
Densidade Aparente Umida (g/cm3) 1,72 1,77 1,88 1,95 1,93
DETERMINAGCAO DA UMIDADE

Céapsula n® 04n 10n 63 91 102
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 102,59 110,39 104,75 87,92 105,79
Peso da Céapsula+Solo Seco (g) 90,95 97,09 90,90 76,12 89,69
Peso da Agua (g) 11,64 13,30 13,85 11,80 16,10
Peso da Céapsula (g) 27,65 27,51 27,14 27,42 27,76
Peso do Solo Seco (g) 63,30 69,58 63,76 48,70 61,93
Teor de Umidade (%) 18,39 19,11 21,72 24,23 26,00
Umidade Adotada (%) 18,39 19,11 21,72 24,23 26,00
Densidade Aparente Seca (g/lcm3) 1,45 1,49 1,54 1,57 1,54

DENSIDADE APARENTE

1,550 > \

Densidade Aparente Seca (g/cm3)

1,450 -

18 20 21 22 23 24 25 26

Teor de Umidade (%)

DENS. SECA MAXIMA (g/lcm?) 1,570 |UMIDADE OTIMA (%) 24,4
Fonte: Geomapa (2025).
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Tabela 8 — indice de Suporte Califérnia (CBR) — Furo 25

@eoMa pa

ENGENHARIA

LABORATORIO DE SOLOS

DB anos sresian INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Trombudo Central SUB-BASE
ESTACA/POSIQAO MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
NORMAL LUCAS
PREPARACAO DA AMOSTRA
DETERMINACOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA DE MOLDAGEM UMIDADE NATURAL
Céapsula n° 22n 18n 15n 12n 91
Peso da Céapsula+Solo Umido (g) 119,11 105,30 96,16 102,79 78,82
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 114,78 101,62 82,64 88,07 67,13
Peso da Agua (g) 4,33 3,68 13,52 14,72 11,69
Peso da Capsula (g) 27,74 28,06 26,92 27,40 27,42
Peso do Solo Seco (g) 87,04 73,56 55,72 60,67 39,71
Teor de Umidade (%) 5,00 5,00 24,30 24,30 294
Umidade Média (%) 5,00 24,30 '
UMID. OTIMA (%) 24,37 AMOSTRA UMIDA (g) 5.000,0 |AGUAAADICIONAR (ml) 922,39
COMPACTACAO DA AMOSTRA EXPANSAO
MOLDAGEM OTIVA Altura do Corpo de Prova (mm) 112,500
Cilindro n°® 3 Tempo Leitura Expanséo
Agua Adicionada (ml) 922,39 DATA Decorrido Deflet. (%)
Peso do Cilindro+Solo Umido (g) 9059,8 (Dias) (mm)
Peso do Cilindro (g) 5077,7 Dia 00 0 0,00
Peso do Solo Umido (g) 3982,1 Dia 01 1 0,00
\Volume do Cilindro (cm3) 2041,23 Dia 02 2 0,00
Densid. Aparente Umida (g/cm3) 1,9510 Dia 03 3 0,00
Densid. Aparente Seca (g/cm3) 1,5700 Dia 04 4 0,41 0,36
ENSAIO DE PENEI'RA(;AO
GRAFAICO PRESSAO PENETRACAO
Constante do Anel 0,08441 12
Tempo | Penet. Leitura Pressao
(min.) (mm) 0,001mm (kgflcm?)
05 | 0635 15 1,3 10
1 1,27 46 3,9 /
15 | 1,905 65 55 g 8 /
2 2,54 78 6,6 :;
3 3,81 95 8,0 < 6
4 5,08 105 8,9 ,%
5 6,35 115 9,7 E
6 7,62 121 10,2 4
8 10,16
CALCULODOI.S.C. 2
Leitura Presséo I.S.C.
(mm) Aplic. Corrigida (%) 0
2.54 6.58 6.95 9.9 2,54 5,0~8 7,62 10,16
PENETRACAO (0,01mm)
5,08 8,86 9,08 8,6
D. MAX (g/cm3)= | 1,570 [m.ot. 0= | 2437 [isc.ow= [ 989 [exp. (%) | 036

Fonte: Geomapa (2025).
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Tabela 9 — Caracterizacao do solo (LL e LP) — Furo 25

= GOMG pa LABORATORIO DE SOLOS
ENGENHARIA -
ANOS 7§ CARACTERIZACAO DE SOLOS
OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Trombudo Central SUB-BASE
ESTACA/POSIGAO MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
NORMAL LUCAS
LIMITE DE LIQUIDEZ
Céapsula n® 11 12 13 14 15
Peso da Capsula+Solo Umido (9) 26,32 30,71 28,07 30,35 28,36
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 21,75 24,86 22,08 23,72 22,10
Peso da Agua (9) 4,57 5,85 5,99 6,63 6,26
Peso da Capsula (g) 8,52 8,27 6,03 6,47 6,77
Peso do Solo Seco (g) 13,23 16,59 16,05 17,25 15,33
Teor de Umidade (%) 34,5 35,3 37,3 38,4 40,8
N°de golpes 37 30 21 18 14
LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula n® 11 12 13 14 15
Peso da Capsula+Solo Umido (9) 572 5,52 5,07 521 5,23
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 5,55 5,33 492 5,03 5,05
Peso da Agua (9) 0,17 0,19 0,15 0,18 0,18
Peso da Capsula (g) 4,94 4,70 4,39 4,33 4,40
Peso do Solo Seco (g) 0,61 0,63 0,53 0,70 0,65
Teor de Umidade (%) 27,9 30,2 28,3 25,7 27,7
Valor aceito? SIM NAO SIM NAO SIM
ANALISE GRANULOMETRICA
UMIDADE HIGROSCOPICA ANALISE GRANULOMETRICA
Céapsula n® ’ 22n Peneiras Peso Retido Peso % Passando
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 119,11 (pol) Passando (g)| Acumulada
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 114,78 3/4" 0,00 1430,21 100,0
Peso da Agua (g) 4,33 3/8" 0,00 1430,21 100,0
Peso da Capsula (g) 27,74 n°4 0,00 1430,21 100,0
Peso do Solo Seco (g) 87,04 n°10 34,32 1395,89 97,6
Teor de Umidade (%) 5,00 n° 40 8,91 87,05 88,5
Amostra total imida (g) 1500,00 n° 80 0,00 87,05 88,5
Amostra total seca (g) 1430,21 n° 200 25,52 61,53 62,6
Amostra total umida (g) (fina) 100,76 RESUMO DOS RESULTADOS
Amostra total seca (g) 95,96
LIMITE DE LIQUIDEZ (%) 36,6
LIMITEDE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE (%) 27,4
INDICE DE PLASTICIDADE (%) 9,2
45,0 %PASSANDO # 4,8mm 100,0
400 o %PASSANDO # 2,0mm 97,6
: o] %PASSANDO # 0,42mm 88,5
_ 30 B %PASSANDO # 0,074mm 62,6
€ 300 CLASSIFICACAO HRB A4
é 26,0 iNDICE DE GRUPO 5
3 20,0
P Obs:
g 150
10,0
5,0
0,0
10 20 30 40 50 60 70 80 90
NUMERO DE GOLPES

Fonte: Geomapa (2025).
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Tabela 10 — Quadro resumo dos resultados dos ensaios

Furo CBR (%) | Expansao (%)
23 7,68 0,59
24 7,92 0,64
25 9,89 0,36

Fonte: Geomapa (2025).

6 ESTUDO DE TRAFEGO

O estudo de trafego visa obter os subsidios necessarios para a definicdo do
Volume Médio Diario (VMD), bem como, estimar o Niamero N (Repeticdes de passagem
do eixo Padrao, 8,2 t), e consequentemente definir a espessura e o tipo do revestimento
da pavimentag&o.

As diretrizes adotadas no presente Estudo de Trafego foram embasadas e utilizou-
se como referéncia o Manual de estudos de trafego — Rio de Janeiro (2006) do DNIT, que
reune as informacdes gerais necessarias para a determinacdo dos dados de trafego que
sao utilizados em projetos rodoviarios.

Para efeito de dimensionamento de pavimentos, o trafego de veiculos comerciais
(caminhdes, o6nibus) é de fundamental importancia, pois no projeto de pavimentacao
serdo considerados, tanto o trafego de veiculos comerciais, quanto o trafego de veiculos

de passageiros (carro de passeio), constituindo o trafego total.

6.1 OS EIXOS

As cargas dos veiculos sao transmitidas atraves das rodas dos pneus pneumaticos.
As rodas dos pneumaticos (simples ou duplas) sdo acopladas aos eixos, que podem ser
classificadas da seguinte forma:

e Eixo simples: um conjunto de duas ou mais rodas, cujos centros estdao em
um plano transversal vertical ou podem ser incluidos entre dois planos
transversais verticais, distantes de 1 m, que se estendam por toda a largura
do veiculo;

e Eixo simples de roda simples: com duas rodas, uma em cada extremidade (2

pneus);
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Eixo simples de roda dupla: com quatro rodas, sendo duas em cada
extremidade (4 pneus);

Eixo tandem: quando dois ou mais eixos consecutivos, cujos centros estao
distantes de 1 m a 2,40 m, e ligados a um dispositivo de suspensao que
distribui a carga igualmente entre os eixos. O conjunto de eixos constitui um
eixo tandem;

Eixo tandem duplo: com dois eixos, com duas rodas em cada extremidade
de cada eixo (8 pneus). Nos fabricantes nacionais o espacamento médio é
de 1,30 m;

Eixo tandem triplo: com trés eixos, com duas rodas em cada extremidade de

cada eixo (12 pneus).

O Cadigo de Transito Brasileiro, através da Lei n° 9.043 de 23/09/97 e da

Resolugdo n° 12 de 6/12/98 do CONTRAN, regulamentou as seguintes cargas maximas

legais no Brasil:

Tabela 11 — Cargas maximas legais

Eixo Carga Maxima Legal Toleréncia de 7,5%
Dianteiro simples de roda simples 6t 6,45t
Simples de roda simples 10t 10,75t
Tandem Duplo 171t 18,28 t
Tandem Triplo 255t 27,41t
Duplo de Tribus 13,5t 1451t

Fonte: CONTRAN (1998).

6.2 PARAMETROS GERAIS DE TRAFEGO

O dimensionamento do pavimento de concreto foi realizado considerando os

seguintes dados de entrada referentes ao fluxo de veiculos comerciais:

Ano de Referéncia do VMD: 2026

Inicio da Operacao (Ano 1): 2027

Periodo de Projeto (Vida Util): 20 anos

VMDACc Inicial (2026): 30 veiculos comerciais/dia
Distribuicdo Direcional: 50%

Fator de Faixa (Faixa de Projeto): 100%
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Tabela 12 - Espectro de Carga e Composicao da Frota

Classe . . Distribuicao VMDAC .

(DNIT) Tipo de Veiculo (%) (2026) Eixos

3CB Onibus Trucado Misto 33,33% 10 3

2C Caminh&o Toco (Simples) 16,67% 5 2

3C Caminh&o Trucado 16,67% 5 3

AC C_amlnhao Simples (4 16,67% 5 4
eixos)

4CD Caminh&o Duplo Direcional 16.67% 5 4
Trucado

TOTAL 100,00% 30

Fonte: Geomapa (2025).

Considerando a taxa de crescimento e o periodo de 20 anos, o trafego total
acumulado estimado na faixa de projeto resulta em um volume total de 286.903 veiculos
comerciais.

Apo6s a definicdo dos parametros gerais de trafego e da composicdo da frota,
procedeu-se a determinacdo das solicitacfes atuantes no pavimento. Este processo
considera ndo apenas o numero de veiculos, mas também a magnitude das cargas
aplicadas por seus eixos.

Na definicdo do espectro de carga, deve-se reconhecer que a frota de veiculos
comerciais ndo opera em 100% do tempo com sua capacidade maxima e foram adotadas
hipéteses de carregamento ponderadas. Estas hipoteses distribuem o trafego entre
viagens realizadas com veiculo vazio, com carga parcial (75%), com carga maxima legal

(100% CML) e com ligeiro sobrepeso (105% CML), conforme apresentado a seguir:

Tabela 13 — Hipoteses de Carregamento

Hipoteses de Carregamento Distribuigao

Percentusl de veiculos comerciais com 105% carga maxima legal [105% CML) 10656

Percentual de veiculos comerciais com 100% carga maxima legal [100% CML) 40%

Percentual de veiculos comerciaiz com 75% carga maxima legal [75% CML) 10656

Percentual de veiculos comerciais sem carga [Vazio) 40%

100%

Fonte: Geomapa (2025).
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Tabela 14 — Quantidade de repeticdes por tipo de eixo e carga

. TOTAL DE REPETIGOES
HIPOTESES DE CARREGAMENTO
- - o am PREVISTAS EIXOS POR 1000
Tipo de Eizo Representagao Grafica 3
. . Por Tipo de VEICULOS COMERCIAIS
Condigdo | Distribuicdo | Carga (tf) Eix Par Carga

105,0% CML 105 €30 33.472 116,67
Eixo Simples de Rodagem Simples H - - -
(ESRS) & % - . . 100% CML 405 €,00 36720 133.888 455}51
] o A @®| o 10% 450 33872 116,67
Eixo Duplo Direcional (EDD) x 2 fy, e Tha PR s

s | - .
105,0% CML 108 10,50 4732 16,67
Eixo Simples de Redagem Dupla H o 100% CML 40% 10,00 47817 19.127 66,67

7.817
(ESRD) 753 CML 10%¢ 7,50 4782 16,67
Vazio 405 5,00 19.127 66,67
105,0% CML 108 14,18 9.563 33,33
Eixo Traseiro . 100% CML 40% 13,50 — 38.254 133,33
Miste (ETM) (o] 753 CML 10% 10,13 i 3.563 33,33
- Vazio 405 5,50 38.254 133,33
105,0% CML 108 17,85 9.563 33,33
Eixo Tandem O 100% CML 405 17,00 35,634 38.254 133,33
Duplo (ETD) (o] 753 CML 10% 12,75 i 3563 33,33
Vazio 405 6,00 38.254 133,33
[T | | o 105,0% CML 108 2€,78 4732 16,67
o Eixo Tandem IR o 100%CML | 40% 25,50 7817 18.127 66,67
7.817

Triplo (ETT) - E= 753 CML 108 15,13 4782 16,67
H Ll o Vazio 405 9,00 158127 66,67

Fonte: Geomapa (2025).

Definido o espectro de carga, deve-se realizar o célculo dos Fatores de
Equivaléncia de Carga (FEC). Para pavimentos rigidos, segundo o método da AASHTO,
estes fatores convertem as diferentes cargas por eixo em um numero equivalente de
passagens do eixo padréo (simples de rodagem dupla de 8,2 tf ou 18 kips).

E importante ressaltar que, no método da AASHTO para pavimentos de concreto,
os FECs sao dependentes da espessura da placa e do nivel de serventia final desejado.
Para este célculo, foram adotados os seguintes parametros de entrada:

e Espessurada placa de concreto: 15,0 cm
. Indice de Serventia Final: 2,5

A tabela a seguir detalha os tipos de eixos, suas cargas legais, os FECs calculados

para cada cenario de carregamento e, por fim, a determinacédo do Fator de Veiculo (FV)

ponderado para cada classe da frota.
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Tabela 15 — Determinagdo do Niumero N

Hipdtenes Oe Carregamento
Tipe de Eine Vaso | 78:od | moeiom [wsonon]  vese | TRitmM | wowom [wsoncm
Cargs (t) L - AASHTO RIGIDO

Elen Simplas da fodegem Sicplas RS 3.00 450 6,00 6,30 0018 0,055 0,362 0,366
Tho Sirrples de Sodagem Duple l 1380 s0= aoe 10,00 1030 3,348 0,000 | 23

Ele0 Duplo Direcionsl 7 | =0 6,00 0.00 12,00 1250 2,038 0,150 | 0504 0,732

£ins Trasmis Mustn I £ 580 0,00 14,50 ETET 0033 :,;)3':' | 1 cai 1308

fivo Tande= Dugio | o o0 200 17,00 1735 J.c<6 0,000 | i.70% 7310

Ews Tandem Triglo | 34 9,00 0.00 15,50 2678 0,078 0,000 | e s18 5,558

Come Tigo &= Eixo LA Hipiteses de Carregamentn
Momeseta| Esis | esip | eo0 | em | e | em JUUTRER] Ve | mvow | woxot [wsocom| vVase | nom | wewcw [wsozom
s ent] Quan. de Elxos FV (ndividusé) - AASHTO FV (Total) - AASHTO

P ) | C o 0 oo, 2.303 L% 0,000 0,000 0000 S, 000
8 1 0 0 1 0 0.8 0,604 0,732 2 0083 | 0,264
o 9 0 : 1 ¢ 5 2,19 3.8e 343 | o000 Y] 2,000
1 1 : o 0 c o 0,095 5,302 0356 0,037 c.018 0,061

© 1 0 P 3 3 o o 1.083 1,306 0,011 2,000 0,390 0318
aC 1 0 o 0 c : 0 2,705 331 0016 8,451 4,552
&0 i" ‘.: : :"7 3 7‘, o 1317 4 .-‘X“'V V::l" 737’-" V:-"T:’
300 1 o 0 1 ¢ 0 0198 0,604 0,732 2,000 0,000 0,000
12 1 3 c B c "o 0235 5908 1,038 0,000 oo | o000 0,000
313 1 3 ¢ o 1 0 5.18 1,688 2038 0,000 606 | oe00 6,000
c2 1 0 0 1 0 2.19 1.68% 2,098 2,000 oo | opo0 8,000
3 1 c be] < 0 0048 1862 2572 0.000 €,00C | 2,000 0,000
304 1 0 0 3 o 9 3,243 3718 9.000 oxe | 0000 0,000
be o) 1 e 4] : 0 0298 0.60s 0,712 2000 0,000 | 0.000 0 002
252 1 0 0 0 0.095 1,383 1672 2,000 oo | ¢ 2,000
V."‘.V 717 1 é 0 e 1 0 Z’;'. 3 -‘GV.' 186 3 3’.;37 -',:':L: | VC‘.:"O:
351 i 1 0 3 0 2,995 1,383 1572 2.000 0000 | 0000 0,000
>‘._':Z> 31 0 ‘E 2 .. 5 3- 2 3 i'-: 3 l-‘..' o m VC Z:ZC | Q ‘J}: :,53:
) 1 0 0 0 1 ! 0 3,788 4536 2,000 co00 | 0.000 8,000
e Vl 0 e 3 ‘J ] 0 3 3 .‘4’} 195 ’ S 000 0,000 | a ’:I:CV 1 0,000
15 1 0 0 3 0 0,00% 0,308 0,955 3,545 4,284 9,000 2000, | . 0.000 2,000
e Xr o 2 3 o c.oom oo e PETT T w4 0,000 0,000 . 2,000 0,000
S 1 0 0 0,00% 0,188 2 4,267 5922 2,000 0,000 0,000 5,005
.";"- 1 ’; ) 3 'j.?:\ ) o ::7 Q 8493 7.938 5 :O: .:-3-:1‘; i ; :C':‘ -C- :\)i
TOTAL | 100.00% Toras | ooss 0079 | LA 114

Fonte: Geomapa (2025).

Dessa forma, a determinacdo do Numero N (ESALs - Equivalent Single Axle Loads)
de projeto é obtida através do produto do Volume Total de Veiculos Comerciais (Vt)
acumulado na faixa de projeto pelo Fator de Veiculo (FV) médio ponderado da frota.

O quadro resumo abaixo apresenta os valores finais obtidos para o

dimensionamento do pavimento rigido:

Tabela 16 — Resumo Final

FV AASHTO Rigido 0,791

VOLUME TOTAL DE VEICULOS
COMERCIAIS (V1)

286.903

MUMERC N

3 2,2TEHDS
AASHTO RIGIDO

Fonte: Geomapa (2025).
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6.3 DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO DE CONCRETO

O dimensionamento da estrutura do pavimento rigido foi elaborado com base nas
diretrizes da ABCP (Associacdo Brasileira de Cimento Portland), utilizando o método da
PCA (Portland Cement Association - 1984) e verificacdo pela AASHTO, considerando a
vida util de projeto, as caracteristicas do subleito e a repeticdo de cargas do trafego
previsto.

A metodologia verifica a estrutura quanto a dois critérios de falha principais:

1. Fadiga do concreto: fissuramento devido as tensdes de tracao na flexao;
2. Erosdo da fundacado: perda de material do suporte (sub-base/subleito) por

bombeamento nas bordas e juntas.

Sobre o subleito regularizado e compactado, estd prevista a execucdo de uma
camada de sub-base, que tem por funcéo evitar o bombeamento de finos, uniformizar o
suporte da laje de concreto e contribuir para o incremento do médulo de reagdo do
sistema (k).

O dimensionamento considerou o médulo de reacdo composto (k_combinado)
resultante da interacdo entre o subleito (CBR de Projeto) e a camada de sub-base
projetada.

e Modulo de Reacdo do Sistema Adotado (k): 34 MPa/m (conforme analise

mecanistica).

6.3.1 Concreto - Especificagcbes do Material

O concreto a ser empregado nas placas do pavimento devera atender aos
seguintes parametros de resisténcia mecanica aos 28 dias:
e Resisténcia a Tracao na Flexéao fctM,k 2 4,5 Mpa
e Modulo de Elasticidade (E): 26.838 MPa (adotado).
o Controle Tecnoldgico: Devera seguir rigorosamente a NBR 12655, garantindo

gue a resisténcia caracteristica ndo seja inferior a especificada no projeto.
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6.3.2 Trafego de Projeto

O estudo de trafego, considerando a contagem volumétrica, classificacdo dos
veiculos e as taxas de crescimento anual para o horizonte de projeto, resultou no Nimero
N exemplificado anteriormente.

o Fator de Seguranca de Carga (FSC): 1,1 a 1,2 (conforme sensibilidade adotada

no método PCA para vias urbanas).
6.3.3 Analise do Subleito

Para a definicdo da capacidade de suporte do subleito do pavimento, foi realizada
uma campanha de prospec¢do geotécnica com coleta de amostras e realizagdo de
ensaios de indice de Suporte Califérnia (ISC/CBR) e expansdo. A andlise dos dados
seguiu rigorosamente o0s critérios estatisticos normatizados pelo Departamento de
Estradas de Rodagem de Séo Paulo (DER-SP).

Os resultados dos ensaios estédo retratados anteriormente. Considerando a
execucdo do tratamento no trecho critico supracitado, procedeu-se ao calculo estatistico
do CBR de projeto para o dimensionamento da estrutura, garantindo a representatividade
do trecho homogéneo.

Considerando o menor valor ensaiado em campo, o CBR de projeto considerado foi
de 7,68%

6.3.4 Espessura da Placa de Concreto

Processando-se os dados de entrada (CBR, Trafego N e Resisténcia do Concreto)
através do roteiro de célculo da PCA-84/AASHTO, determinou-se a espessura necessaria
para consumir menos de 100% da vida util de fadiga e eroséo.

e Espessura Adotada (h): 15,0 cm

o EspessuradaBase (h): 10cm
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Tabela 17 - Resumo do Dimensionamento AASHTO

MODULO DE REAGAO DO SISTEMA DE APOIO

7.68% CBR / I5C 43,0 Modulo de Reacdo - keygena (IMPa/m)

Quantidade de Camadas (Sub-Base [ Base)

Granular [BGS) Material da camada de base

Ezspeszura da base [cm)

48,0 Modulo de Reacdo - Keygase: (MPa/m) - Estimado 0,04804 Maodulo de Reaca0 - Kesrews ne aomn [MPE/M) - Adotado 48,0

-
=2 -
=]

DIMENSIONAMENTO PELA AASHTO 86/93

Para o dimensionamento do pavimento rigido, foi utilizada a metodologia da American Association of State Highway and Transportation
Officials — AASHTO/1993.

PARAMETROS DE PROJETO

]
=]
tn

Periodo do Projeto (anos) Resisténcia a tracdo na flexdo do concreto - T, [MPa) 4,

15,00 Espessura da placa de concreto (cm) Maédulo de elasticidade do concreto [MPa) 26.838

=

Modulo de Reagdo - Kesrowa oe aroa [MPa/m) Qualidade do sisitema de drenagem

(1 Nivel de canfiabilidade 1 semana para drenar

Percetual de tempo em que 3 estrutura estara exposta 3

ell=|l8
EI!HI I

28 Coeficiente da d]StribU];ao de Student teores de umidade proximos 3o de saturacdo
Desvio padrio de calculo Coeficiente de drenagem 1.05
4,20 indice de serventia inicial Acostamento de concreto [ Apoio lateral Nao
indice de serventia final Juntas transversais com barra de transferéncia

1,70 indice de serventia final Coeficiente de transferéncia de carga B8

[} =
b e
Q

ANALISE DO DIMENSIONAMENTO AASHTO 86/93

2,2TE+05 Numero total de solicitagdes equivalentes do eixo-padrio AASHTO solicitantes 60%

3,81E+05 | MNdmero total de solicitagdes equivalentes do eixo-padro AASHTO admissivels

Conclusdo: Espessura de 15 cm da placa de concreto, SUFICIENTE para atender ao trafego solicitante previsto

6.3.5 Modulacéo das Placas (Geometria)

A definicho das dimensbes das placas de concreto foi realizada visando
compatibilizar as tensbes oriundas da retracdo hidraulica e térmica do concreto com a
geometria da via. O objetivo € evitar o surgimento de fissuras aleatdrias e 0 empenamento
excessivo das placas.

Para a determinacdo do comprimento maximo admissivel das placas (L), foram
adotados os dois critérios limites recomendados pela bibliografia técnica (PCA/ABCP),

descritos pelas equacdes abaixo:
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O parametro | é obtido pela seguinte equacionamento:

E x h® e
€=:02x(1—uﬂxk)

Jr <525 %

Onde:

E: Médulo de Elasticidade do Concreto;
e h: Espessura da placa;
« Uu: Coeficiente de Poisson do concreto;

e k: Modulo de reacao do conjunto de fundacéo.

Resultados da Analise:

Utilizando os parametros de projeto definidos anteriormente, obteve-se o0s
seguintes resultados de rigidez conforme a planilha de calculo do projeto:
e Mobdulo de Elasticidade (E): 26.838 MPa;
o Coeficiente de Poisson (u): 0,24;
e Mobdulo de Reacdao (k): 34 MPa/m;
o« Espessurada Placa (h): 15,0 cm;
e L=0,70m

Com base no raio de rigidez relativa calculado (l), o método mecanicista define o
espacamento maximo admissivel entre juntas (JT) para garantir que as tensbes de
empenamento térmico ndo induzam fissuras transversais na placa.

e« Espacamento Maximo Calculado (JT): 3,65 m
o« Espacamento Adotado em Projeto: 3,0 m
o Larguradas Placas (Transversal): Variavel conforme a geometria da via e largura

da pista.
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6.3.6 Sistema de Juntas

O pavimento contard com juntas transversais de retracdo (serradas) e juntas
longitudinais (de construcédo ou serradas), devidamente seladas para impedir a infiltracao

de 4gua e materiais incompressiveis.

7 PROJETO DE DRENAGEM PLUVIAL
7.1 CAIXAS DE CAPTACAO SIMPLES

As caixas coletoras destinam-se a captacdo das aguas que escoam pelos meios-
fios e calcadas. As caixas de captacdo de dguas superficiais sdo projetadas de tal forma
gue a areia fiqgue depositada em um compartimento facilitando a limpeza das mesmas,
conforme projeto.

Esta prevista a substituicdo das caixas, que deverdo ser executadas de acordo
com o projeto, no que se refere as dimensdes da espessura das paredes e locacao das
mesmas na plataforma.

Para a execucdo das caixas devera ser realizada escavacao no local da vala e
realizado o reaterro com o material da escavacao.

Os materiais empregados na sua execugcdo deverao ser blocos de concreto,
assentados sobre piso de concreto simples, com espessura de 10 cm, e rejuntados entre
si, com argamassa de cimento e areia média com traco em volume de 1:3
respectivamente, deve ser executada uma cinta de amarracao (viga de concreto com
barras longitudinais). Os elementos devem ser bem rejuntados para evitar infiltracdo entre
os elementos de ligacdo provocando erosédo e recalques no reaterro e garantir

estanqueidade no reservatorio de agua no sifao.
8 ESTUDO DO TRACADO

A elaboracdo do Projeto Geométrico desenvolveu-se com apoio nos elementos
levantados na fase de estudos topograficos e nas Normas para Projetos Geométricos de
Estradas de Rodagem, e demais estudos e projetos inter-relacionados.

Com base no levantamento topografico, foi lancado o eixo da estrada, tentando
usar o maximo do eixo existente.

O greide foi projetado de maneira a corrigir alguns pontos criticos, procurando
sempre que possivel atender aos pontos de cotas obrigatorias, conservando-se ao

maximo o existente.
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O gabarito proposto no projeto segue o estabelecido em levantamento, no que diz
respeito aos alinhamentos frontais das testadas de cada lote, cabendo ao Municipio de
Trombudo Central aprovar os projetos de acordo com o que determina a legislacao
municipal vigente. Nas secdes tipo demonstrativas do projeto € possivel visualizar com
mais detalhes os elementos a serem implantados como largura de cada pista e outros
elementos.

Obs.: A empresa executora devera solicitar o arquivo digital e o arquivo com as
cotas e as referéncias topograficas para a locacéo da obra.

9 PROJETO DE PAVIMENTACAO

Os servicos de pavimentacao serdo executados obedecendo as fases de servigo

descritas a sequir.
9.1 REGULARIZAQAO E PREPARO DA CANCHA

Consiste no preparo da camada de regularizagcdo do subleito que compreendem
cortes e/ou aterros até 20 cm de espessura e a compactacdo da mesma, de modo a
conferir condi¢cdes adequadas em termos geométricos e tecnoldgicos.

Todos o0s servicos a serem realizados devem ser acompanhados através da
topografia com aparelho de precisdo, como: locacéo, nivelamento e outros.

Devera ser realizada a regularizagcdo do subleito, com energia de compactacao

normal ou intermediaria conforme especificagdes DNIT 164/2013-ME.
9.1.1 Materiais

Os materiais empregados na regularizacao do subleito serdo os do préprio subleito
desde que comprovado o CBR > 6% através do Método DNIT 172/2016-ME. No caso de
substituicdo ou adicdo de material, estes deverdo ser provenientes de ocorréncias de

materiais indicados no projeto e expansao inferior a 2%.
9.1.2 Equipamento

O equipamento devera ser aquele capaz de executar os servicos sob as condi¢des
especificadas e a produtividade requerida, e poderd compreender basicamente as
unidades: Motoniveladora pesada, equipada com escarificador, Caminhdo-tanque
irrigador; Trator agricola; Grade de disco; Rolos compactadores compativeis com o tipo
de material empregado e as condigcdes de densificacédo especificadas, devendo incluir

obrigatoriamente rolo liso pneumatico autopropulsor com presséo variavel.
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9.1.3 Execucéo

Toda vegetacdo, material organico e solos moles deverdo ser removidos.

Apos a execucdao de cortes e adicdo de material necessario para atingir o greide de
projeto, proceder-se-a a uma escarificacdo geral na profundidade de 20 cm, seguida de
pulverizacdo, umedecimento ou secagem, compactacdo e acabamento. Nao sera
permitida a execucédo dos servicos desta especificacdo em dias de chuva.

O teor de umidade dos materiais utilizados na regularizacéo do subleito, para efeito
de compactacédo, devera estar situado no intervalo que garanta um ISC minimo igual ao
obtido no ensaio do Método DNIT 172/2016-ME. Caso o teor de umidade se apresente
fora dos limites estabelecidos, proceder-se-a4 0 umedecimento da camada, se demasiada
seca, ou a escarificacdo e aeracdo, se excessivamente umida. Concluida a correcédo da
umidade, a camada sera conformada pela acdo da motoniveladora e, em seguida,
liberada para compactacao.

Dever-se-4 evitar a liberacdo da regularizagdo do subleito ao trafego usuario, em
face da possibilidade de 0 mesmo causar danos ao servico executado, em especial sob

condi¢cdes climaticas adversas.
9.1.4 Controle Tecnologico

Um ensaio para determinacdo da massa especifica aparente seca in situ (Método
DNIT 458/2025-ME), pelo método do Frasco de Areia, com espacamento maximo de 100
m e com, no minimo, trés determinacdes por segmento.

Um ensaio para a determinacéo do Indice de Suporte Califérnia (Método DNIT
172/2016-ME), na energia de compactacao adotada como referéncia para o trecho, para
cada grupo de quatro amostras submetidas ao ensaio de compactacao, segundo a alinea
"a", respeitando-se o espacamento maximo de 500 m de pista.

Ensaios de granulometria, com espacamento maximo de 500 m, de pista. Este
ensaio ndo servird para aceitacdo ou rejeicdo, poréem € de utilidade no controle da
homogeneidade dos solos de jazidas e para futuras comprovacgdes e pesquisas.

Um ensaio de compactacdo com a energia especificada, com amostras coletadas a
cada 100 m de pista, podendo o espacamento ser aumentado, desde que se verifique a

homogeneidade do material.
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9.2 CAMADA DE BRITA GRADUADA

Para os servicos, deverdo ser seguidas as especificacées do DNIT 141/2010-ES,
no tocante a especificacbes de materiais, compactagcao, execucdo dos servigos, controle
tecnolégico, controle geométrico e outros.

Todos os servicos a serem realizados devem ser acompanhados de servigos
através de topografia com aparelho de precisdo, como por exemplo locacéo, nivelamento

e outros.
9.2.1 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 desintegracéo e isentos de material vegetal e
impurezas, nédo apresentando filito, argilito e arenito na composicdo da rocha e
apresentando ainda as seguintes condicdes:

a) Quando submetidos a avaliacdo da durabilidade com solu¢cdo de sulfato de
sédio, Método DNIT 446/2024, devem apresentar perdas inferiores aos
seguintes limites:

e Agregados graudos........... 12%
e Agregados miudos............. 15%

b) O indice de Suporte Califérnia, Método DNIT 172/2016-ME, com a energia
modificada, ndo deve ser inferior a 100%;

c) Para N menor que 5*108, maior ou igual a 60% e, para N maior que 5*108, maior
ou igual a 80% sendo a energia de compactacdo preferencialmente a
intermediaria e modificada respectivamente;

d) Granulometria, Método DNIT 412/2025-ME, por via lavada, enquadrada na faixa
l.

Peneira Porcentagem Passando, em Peso

Série Abertura =
ASTM | (mm) 1 n ol by

20 50.8 100 100

12" 38.1 00-100 | 90-100

1" 254 70-95 [ 75-90 100 100
38" 05 30-65 | 40-75 [ 50-85 | 60-100
N°4 48 25-55 | 30-60 | 35-65| 50-85
N° 10 2.0 15-40 [ 20-45 | 25-50| 40-70
N° 40 0.42 8§-20 15-30 | 15-30| 25-45
N° 200 0.074 2-8 5-15 5-15 5-20
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9.2.2 Equipamentos

O equipamento devera ser aquele capaz de executar 0s servigos sob as condicdes
especificadas e produtividade requerida e poderd compreender as unidades: carregador
frontal, caminhbes basculantes, motoniveladora pesada, grade de discos e/ou
pulvimisturador, trator agricola, caminhdo tanque irrigador, rolos compactadores liso
vibratorio e pneumatico autopropulsor com pressao variavel, central de mistura dotada de
unidade dosadora com trés silos, dispositivo de adicdo de agua com controle de vazéo e

misturador do tipo "pugmill”, distribuidor de agregados (solos) autopropulsor.
9.2.3 Execugéo

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 operacdes construtivas subsequentes. No transporte,
deverdo ser tomadas as precaucdes para que ndo haja perda ou adicdo excessiva de
umidade.

N&o se recomenda a estocagem do material usinado, pelos riscos de segregacao
inerentes a tal operacéo.

A mistura usinada devera ser espalhada com "distribuidor de agregados", capaz de
distribuir a brita graduada em espessura uniforme, sem produzir segregacao.
Opcionalmente, mediante autorizacdo da Fiscalizacdo, a distribuicdo podera ser
procedida pela acdo de motoniveladora, sendo que, neste caso, deverdo ser
estabelecidos critérios de trabalho que ndo causem a segregacdo 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
conformacédo adicional da camada. Caso, no entanto, isto seja necessario, admite-se
conformacdo pela atuacdo da motoniveladora, exclusivamente por acédo de corte,
previamente ao inicio da compactacao.

O teor da umidade da mistura, por ocasido da compactacdo, deve estar
compreendido no intervalo de -2% a +1% em relacio a umidade Otima.
Preferencialmente, deve ser iniciada, no ramo seco, com umidade de, no maximo, 1%
abaixo da umidade 6tima.

Caso o teor de umidade se apresente fora dos limites estabelecidos, proceder-se-a

ao umedecimento da camada, se demasiadamente seca, ou a escarificacdo e aeracao se
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estiver excessivamente Umida. Nesse caso o material devera ser conformado, pela acao
da motoniveladora e, em seguida, liberado para compactacéo

A compactacdo da camada sera executada mediante o emprego de rolos
vibratérios lisos, e de rolos pneuméticos de pressao regulavel.

A compactacao deve evoluir longitudinalmente, iniciando nos bordos mais baixos e
progredindo no sentido do ponto mais alto da secado 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 compactacao deverdo se proceder fora da
area de densificacéao.

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 operagdo de acabamento se dard mediante o emprego de motoniveladora
atuando exclusivamente em operacao de corte. Complementarmente, a camada recebera
um numero adequado de coberturas através dos rolos compactadores.

Ap6s a verificacdo e aceitacdo do segmento, devera ser lancada a camada
posterior. Quando prevista, devera ser executada a imprimac¢do do segmento, tdo logo se
constate a evaporacao de umidade superficial.

N&o se recomenda a abertura do segmento ao trafego. No entanto, a critério da
Fiscalizacdo, e em carater excepcional, 0 segmento podera ser liberado pelo menor

espaco de tempo possivel, sem prejuizo a qualidade do servico.
9.2.4 Controle Tecnoldgico

Anteriormente ao inicio da primeira execucdo na obra, ou no caso de se constatar
alteracéo mineralégica (visual) na jazida ou na bancada da pedreira em exploracéao, ou de
ocorrer mudanca na fonte de materiais, deverao ser executados os seguintes ensaios:

e Abrasao "Los Angeles" (Método DNIT 451/2024-ME);

e Durabilidade (Método DNIT 446/2024);

e Equivalente de Areia (Método DNIT 450/2024-ME).

a) Deve-se determinar a energia de compactacdo necessaria para obtencdo da
méaxima "MASSA ESPECIFICA APARENTE SECA";

b) Um ensaio de equivalente de areia, Método DNIT 450/2024-ME, a cada 500

m de pista;
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c)

d)

Notas:

Um ensaio de granulometria, Método DNIT 412/2025-ME, por via lavada, a
cada 250 m de pista devendo a composicdo granulométrica da amostra
enquadrar-se na "faixa de trabalho”. Os servigos seréo aceitos se os valores
obtidos através estiverem em relagcédo a curva de projeto, dentro dos limites

estabelecidos abaixo:

PENEIRA % PASSANDO,
EMPESO

ASTM mim

38" a1 | 95a381
N°10aN°4 | 20a48

N° 200 aN° 40 | 0.074 2 0.42

|

H |+
-4l

I+
(S

Um ensaio para a determinacdo da massa especifica aparente seca, in situ,
pelo método do Frasco de Areia, Método DNIT 458/2025-ME, com
espacamento maximo de 100 m e com no minimo trés determinacdes por
segmento. O servico sera aceito se o teor de umidade para a compactacao
se situar na faixa fixada através da curva ISC x umidade, de forma a se
obter valor para o ISC no minimo igual ao obtido no ensaio do Método DNIT
172/2016-ME e, o grau de compactacdo, apresente valor de no minimo
100% em relacdo a massa especifica aparente seca maxima obtida

conforme alinea "b".

No caso de paralisacdo, ou de demora acentuada na execucao dos servicos
de uma camada de brita graduada, o0 ensaio de granulometria devera ser
refeito de forma a garantir que, no momento da compactacdo, o material
ainda atenda ao especificado. No caso de nao atendimento, a providéncia a
adotar sera retirar o material colocado e refazer o servico com novo material
atendendo as exigéncias da especificacdo. A remocao do material e o0 acerto
da camada inferior, para reinicio do servico, serA com o6nus total da
Construtora, excetuando-se quando o servico tiver sido aceito, anteriormente
a paralisacao;

Em caso de ndo atendimento dos itens “c” e/ou “d”, a providéncia a adotar é
retirar o material colocado e refazer o servico com o material que satisfaca a
exigéncia desta especificacdo. A remo¢do do material e o acerto da cama

inferior, para reinicio dos servi¢os serdo com 6nus exclusivo da Construtora;
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e Em caso de nao atendimento aos itens “e” e/ou “f’, a camada devera ser

escarificada e o servigo refeito, com énus exclusivo da construtora.
9.3 LONA PLASTICA 200 MICRAS

Devera ser instalada lona plastica 200 micras sobre a camada de brita graduada a
fim de ndo permitir a aderéncia da placa de concreto com a camada. A lona devera ser
instalada em todo a area a ser pavimentada, garantindo sobreposi¢cédo de, no minimo, 30
cm das emendas e formas laterais para impedir o escoamento da nata de cimento e a
umidade ascendente. Antes da concretagem devera ser verificada toda a area a fim de
confirmar a ndo existéncia de furos, rasgos, falta de traspasse e outros, que possam

comprometer a impermeabilidade.
9.4 PAVIMENTACAO EM CONCRETO

Pavimento de concreto simples para uso em vias urbanas € o pavimento cuja
camada € constituida por placas de concreto de cimento Portland, ndo armadas (ou
eventualmente com armadura sem fungdo estrutural), que desempenham

simultaneamente as funcdes de base e de revestimento.
9.4.1 Formas de Madeira

A execucdao das formas devera atender as prescrices da NBR 6118 e das demais
normas pertinentes aos materiais empregados (madeira e aco).

As formas e seus escoramentos deverdo ter suficiente resisténcia para que as
deformagbes, devido a acdo das cargas atuantes e das variacdes de temperatura e
umidade, sejam despreziveis. As formas serdo construidas corretamente para reproduzir
0s contornos, as linhas e as dimensdes requeridas no projeto estrutural.

Garantir-se-4 a estanqueidade das formas, de modo a nao permitir as fugas de
natas de cimento.

A amarracdo e o espacamento das formas devera ser feito de modo a garantir a
estabilidade da caixaria, impedindo deformacgdes. A ferragem serd mantida afastada das
formas por meio de espacadores.

As formas deverdo ser alocadas anteriormente a execuc¢ao do pavimento e estarem
de acordo com a topografia. Deverao ser assentadas na camada subjacente com base no
alinhamento da pista, bem como serem fixadas com ponteiros de aco, no maximo a cada

metro, de modo a suportar sem quaisquer deslocamentos os esforcos inerentes ao
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trabalho. Para o perfeito assentamento as formas ainda devem ser calcadas em toda a
sua extenséo, nao sendo permitidos apoios isolados.

O topo das formas devera coincidir com a superficie de rolamento prevista,
fazendo-se necessaria a verificacdo do alinhamento e do nivelamento, ndo sendo
admitidos desvios altimétricos ou diferencas planialtimétricas.

Deverd, também, ser efetuada verificacdo do fundo de caixa (no centro da pista)
nao se admitindo espessura, ao longo de toda a secao transversal, inferior a especificada

no projeto.
9.4.2 Telade A¢co Soldada Q138 com Espacador

Colocacéo da tela de aco conforme indicado no projeto, nas placas de dimensdes
irregulares (ndo retangulares ou ndo quadradas) e no entorno das caixas de captacdao,
devera ser implantada uma tela soldada do tipo Q138 a 5 cm da superficie do pavimento
e no maximo a 1/3 da parte superior da placa, devendo distar 5 cm de qualquer bordo da

placa. Deverao ser usados espacadores trelicados para garantir a posi¢cao correta da tela.
9.4.3 Materiais Constituintes do Concreto

Os tipos de cimento Portland considerados adequados a pavimentacdo de concreto
simples devem seguir as especificacdes da NBR 16697. Preferencialmente devem ser
utilizados cimentos com maodulos de finura menores (Blaine), que normalmente sao os do
tipo CP-Il. Os agregados, agua, aditivos e aco deverdo seguir os requisitos do item 5 da
norma do DNIT 047 e o recebimento e armazenamento conforme recomendado nas
normas DNIT 050 - EM.

A composicao (traco) do concreto destinado a execucdo de pavimentos rigidos
deverd ser determinada por método racional, conforme requisitos especificados nas
normas NBR 12655 e NBR 12821, de modo a obter-se com os materiais disponiveis na
regido uma mistura fresca de trabalhabilidade adequada ao processo construtivo
empregado e, simultaneamente, um produto endurecido compacto e duravel, de baixa
permeabilidade (alta densidade), e que satisfaca as condi¢cdes de resisténcia mecéanica e
acabamento superficial impostas pela especificacdo, que deve acompanhar o projeto do
pavimento.

¢ Resisténcia caracteristica a tragao na flexao (fctM,k) = 4,5 MPa aos 28 dias,

atendendo-se as referéncias de controle definidas no projeto. A resisténcia a
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tracdo na flexdo serd determinada em corpos de prova prismaticos,
conforme procedimentos constantes nas normas NBR 5738 e NBR 12142.
Podera ser realizado o controle tecnologico através da resisténcia
caracteristica a compressao axial equivalente (fck) desde que determinada
em ensaio a correlagéo, utilizando-se os materiais que efetivamente ser&o
aplicados na obra. A resisténcia a compressao axial serd determinada em
corpos de prova cilindricos, moldados e ensaiados conforme os requisitos e
procedimentos constantes nas normas NBR 5738 e NBR 5739.

Relagéo agua / cimento maxima: A/C < 0,50 I/Kg.

Abatimento, determinado conforme a norma NBR 7223 utilizando
equipamento de pequeno porte (régua ou trelica vibratéria): para vias 100%
planas S100 (Slump de 100 a 155 mm). Para vias em aclives S50 (Slump de
50 a 95 mm).

A dimensdo maxima caracteristica do agregado no concreto ndo devera
exceder 1/4 da espessura da placa do pavimento ou 50mm, obedecido o
menor valor.

Teor de argamassa entre 47% e 53%.

Uso de microfibras: é utilizada para minimizar as fissuras de retracdo
plastica. O contratado deve propor o seu uso em quantidade de acordo com
as especificacées do fabricante e deve ser aprovado pela fiscalizacéo.

Uso de macrofibras: € utilizada para minimizar as fissuras de retracao
plastica e conferir aumento da resisténcia a tracdo na flexdo. O contratado
deve propor 0 seu uso em quantidade de acordo com as especificagbes do
fabricante e deve ser aprovado pela fiscalizagéo.

9.4.4 Equipamentos para Execucao

Para a execucdo do pavimento rigido devera ser utilizado equipamento compativel

com as caracteristicas da obra e necessidade de produtividade para a situacdo em

guestdo. Esses equipamentos estao descritos e especificados na norma DNIT 047/2004 -

ES e podem ser do tipo régua, trelica ou rolo vibratorio. Serdo aceitos equipamentos de

maior porte (formas-trilhno e/ou pavimentadoras de formas deslizantes) desde que

aplicaveis a

obra. Neste caso, para outros equipamentos, devem ser seguidas as

normativas especificas, DNIT 048 - ES (Execucado de pavimento rigido com equipamento
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de forma-trilho) e DNIT 049 — ES (Execucdo de pavimento rigido com equipamento de
forma deslizante).

Além do equipamento principal de espalhamento do concreto, a contratada fard uso
dos seguintes equipamentos complementares para a correta execuc¢ao do pavimento:

e Formas de madeira de contencdo lateral do concreto em quantidade
suficiente para 2 dias de produgéo;

e Bomba de pulverizacao costal manual (minimo duas);

e Plataforma de apoio ou ponte de servico: Necessaria para eventuais
acabamentos do concreto apés a passagem do equipamento de
espalhamento. Normalmente fabrica-se este equipamento na obra,
prevendo-se possiveis mudancas de larguras;

e Serras de disco diamantado, autopropelidas (corta e anda) em quantidade
suficiente para atendimento a demanda de cortes (minimo duas);

e Sistema de iluminacdo auxiliar. Dependendo do planejamento da obra,
grande parte dos cortes das juntas pode vir a ser executado a noite gerando
a necessidade de mobilizagdo de um sistema de iluminagédo eficiente na
frente de trabalho;

e Lona plastica, para em caso de chuva proteger-se o concreto fresco em fase
de pega;

e Desempenadeira metalica de cabo longo - Float manual (minimo dois);

e Elementos para texturizacdo: Vassoura de piacava ou pente metalico;

e Rodo de corte de seccao retangular (minimo 3m) de cabo longo;

e Reéguas de aluminio de comprimento = 3m com secgao retangular, para
afericdo do nivelamento da superficie acabada (minimo trés);

e Ferramentas manuais de pedreiro e armador (pas, enxadas, turquesas, etc)
em quantidade suficiente para o bom andamento da obra;

e Vibradores de imersédo (motor a gasolina), diametro > 50mm (minimo dois).
9.4.5 Adensamento e Conformacédo do Concreto

O equipamento para execucao do pavimento de concreto sera, preferencialmente,
de pequeno porte do tipo régua, trelica ou rolo vibratério.
Além do adensamento superficial realizado pelos equipamentos vibratérios devera

ser realizado adensamento complementar com vibradores de imersdo em toda a largura
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concretada, respeitando-se o0 raio de vibragdo do equipamento. Atentar para a
sobreposicao dos pontos de adensamento, conforme figura abaixo.

INCORRETC Raio de agdo insuficiente

IDIGIDAL
X E 5’..'560‘!6w.

A verificacdo da regularidade longitudinal da superficie devera ser feita por meio de
uma régua de aluminio com mais de 3m de comprimento. Qualquer variagdo na
superficie, superior a 5 mm, seja uma depressao ou uma saliéncia, devera ser corrigida
de imediato.

Eventualmente, caso as caracteristicas da via permitam, podem ser utilizados
equipamentos com maior produtividade (formas-trilho ou pavimentadoras de formas

deslizantes), adequando-se, neste caso, as condicdes de execucédo e canteiro.
9.4.6 Acabamento e Texturizagcao do Concreto

O acabamento final do concreto devera ser realizado, primeiramente, por meio da
utilizacdo do rodo de corte (para retirada de irregularidades na superficie) e, na sequéncia
com a utilizagcéo do float manual (desempenadeira de cabo longo) para o desempeno final
do pavimento. Estes servicos devem ser executados imediatamente apds o adensamento
do concreto.

Logo a seguir, deve-se proceder com a texturizacéo do pavimento, que deve estar
de acordo com os parametros definidos em projeto e validados pelo Municipio (quando
solicitado pela fiscalizacdo). Para tanto deve-se fazer uso de vassouras de fios de nylon,
vassouras de piacava ou pentes metalicos que provocardo ranhuras na superficie das
placas.

A vassoura ou o0 pente metélico podem ser passados na direcdo transversal ou
longitudinal a faixa concretada, de forma homogénea e constante, afim de obter ranhuras

continuas, uniformes e alinhadas ao longo do pavimento como um todo. As ranhuras

44



. eOMa pa Avenida Bardo do Rio Branco, 99 - Budag
89.165-472 - Rio do Sul/SC

ENGENHARIA (47) 3521-8457
25ANOS PRESTANDO SERVICOS DE QUALIDADE geomapa@geomapa.com.br

devem ser leves para ndo comprometer o acabamento final do pavimento e evitar geracao

acentuada de ruidos.
9.4.7 Curado Concreto

Deve ser empregada a cura quimica, com produto a base PVA, polipropileno ou
parafina, com pigmentacdo branca (clara), que obedeca aos requisitos descritos na norma
ASTM-C 309. O produto deve ser aplicado em toda a superficie do pavimento na razao de
0,35 I/m2 a 0,50 I/m2 (conforme indicacdo do fabricante) visando a formacéo de pelicula
plastica, cujo objetivo é impedir a perda de dgua de amassamento do concreto para o
ambiente. Este servico deve ser executado por meio de aspersao imediatamente apos a
execucao da texturizacdo na superficie do pavimento de concreto. Como o periodo total
de cura sera de 7 dias, recomenda-se a nao circulacdo de qualquer trafego sobre o
pavimento recém executado.

Caso as condic¢des climaticas apresentem-se muito exacerbadas, calor ou frio em
demasiado e/ou muito vento, deve-se proceder com cura umida adicional neste periodo
de 7 dias, espalhando-se mantas de geotéxtil umidificadas sobre o pavimento recém

executado.
9.4.8 Desmoldagem

As formas s6 poderao ser retiradas decorridas ao menos 12 horas da finalizacao da
concretagem (atentar para as especificacdes do concreto) e, desde que o concreto possa
suportar sem nenhum dano a operacdo de desmoldagem. Durante a desmoldagem
deverdo ser tomados os cuidados necessarios para evitar o eshorcinamento nos cantos
das placas.

Recomenda-se que as faces laterais das placas, ao serem expostas pela remogao
das formas, sejam imediatamente protegidas por processo que l|hes proporcione

condicOes de cura analogas as da superficie do pavimento.
9.4.9 Juntas de Retracao

A locacdo das secdes onde serdo executadas as juntas deverd ser feita por
medidas topograficas, devendo ser determinadas as posi¢des futuras por pontos fixos
estabelecidos nas duas margens da pista ou, ainda, sobre as formas estacionarias. Deve-

se estabelecer um Plano de Corte no qual se determine o momento adequado e a ordem
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de abertura das juntas transversais, que devem ser trabalhadas de modo a aliviar as
tensdes no pano concretado. Em sintese, deve-se adotar uma estratégia de corte na qual
os panos venham sendo reduzidos, aliviando assim as tensdes incidentes.

As juntas deverdo obedecer a paginacao do projeto e serem serradas no primeiro
momento possivel apés o final de pega do concreto, momento no qual o concreto jovem ja
se encontra endurecido e € possivel apoiar 0 equipamento de corte sem provocar
depressdes no concreto. Esse momento especifico vai depender das condi¢cdes
climéticas, do concreto e diversos outros aspectos, mas, na grande maioria dos casos ele
se da por volta de 6-10h apdés a concretagem. A profundidade do corte sera de 1/3 da
espessura da placa e sua largura sera de 3 mm. Estas juntas ndo precisam ser
preenchidas com material selante. Somente em casos extremos, nos quais 0 projeto
especificar armaduras de transferéncia de carga esse procedimento sera necessario e,
neste caso, atendidas as recomendacoes especificadas. Ao fim de cada jornada de
trabalho, ou sempre que a concretagem tiver de ser interrompida por mais de 30 minutos,
devera ser executada uma junta de construcdo cuja posicao deve coincidir com a de uma

junta transversal indicada no projeto.
9.4.10 Juntas de Expansao

Sao utilizados em encontro com OAEs e outras estruturas de concreto.
Confeccionado com POLIESTIRENO EXPANDIDO (EPS) de espessura de 5 mm. Sera
inserido posteriormente material selante nesta junta. O objetivo da selagem de juntas é
minimizar a infiltragdo de agua superficial e prevenir a entrada de material incompressivel
em camadas do pavimento. Selantes a frio (silicones) devido a suas propriedades, sao
altamente indicados para a selagem de juntas de pavimentos, dado sua alta resisténcia as
intempéries, sua elasticidade e recuperacdo de forma, e seu baixo modulo de
deformacédo. A expectativa de vida é de aproximadamente 10 anos conforme garantia de

fabricantes.
9.4.11 Controle de Qualidade e Ensaios

A empresa vencedora da licitacdo devera apontar laboratorio que ira realizar os
ensaios e controle de qualidade para a prefeitura que terd poder de veto caso este

laboratério ndo apresente o0s requisitos técnicos necessarios.
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9.4.11.1 Determinacao do Abatimento do Concreto

Devera ser feita segundo a norma NBR 7223, em amostra coletada de cada

amassada (ou betonada), antes da aplicacdo em obra.
9.4.11.2 Controle Geométrico

Durante a execucgédo de cada trecho de pavimento definido para inspec¢ao, procede-
se a relocacédo e ao nivelamento do eixo e dos bordos, de 20m em 20m ao longo do eixo,
para verificar se a largura e a espessura do pavimento estdo de acordo com 0 projeto.

Para a verificagcdo da espessura, esta relocacao e nivelamento deveréao ser feitos
Nnos mesmos pontos, tanto no topo da sub-base (antes da execucdo do pavimento de
concreto), como no topo do pavimento de concreto (apds a sua execucao).

O trecho de pavimento sera aceito quando:

e A variacdo na largura das placas for inferior a + 5% em relacdo as
especificadas em projeto.
e A espessura minima verificada for = aquela definida em projeto. Ndo serao

aceitas placas com espessura inferior a especificada.

9.4.11.3 Controle do Acabamento Superficial

Apos a concluséo de cada trecho, antes da liberacdo ao trafego, este devera ser
avaliado quanto ao conforto e a suavidade ao rolamento de acordo com a especificidade e
velocidade limite da via, e conforme a norma DNIT 063 - PRO (Pavimento de Concreto -
Avaliagcao Subijetiva).

O laudo desta avaliacado devera atribuir ao trecho inspecionado um conceito sobre
a condicdo geral da estrutura e do comportamento da pavimentacdo, avaliando os
aspectos de integridade, capacidade e regularidade superficial, resisténcia a derrapagem,
potencial de hidroplanagem e outros. Este conceito sera dado por uma nota entre 0 e 100,
sendo aprovados quanto a estes aspectos somente os trechos que apresentarem nota
igual ou superior a 40.

Caso o trecho ndo seja aceito, a superficie do pavimento devera ser reparada e,
caso isto nao seja possivel, os trechos considerados com acabamento ruim deveréo ser

demolidos e refeitos.
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9.4.11.4 Determinacao da Resisténcia do Concreto

Na inspecao do concreto devera ser determinada a resisténcia a tracdo na flexao
na idade de controle fixada no projeto, ou entdo a resisténcia a compresséao axial, desde
que tenha sido estabelecida através de ensaios, para o concreto em questdo, uma
correlacdo confiavel entre a resisténcia a tracdo na flexdo e a resisténcia a compressao

axial.
9.4.11.5 Moldagem dos Corpos-de-prova

A cada trecho de no maximo 2.500m2 de pavimento, definido para inspecéo,
deverdo ser moldados aleatoriamente e de amassadas diferentes, no minimo, 6
exemplares de corpos de prova sendo cada exemplar constituido por, no minimo, 2
corpos de prova prismaticos ou cilindricos de uma mesma amassada, cujas dimensoes,
preparo e cura deverao estar de acordo com a norma NBR 5738. Na identificacdo dos
corpos de prova devera constar a data da moldagem, a classe do concreto e outras

informagdes julgadas necessérias.
9.4.11.6 Ensaios

Os corpos de prova deverdo ser ensaiados na idade de controle fixada no projeto,
sendo a resisténcia a tracao na flexdo determinada nos corpos de prova prismaticos
conforme a norma NBR 12142, e a resisténcia a compressao axial nos corpos de prova
cilindricos de acordo com a norma NBR 5739.

Dos 2 resultados obtidos sera escolhido o de maior valor, que sera considerado

como sendo a resisténcia do exemplar.
9.4.11.7 Determinacdo da Resisténcia Caracteristica

A resisténcia caracteristica estimada do concreto do trecho inspecionado a tracao
na flexdo ou a compresséao axial sera determinada a partir das expressoes:

fctmk,est = fctm28 - Ks ou fck,est = fc28 — Ks

Onde:

fctmk,est = valor estimado da resisténcia caracteristica do concreto a tracdo na
flexdo;

f ctm28 = resisténcia média do concreto a tracdo na flexao, na idade de 28 dias;
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fck, est = valor estimado da resisténcia caracteristica do concreto a compressao
axial;

fc28 = resisténcia média do concreto a compresséao axial, na idade de 28 dias;

s = desvio padréo dos resultados;

k = coeficiente de distribuicdo de Student;

n = numero de exemplares.

O valor do coeficiente k é funcdo da quantidade de exemplares do lote, sendo
obtido na Tabela abaixo.

Tabela 1 — Coeficiente de distribuigdo de Student
AMOSTRAGEM VARIAVEL
n 6 7 B 9 10 [z (5 18 0 @5 [P0 P2 232

Ik 0,92 090 P8BS |DA8 088 087 046 086 (D86 D85 (085 D84 084
0 5 a 2] 2 6 i

9.4.11.8 Aceitacdo Automatica

hY

O pavimento sera aceito automaticamente quanto a resisténcia do concreto,
guando se obtiver uma das seguintes condi¢des:

f ctM, est = f ctM,k

ou

fck,est= fck

9.4.11.9 Verificacdes Suplementares

Quando ndo houver aceitacdo automatica deverdo ser extraidos no trecho, em
pontos uniformemente espagados, no minimo, 6 corpos de prova cilindricos de 15 cm de
diametro, segundo a norma NBR 7680, ou corpos de prova prismaticos, conforme a
norma ASTM-C 42, os quais serdo ensaiados respectivamente a compressao axial
(norma NBR 5739) e a tracdo na flexdo (norma NBR 12142). Estes corpos de prova
devem ser extraidos das placas que apresentarem as menores resisténcias no resultado
do controle.

Com os resultados obtidos nestes corpos de prova sera determinada a resisténcia
caracteristica pela formula f ctM, est = fctM28 — Ks ou f ck, est = fc28 — Ks. O trecho sera
aceito se for atendida a condicdo f ctM, est = f ctM,k ou f ck, est = f ck. Caso esta
condicdo ndo seja atendida devera ser feita revisdo do projeto, adotando para a
resisténcia do concreto do trecho a resisténcia caracteristica estimada e a espessura

média determinada no controle geométrico.
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Se o trecho ainda néo for aceito devera ser adotada, de acordo com o parecer da
Fiscalizac&do e sem 6nus para o Contratante, uma das seguintes decisoes:
e Aproveitamento do pavimento, com restricGes ao carregamento ou ao uso.
e Refor¢o do pavimento.

e Demoligédo e reconstrugao pavimento.
9.4.12 Controle de Trafegabilidade e Sequéncia Executiva

Devera ser tracado um plano de execucao entre a prefeitura e o contratante relativo
as faixas de concretagem de modo a permitir o transito nas areas nao pavimentadas ou
impedimento completo do trafego.

A contratada é responsavel pelo controle de trafegabilidade (pedestres, automéveis
e outros) sobre o pavimento a ser executado e sobre o pavimento ja executado.

A liberacao do trafego sobre pavimento ja executado acontecera somente quando o
concreto atingir 80% da resisténcia de projeto. Esta informacéo devera ser fornecida pela
empresa contratada para fornecimento do concreto e tal informacdo deverad ser
devidamente documentada. Este prazo ndo podera ser inferior a 7 dias periodo no qual o

concreto ainda se encontra em periodo de cura.
9.4.13 Limpeza e Acabamento Final

Devera ser efetuada a completa limpeza da pista antes de sua liberacdo por
completo ao trafego, buscando eliminar quaisquer detritos que venham a atrapalhar sua
utilizacdo. A obra deve ser liberada apenas ap0s a completa execucdo dos servigos de

sinalizacao horizontal.
9.4.14 Aceite da Obra

A contratante através do seu corpo técnico ira analisar todos os relatérios de
controle de qualidade e ensaios para aceite da obra.

A obra sera considerada aceita e entregue somente apos entrega do relatorio final
comprovando estarem cumpridos todos os requisitos do controle de qualidade baseados
nos ensaios realizados.

A contratante reserva-se o direito de ndo aceitar a obra caso os resultados nao
estejam de acordo com os critérios normativos estabelecidos, bem como pode pedir a

realizacdo de novos ensaios tantos quantos forem necesséarios para essa avaliacdo. A
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contratante tera amplo e irrestrito acesso as informacdes relativas aos servicos e

materiais descritos neste documento.

10 MEIO-FIO

Os meios-fios sdo dispositivos posicionados ao longo do pavimento, e mais
elevado que este, com duplo objetivo: limitar a area destinada ao transito de veiculos e
conduzir as 4guas precipitadas sobre o pavimento e passeios para outros dispositivos de
drenagem.

Os meios-fios de concreto tipo 5, serdo posicionados ao longo do pavimento e mais
elevado que este, com duplo objetivo: limitar a area destinada ao transito de veiculos e
conduzir as aguas precipitadas sobre o pavimento para outros dispositivos de drenagem.
Quando a pavimentacdo da pista for de material intertravado, o meio-fio tipo 5 também
tera o objetivo de servir de travamento para tal pavimento.

Figura 6 — Meio-fio tipo 5

MFC05

e 125 ESTRUTURA
Fonte: DNIT (2010).
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11  SINALIZACAO VIARIA
11.1 PINTURA DE FAIXA DE CONTRASTE

Antes da pintura das faixas de sinalizacao viaria devera ser realizada a pintura de
contraste na cor preta com uma largura total de 20cm, sendo 10cm de cada lado da faixa
de sinalizac&o. A especificacdo dos materiais e execugao segue as mesmas da pintura

das faixas de sinalizacdo, porém sem a aplicacdo da microesfera de vidro.

11.2 PINTURA DE FAIXAS HORIZONTAIS

Na sinalizacdo horizontal deverédo ser usados os materiais (tinta e microesfera de
vidro), especificadas de acordo com as Normas Técnicas.

A largura das faixas deve ser de 10 cm para o eixo e 10 cm para as bordas.

A espessura é de 0,06 mm Umida.

A tinta aplicada, apés a secagem fisica total, deve apresentar plasticidade e
caracteristicas de adesividade a microesfera 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 estao definidos na
NBR 11862.

a) A tinta deve ser fornecida para uso em superficie betuminosa;

b) A tinta, logo ap6s abertura do recipiente, ndo deve apresentar sedimentos,

natas e grumos;

c) A tinta deve estar apta a ser aplicada nas seguintes condi¢des: temperatura do
ar entre 15 e 35 °C / temperatura do pavimento nao superior a 40 °C e umidade
relativa do ar até 90%;

d) A tinta deve ter condicbes para ser aplicada por maquinas apropriadas e ter a
consisténcia especificada, sem ser necessaria a adicdo de outro aditivo
qualquer. Pode ser adicionado no maximo 5% de solvente em volume de tinta,
compativel com a mesma para acerto de viscosidade;

e) A tinta, quando aplicada na quantidade especificada, deve recobrir
perfeitamente o pavimento e permitir a liberagcdo ao trafego no periodo maximo

de tempo de 30 minutos;
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f) A tinta deve manter integralmente a sua coesdo e cor apds aplicacdo no
pavimento;

g) A tinta, quando aplicada sobre a superficie betuminosa, ndo deve apresentar
sangria nem exercer qualquer acao que danifique o pavimento;

h) A tinta pode ser fornecida na cor Branca N 9,5 e/ou amarela 10 YR 7,5/14,

respeitando os padrdes e tolerancias do cédigo de cores Munsell.

Trombudo Central (SC), 19 de janeiro de 2026.
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1 LOCALIZACAO

Figura 1 — Localizagdo do municipio de Trombudo Central

Fonte: Wikipedia (2025).

Figura 2 — Localizagao da via
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Fonte: Modificado de Google Earth (2025).
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2 INFORMATIVO DO PROJETO

Em busca de garantir aos moradores do municipio melhores condi¢des de trafego
local, a atual administracdo tem se preocupado em realizar a pavimentacdo das ruas
residenciais desta localidade. Para este projeto em questao ficou definida a realizacdo de
um trecho com extensdo de 621,02 metros, com largura total de 7,60 e 6,60 metros,
composta por uma pista simples de concreto, sendo que cada faixa de rolamento tem

largura de 3,80 e 3,30 metros, conforme indicado em projeto.

3 SERVICOS PRELIMINARES

3.1 PLACA DE OBRA

As placas deverao ser confeccionadas em chapas planas, metalicas, galvanizadas,
ou de madeira compensada impermeabilizada, em material resistente as intempéries. As
informacdes deverdo estar em material plastico (poliestireno), para fixacdo ou adesivacao
nas placas. Quando isso ndo for possivel, as informac¢6es deverdo ser pintadas a 6leo ou
esmalte. Da-se preferéncia ao material plastico, pela sua durabilidade e qualidade. As
placas deverdo ser afixadas em local visivel, preferencialmente no acesso principal do
empreendimento ou voltadas para a via que favoreca a melhor visualizagcdo. Recomenda-
se que as placas sejam mantidas em bom estado de conservacao, inclusive quanto a

integridade do padrao das cores, durante todo o periodo de execucédo das obras.
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Figura 3 — Placa de obra padrao do Governo Federal
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Area total:
Proporcao de 10x X 5x ou Largura = Altura x 2.

Area Conceito (A):

+ Tamanho: 4x de largura por 3x altura

+ Cor de fundo: azul - Pantone 2935C

» Fonte: Rawline ExtraBold,

+ Espacamento entre letras e 0.

+ Alinhamento do texto a esquerda, com margens de 1/4x.
+ Cor da fonte: branca e amarela - Pantone 109C.

Area do nome e informagdes da obra (A):
« Tamanho: 6x de largura por 2,75x altura

+ Cor de fundo: Branco.

+ Fonte: Rawline Bold.

+ Espacamento entre letras e 0.

+ Cor da fonte: Pantone 2935C.

Area de informagdes da obra (A):

* Tamanho. 6x de largura por 2,75x de altura
« Cor de fundo: Branco.

+ Fonte: Rawline Bold. caixa-alta

+ Cor da fonte: Preta.

Espaco entrelinhas:
1 vez o tamanho do corpo da letra.
Exemplo: corpo 60/60.

Area Logo Programa (B):
+ Tamanho: 4x de largura por 1x de altura x
+ Cor de fundo: Preto 10%.

Area das assinaturas (C):

+ Tamanho: 10x de largura por 1x de altura x

+ Cor de fundo: branca

+ Altura marca Brasil deve ser 1/2x e as demais 1/4X.

« O conjunto de marcas deve ficar centralizado, tanto na horizontal
quanto na vertical, neste espaco.

A denominacgao "Ministério dola)” ou "Secretaria dol(a)” deve estar
em Rawline Semibold e 0 nome do ministério ou da secretaria deve
estar em Rawline Black, espacamento entre letras & -40.

Fonte: Governo Federal (2025).
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3.2 PLACA DE SINALIZACAO DE OBRAS

Enquanto durar a execucdo das obras, instalacbes e servicos, a colocagao e
manutenc¢do de placas visiveis e legiveis serdo obrigatorias.

A placa devera ser colocada em local visivel, preferencialmente a 100 m do inicio
das obras, nos dois sentidos voltada para a via que favoreca a melhor visualizacdo, e as

especificacdes desta serdo conforme detalhe abaixo.

Figura 4 — Placa em chapa de ac¢o galvanizado com resisténcia a intempéries.
Dimensdes: 1,00 x 0,50 m

DESVIO

| OBRAS @°
ADIANTE [}

:",ATENgi\o | —
OBRAS INICIO DAS

A 100m OBRAS

3.3 LOCACOES DE OBRA

A metodologia adotada para locacdo topografica da obra sera com o uso de
aparelho topogréfico, sendo demarcados os pontos de locacdo do eixo da via a ser
pavimentada, com implantacdo de piquetes, com espacamento maximo de 20 metros,
nivelamento e contranivelamento do eixo locado e nivelamento das sec¢des transversais.

Para o nivelamento da drenagem pluvial devera ser seguido o projeto de drenagem

pluvial, observando a cota de fundo de vala no perfil longitudinal tracado.
3.4 ABRIGO PROVISORIO DE OBRA

Para abrigo provisério da obra foi previsto o aluguel de um container para

escritorio, almoxarifado e sanitarios.
3.5 REMOQAO E TRANSPORTE

Antes do inicio dos servicos deverao ser considerados aspectos importantes como:
a natureza da estrutura, os métodos utilizados para construcdo e as condi¢cdes do entorno
onde serd realizada a remocao.

As remocgOes deverdo ser efetuadas dentro da técnica, tomando os devidos

cuidados de forma a se evitarem danos a terceiros.
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Caso necessite, a remocao de eventuais edificacdes, muros e afins, o transporte de
todo o entulho e detritos provenientes desta, serdo de responsabilidade do Municipio, ndo

cabendo a inclusao de tais servi¢gos na planilha orcamentaria.
3.6 REALOCACAO DE POSTES

Caso seja necessario a realocacdo de postes, a mesma estard demonstrada no
projeto geométrico, cabendo ao engenheiro fiscal do municipio avaliar in loco a
necessidade de eventuais alteracfes, devendo comunicar aos técnicos projetistas as
devidas alteracdes necessarias para adequacoes do projeto, caso houver.

A realocacado de postes devera ser solicitada pelo Municipio junto a concessionaria

de energia com antecedéncia para que nao prejudique o cronograma da obra.
4 PROJETO DE TERRAPLANAGEM

O Projeto de Terraplanagem tem por objetivo a definicdo das secdes transversais
em corte e aterro, a determinacao, a localizacdo e distribuicdo dos volumes dos materiais.

Em funcdo das caracteristicas préprias do Projeto, o greide lancado no Projeto
Geomeétrico procurou adequa-lo & situacdo existente. Desta forma, sera realizada a
escavacao ou o aterro para a execucao das camadas constituintes do pavimento, seguida
da regularizacédo e compactacao.

Nota: A apresentagdo do licenciamento ambiental das areas de bota-fora e jazida
de empréstimo sera de responsabilidade do Municipio.

Com a realizacdo do servico de escavacdo, havendo aparecimento de solo
considerado inservivel a empresa executora da obra devera comunicar imediatamente o
Engenheiro Fiscal e Autor do Projeto para readequacao dos servicos a serem realizados,
devendo ser prevista a retirada do material inservivel e substituido por material com
compactagao a 100% do Proctor Normal.

Para efeitos desta Norma séo adotadas as seguintes definicdes:

e Material de 12 categoria — compreende os solos em geral, residual ou
sedimentar, seixos rolados ou ndo, com didametro maximo inferior a 15 cm,
qualquer que seja o teor de umidade apresentado;

e Material de 22 categoria - compreende 0s de resisténcia ao desmonte
mecanico inferior a rocha ndo alterada, cuja extracdo se processe por
combinacdo de métodos que obriguem a utilizagdo do maior equipamento de

escarificacdo exigido contratualmente. A extracdo eventualmente podera
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envolver o uso de explosivos ou processo manual adequado. Incluidos nesta
classificagcéo os blocos de rocha, de volume inferior a 2 m3 e os matacdes ou
pedras de diametro médio entre 15cme 1 m;

e Material de 32 categoria — compreende os de resisténcia ao desmonte
mecanico equivalente a rocha néo alterada e blocos de rocha, com diametro
médio superior a 1 m, ou de volume igual a 2 m3, cuja extracao e reducao, a
fim de possibilitar o carregamento se processem com 0 emprego continuo

de explosivos.
4.1 CORTES
4.1.1 Generalidades

Cortes sdo segmentos cuja implantagdo requer escavacao do material constituinte
do terreno natural ao longo do eixo, e no interior dos limites das se¢des do projeto.
As operacoes de corte compreendem:
e Escavacdo e carga dos materiais constituintes do terreno natural até o
greide de terraplanagem indicado no projeto;
e Transporte e descarga dos materiais escavados para aterros ou bota-foras.
Para o orcamento determinou-se DMT de acordo com especificacdes em
planilha orcamentaria e o empolamento para o transporte de material de 12
categoria foi de 25%.

4.1.2 Equipamentos

A escavacdo dos cortes serd executada mediante a utilizacdo racional de
equipamento adequado, que possibilite a execucdo dos servicos sob as condicoes
especificadas e a produtividade requerida.

4.1.3 Execugéo

O desenvolvimento da escavacao se processara mediante a previsao da utilizacao
adequada, ou rejeicdo dos materiais extraidos. Assim, apenas serdo utilizados para
constituicdo dos aterros, os materiais que pela classificacdo e caracterizacdo efetuada
nos cortes, sejam compativeis com as especificacbes de execucdo dos aterros, em
conformidade com o projeto.

Quando no nivel da plataforma dos cortes for verificada a ocorréncia de rocha, sa

ou em decomposicdo, ou de solos de expansdo maior que 2%, baixa capacidade de
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suporte (CBR < 4%) ou solos organicos, a empresa executora da obra devera comunicar
o Engenheiro Fiscal e Autor do Projeto para readequagdo dos servicos a serem
realizados.

Os taludes de corte deverdo apresentar, ap0s a operacao de terraplanagem, a

inclinacao indicada no projeto.
4.1.4 Controle

O acabamento da plataforma de corte sera procedido mecanicamente, de forma a
alcancar-se a conformacdo da secdo transversal do projeto, admitindo as seguintes
tolerancias:

e Variacao de altura maxima de mais ou menos 10 cm;
e Variacdo maxima de largura de mais 20 cm para cada plataforma, ndo se

admitindo a variagdo para menos.
4.2 ATERROS
4.2.1 Generalidades

As operacodes de aterro compreendem descarga, espalhamento, homogeneizacao,
conveniente umedecimento ou aeracdo, e compactacao dos materiais destinados a:
e Construcdo da camada final do aterro até a cota correspondente ao greide
da terraplanagem;
e Substituicho eventual dos materiais de qualidade inferior previamente

retirados, a fim de melhorar as fundac¢des dos aterros e/ou cortes.
4.2.2 Materiais

Os materiais para o0s aterros provirdo de cortes existentes, desde que estes
apresentem boa qualidade. A substituicdo desses materiais selecionados por outros, por
necessidade de servigo ou por interesse da construtora, somente podera ser processada
apos prévia autorizacao da fiscalizagdo. Os solos para os aterros deverao ser isentos de
matérias organicas, micacea e diatomacea. Turfas e argilas organicas ndo devem ser
empregadas. Caso 0s materiais provenientes dos cortes ndo forem suficientes ou nao
forem de boa qualidade para os aterros, devera ser adquirido material e jazida de solo de
boa qualidade devidamente licenciadas.

10
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Para efeito de execucédo do corpo do aterro, apresentar capacidade de suporte
adequada (ISC = 2%) e expansao < 4%, quando determinados por intermédio dos
seguintes ensaios:

e Ensaio de compactagdo — Norma DNIT 164/2013-ME (Método A);
e Ensaio de indice Suporte Califérnia (ISC) — Norma DNIT 172/2016-ME, com
a energia do Ensaio de Compactacdo (Método A).

Para efeito de execucdo da camada final dos aterros, apresentar dentro das
disponibilidades e em consonancia com 0s preceitos de ordem técnico-econdmica, a
melhor capacidade de suporte (ISC > 4%, ou igual ou superior ao especificado pelo
projetista, quando indicado em projeto) e expansao < 2%, cabendo a determinacao dos
valores de CBR e de expanséo pertinentes, por intermédio dos seguintes ensaios:

e Ensaio de Compactacdo — Norma DNIT 164/2013-ME (Método B);
e Ensaio de indice Suporte Califérnia (ISC) — Norma DNIT 172/2016-ME, com

a energia do Ensaio de Compactacéao (Método B).
4.2.3 Equipamentos

Os aterros serdo executados mediante a utilizagdo racional de equipamento
adequado, que possibilite a execucdo dos servicos sob as condigbes especificadas e a

produtividade requerida.
4.2.4 Execucao

O lancamento do material para a construcdo dos aterros deve ser feito em
camadas sucessivas, em toda a largura da secéo transversal e em extensdes tais que
permitam seu umedecimento e compactacdo 100% do Proctor Normal. Para o corpo dos
aterros, a espessura da camada compactada ndo devera ultrapassar 30 cm e, para as
camadas finais, essa espessura ndo devera ultrapassar 20 cm.

A localizagdo das areas de bota-fora e jazida de empréstimo foram definidas e
apresentadas pela equipe técnica da prefeitura. Por se tratar de obra de pavimentacdo em
via publica, a apresentacdo do licenciamento ambiental sera de responsabilidade do
Municipio.

Os volumes de cortes e aterros compactados obtidos estdo expressos nos projetos

e nao estao considerados os empolamentos.

11
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4.3 VOLUME TOTAL DE CORTE E ATERRO

O volume total de movimentagcao de terra projetado deve ser analisado no projeto
de terraplanagem e orcamento da obra. O volume de escavagao deve servir para

complementar os aterros existentes.
5 ESTUDO GEOLOGICO E GEOTECNICO

O estudo geoldgico e geotécnico faz parte da ciéncia que define os parametros do
solo ou rocha através de ensaios como sondagem podendo ser a percussao ou a trado,
ensaio de campo ou ensaio de laboratorio.

E de reconhecimento geral que o projeto de uma estrutura de engenharia, por mais
modesta que seja, requer o adequado conhecimento das condi¢cdes do subsolo no local
onde seré construida, assim como também é necesséario o conhecimento das areas que
servirdo de jazida para fornecimento de solos granulares e rochas que servirdo como
materiais de construcao.

Para definir as caracteristicas do subleito para execucdo de pavimento, foram
efetuados ensaios de caracterizacdo conforme DNER-ME 080/94, DNER-ME 082/94,
DNER-ME 122/94.

As tabelas com os resultados dos ensaios apresentam uma analise estatistica dos

valores descritos a seguir.

5.1 GRANULOMETRIA

A granulometria é um parametro que descreve como 0s grdos de um material
sélido, como areia, cascalho ou solo, estéo distribuidos em relacéo ao seu tamanho. Ela é
definida pela proporcao relativa dos diferentes tamanhos de grdos que compdem um
agregado.

Para determinar a granulometria, 0 material € peneirado em peneiras com
diferentes aberturas e os grdos sao separados em diferentes tamanhos, medidos em
micrdmetros ou milimetros. Em seguida, calcula-se o percentual de material que passa ou
fica retido em cada peneira, e isso gera um grafico ou curva granulométrica, que €
essencial para avaliar as propriedades do agregado, conforme ABNT NBR NM 248.

Os dados obtidos sdo usados para gerar uma curva granulométrica, que mostra a

distribuicdo das particulas em fungdo de seu diametro, apresentadas nos resultados dos

12
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ensaios. Esta curva é importante para caracterizar o solo e avaliar suas propriedades,

como a permeabilidade e a coeséo.

5.2 LIMITE DE LIQUIDEZ (LL)

E uma propriedade dos solos que define o teor de umidade em que o solo passa do
estado plastico para o estado liquido. E importante pois ajuda a classificar o tipo de solo e
prever seu comportamento em diferentes condicbes de umidade, especialmente para
saber se 0 solo podera suportar cargas (como fundacdes de edificios) ou se tende a
perder coeséo e estabilidade em condicbes muito umidas.

Para medir o LL, o solo é preparado com diferentes teores de umidade e colocado
em um equipamento chamado aparelho de Casagrande. Esse dispositivo permite que o
solo seja sujeito a uma série de impactos controlados, de modo que o operador consiga
observar a transicéo de estado. Quando a amostra de solo atinge uma umidade em que
se fecha uma fissura com exatamente 25 golpes do equipamento, essa umidade é
considerada o limite de liquidez, conforme ABNT NBR 6459.

5.3 INDICE DE PLASTICIDADE (IP)

E uma propriedade do solo que indica a faixa de umidade em que ele se comporta
de forma plastica, ou seja, em que pode ser moldado sem se quebrar ou desintegrar. O IP
€ calculado pela diferenca entre o limite de liquidez (LL) e o limite de plasticidade (LP)
(ABNT NBR 7180).

O valor do IP reflete a capacidade do solo de mudar de forma ao ser manuseado.
Solos com alto indice de plasticidade tém uma ampla faixa de umidade em que
permanecem plasticos, o que indica a presenca de argilas expansivas. Ja solos com baixo

IP, como os arenosos, tém pouca ou nenhuma plasticidade.

5.4 INDICE DE GRUPO (IG)

E um parametro obtido em fungdo dos trés ensaios acima e utilizado para avaliar a
qgualidade dos solos, especialmente em projetos de pavimentacdo. Ele foi desenvolvido
para complementar a classificacdo do solo segundo o Sistema de Classificacdo AASHTO
M 145 (American Association of State Highway and Transportation Officials), que

categoriza solos com sub-base em suas propriedades de granulometria e plasticidade. O

13
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indice de grupo ajuda a quantificar a "qualidade" ou "adequacé&o" do solo como material
de subleito em rodovias, indicando a necessidade de estabilizacao ou reforgo.
Os valores de IG podem ser interpretados da seguinte forma:
e IG de 0 a 20: valores baixos indicam que o solo tem boas propriedades
como subleito para pavimentos e pode ndo precisar de tratamento.
e |G alto (acima de 20): indica que o solo pode ter baixa qualidade para o
subleito de pavimentacdo, sugerindo a necessidade de reforco ou

substituicdo para melhorar a capacidade de suporte.

5.5 INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (ISC OU CBR)

E um parametro que mede a capacidade de suporte de um solo ou material
agregado em comparacao a um material padréo (brita triturada), e é utilizado para avaliar
a resisténcia de subleitos, sub-bases e bases de estradas e rodovias.

O ensaio de CBR (ABNT NBR 9895) consiste em compactar uma amostra de solo
em um cilindro e, em seguida, aplicar uma carga por meio de um pistdo padrdo, que
penetra na amostra a uma taxa controlada. Durante o teste, mede-se a pressdo
necessdria para que o pistdo penetre uma profundidade especifica no solo (geralmente
2,5 mm e 5,0 mm). O CBR é calculado pela razdo entre a pressao aplicada no solo e a

presséo necessaria para penetrar a mesma profundidade no material padréo.

5.6 EXPANSAO (%)

O ensaio de expansdo (ABNT NBR 7185) € um teste realizado em solos e
materiais compactados para avaliar sua tendéncia de expansao quando em contato com a
agua. Tem o objetivo de medir o aumento de volume (expansao) que ocorre em uma
amostra de solo quando ela é submersa em agua por um periodo de tempo especifico. O
resultado é expresso como uma porcentagem de expansao com relacao a altura original
da amostra. Esse indice ajuda a prever o comportamento do solo em condi¢cdes de
umidade e sua capacidade de causar deformacdes prejudiciais e ajuda a decidir se 0 solo

precisa de tratamento, estabilizacdo ou substituicao.
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5.7 RELATORIO FOTOGRAFICO DA EXECUCAO DA SONDAGEM

ttud Eadagm
Veldchade Dikmh

Fonte: Geomapa (2025).
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5.8 RESULTADOS DOS ENSAIOS

Tabela 1 — Compactagcao e Umidade — Furo 15

@ eoMa (]| LABORATORIO DE SOLOS
ENGEN H ARIA i
2 mo‘ R — COMPACTACAO DE SOLOS
OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Trombudo Central SUB-BASE
ESTACA/POSICAO MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
NORMAL LUCAS
COMPACTACAO
Cilindro n°® 9 9 9 9 9
Agua Adicionada (ml) 300 360 420 480 480
Peso do Cilindro+Solo Umido (9) 3879,8 3960,7 4019,0 4027,2 3974,5
Peso do Cilindro (g) 1937,30 1937,30 1937,30 1937,30 1937,30
Peso do Solo Umido (9) 1942,50 2023,40 2081,70 2089,90 2037,20
\Volume do Cilindro (cm3) 1021,80 1021,80 1021,80 1021,80 1021,80
Densidade Aparente Umida (g/cm3) 1,90 1,98 2,04 2,05 1,99
DETERMINACAO DA UMIDADE

Cépsula n°® 60 63 67 38 80
Peso da Capsula+Solo Umido (9) 111,03 110,55 99,17 110,75 107,46
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 103,25 101,34 90,10 98,89 94,61
Peso da Agua (g) 7,78 9,21 9,07 11,86 12,85
Peso da Capsula (g) 28,10 27,14 28,25 27,96 27,38
Peso do Solo Seco (9) 75,15 74,20 61,85 70,93 67,23
Teor de Umidade (%) 10,35 12,41 14,66 16,72 19,12
Umidade Adotada (%) 10,35 12,41 14,66 16,72 19,12
Densidade Aparente Seca (g/cm3) 1,72 1,76 1,78 1,75 1,67

DENSIDADE APARENTE

1,850
3
§ oot
(%] ’ﬂ \5
2 e TN
T o N
] 1,750 ﬁ\
2 7 \\
@ /) \
E o
s & \\
2
a \\\

>
1,650
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Teor de Umidade (%)
DENS. SECA MAXIMA (g/cm?) 1,777 |UMIDADE OTIMA (%) 14,4

Fonte: Geomapa (2025).
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Tabela 2 — indice de Suporte Califérnia (CBR) — Furo 15

1 eOMG pa LABORATORIO DE SOLOS
ENGENHARIA : -
2 5 an0s sREsTANDO SERVKC R INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Trombudo Central SUB-BASE
ESTACA/POSIGAO MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
NORMAL LUCAS
PREPARACAO DA AMOSTRA
DETERMINACOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA DE MOLDAGEM UMIDADE NATURAL
Cépsula n° 13,00 112,00 33,00 50,00 07n
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 100,84 122,19 112,33 112,63 103,01
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 95,42 115,81 101,62 101,96 91,02
Peso da Agua (g) 5,42 6,38 10,71 10,67 11,99
Peso da Capsula (g) 27,77 28,62 27,31 27,90 28,01
Peso do Solo Seco (g) 67,65 87,19 74,31 74,06 63,01
Teor de Umidade (%) 8,00 7,30 14,40 14,40 190
Umidade Média (%) 7,65 14,40 '
UMID. OTIMA (%) 14,38 AMOSTRA UMIDA (g) 5.000,0 |AGUAAADICIONAR (ml) 312,48
COMPACTACAO DA AMOSTRA EXPANSAO
MOLDAGEM OTIMA Altura do Corpo de Prova (mm) 113,340
Cilindro n°® 13 Tempo Leitura Expanséo
Agua Adicionada (ml) 312,48 DATA Decorrido Deflet. (%)
Peso do Cilindro+Solo Umido (g) 9510,8 (Dias) (mm)
Peso do Cilindro (9) 53422 Dia 00 0 0,00
Peso do Solo Umido (g) 4168,6 Dia 01 1 0,00
Volume do Cilindro (cm3) 2055,84 Dia 02 2 0,00
Densid. Aparente Umida (g/cm3) 2,0280 Dia 03 3 0,00
Densid. Aparente Seca (g/cm3) 1,7730 Dia 04 4 1,13 1,00
ENSAIO DE PENETRACAO
GRAFACO PRESSAO PENETRACAO
Constante do Anel 0,08441 10
Tempo | Penet. Leitura Presséo )
(min.) | (mm) | 0,001mm | (kgflcm?) 9
0,5 0,635 25 2,1 8
1 1,27 41 3,5 . >
1,5 | 1,905 58 4,9 < /
5 Z
2 2,54 67 5,7 :; 6
3 3,81 80 6,8 < 5
4 5,08 90 7,6 2
5 6,35 99 8,4 g{i 4 /
6 7,62 107 9,0 3
8 10,16 )
CALCULODOI.S.C.
- = 1
Leitura Press&o 1.S.C. /
(mm) Aplic. Corrigida (%) 0
254 5.66 5 66 8.0 0 2,54 5,(18 7,62 10,16
PENETRACAO (0,01mm)
5,08 7,60 7,60 7,2
D. MAX (g/lcm9)= | 1,777 [m.ot.w= | 1438 [isc.w= [ 804 [expo. (%) [ 100

Fonte: Geomapa (2025).
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Tabela 3 — Caracterizacao do solo (LL e LP) — Furo 15

@1 eOMCI pa LABORATORIO DE SOLOS
ENGENHARIA ~
25“0’ — . A CARACTERIZACAO DE SOLOS
OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Trombudo Central SUB-BASE
ESTACA/POSICAO MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
NORMAL LUCAS
LIMITE DE LIQUIDEZ
Cépsula n® 6 7 8 9 10
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 29,02 31,98 27,32 30,93 33,24
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 24,73 27,01 23,20 25,89 27,55
Peso da Agua (g) 4,29 4,97 412 5,04 5,69
Peso da Capsula (g) 8,50 8,26 8,46 8,59 8,89
Peso do Solo Seco (g) 16,23 18,75 14,74 17,30 18,66
Teor de Umidade (%) 26,4 26,5 28,0 29,1 30,5
N° de golpes 35 34 24 19 13
LIMITE DE PLASTICIDADE
Céapsula n® 6 7 8 9 10
Peso da Capsula+Solo Umido (9) 5,81 6,13 5,97 5,73 6,15
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 5,69 5,99 5,85 5,63 6,01
Peso da Agua (9) 0,12 0,14 0,12 0,10 0,14
Peso da Capsula (g) 487 4,97 5,03 4,80 5,06
Peso do Solo Seco (g) 0,82 1,02 0,82 0,83 0,95
Teor de Umidade (%) 14,6 13,7 14,6 12,0 14,7
Valor aceito? SIM SIM SIM NAO SIM
ANALISE GRANULOMETRICA
UMIDADE HIGROSCOPICA ANALISE GRANULOMETRICA
Cépsula n® 13,00 Peneiras . Peso % Passando
= Peso Retido
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 100,84 (pol) Passando (g)]| Acumulada
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 95,42 3/4" 0,00 1393,15 100,0
Peso da Agua (g) 5,42 3/8" 0,00 1393,15 100,0
Peso da Capsula (g) 27,77 n°4 0,00 1393,15 100,0
Peso do Solo Seco (g) 67,65 n°10 57,51 1335,64 95,9
Teor de Umidade (%) 8,00 n° 40 10,91 83,26 84,8
Amostra total imida (g) 1500,00 n° 80 0,00 83,26 84,8
Amostra total seca () 1393,15 n° 200 31,69 51,57 52,5
Amostra total umida (g) (fina) 101,70 RESEMO DOS RESULTADOS
Amostra total seca (g) 94,17
LIMITE DE LIQUIDEZ (%) 27,8
LIMITEDE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE (%) 14,4
INDICE DE PLASTICIDADE (%) 13,4
35,0 %PASSANDO # 4,8mm 100,0
%PASSANDO # 2,0mm 95,9
30,0 {—®—4i 9%PASSANDO # 0,42mm 84,8
_ e %PASSANDO # 0,074mm 52,5
g 25,0 CLASSIFICACAO HRB A6
2 200 INDICE DE GRUPO 4
=
4 150 Obs:
&
F 100
5,0
0,0
10 20 30 40 50 60 70 80 90
NUMERO DE GOLPES

Fonte: Geomapa (2025).
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Tabela 4 — Compactacdo e Umidade — Furo 16

@1 eOMQ pa LABORATORIO DE SOLOS
ENGENHARIA -
5MOs PRECTANDO SERVICOS DE CUALDAD COMPACTACAO DE SOLOS
OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Trombudo Central SUB-BASE
ESTACA/POSIGAO MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
NORMAL LUCAS
COMPACTAGAO
Cilindro n° 9 9 9 9 9
Agua Adicionada (ml) 300 360 420 480 480
Peso do Cilindro+Solo Umido (g) 3718,4 3859,3 3944,0 3965,0 3931,4
Peso do Cilindro (g) 1937,30 1937,30 1937,30 1937,30 1937,30
Peso do Solo Umido (g) 1781,10 1922,00 2006,70 2027,70 1994,10
Volume do Cilindro (cm3) 1021,80 1021,80 1021,80 1021,80 1021,80
Densidade Aparente Umida (g/cm3) 1,74 1,88 1,96 1,98 1,95
DETERMINAGAO DA UMIDADE
Céapsula n® 106 83 75 100 33
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 94,06 98,41 98,77 100,95 91,41
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 84,72 87,35 87,05 87,74 78,93
Peso da Agua (g) 9,34 11,06 11,72 13,21 12,48
Peso da Capsula (g) 27,79 27,85 28,01 27 47 27,31
Peso do Solo Seco (g) 56,93 59,50 59,04 60,27 51,62
Teor de Umidade (%) 16,41 18,59 19,85 21,92 24,17
Umidade Adotada (%) 16,41 18,59 19,85 21,92 24,17
Densidade Aparente Seca (g/cm3) 1,50 1,59 1,64 1,63 1,57
DENSIDADE APARENTE
g 1,650 } \\
< ye ™~
/ NG
& /| N
E / N
e \
/
g 1,550 /,
ye
,/
>
1,450
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Teor de Umidade (%)
DENS. SECA MAXIMA (g/cm3) 1,650 |UMIDADE OTIMA (%) 20,7

Fonte: Geomapa (2025).
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Tabela 5 — indice de Suporte Califérnia (CBR) — Furo 16

1 eOMG pa LABORATORIO DE SOLOS
ENGENHARIA : -
2 5 an0s sREsTANDO SERVKC R INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Trombudo Central SUB-BASE
ESTACA/POSIGAO MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
NORMAL LUCAS
PREPARACAO DA AMOSTRA
DETERMINACOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA DE MOLDAGEM UMIDADE NATURAL
Cépsula n° 57,00 98,00 63,00 18,00 21n
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 109,22 111,16 94,33 106,27 98,99
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 102,58 104,65 82,84 92,81 85,32
Peso da Agua (g) 6,64 6,51 11,49 13,46 13,67
Peso da Capsula (g) 27,76 27,61 27,14 27,90 27,29
Peso do Solo Seco (g) 74,82 77,04 55,70 64,91 58,03
Teor de Umidade (%) 8,90 8,50 20,60 20,70 236
Umidade Média (%) 8,70 20,65 '
UMID. OTIMA (%) 20,67 AMOSTRA UMIDA (g) 5.000,0 |AGUAAADICIONAR (ml) 550,79
COMPACTACAO DA AMOSTRA EXPANSAO
MOLDAGEM OTIMA Altura do Corpo de Prova (mm) 113,010
Cilindro n°® 15 Tempo Leitura Expanséo
Agua Adicionada (ml) 550,79 DATA Decorrido Deflet. (%)
Peso do Cilindro+Solo Umido (g) 9455,6 (Dias) (mm)
Peso do Cilindro (9) 53424 Dia 00 0 0,00
Peso do Solo Umido (g) 41132 Dia 01 1 0,00
Volume do Cilindro (cm3) 2054,44 Dia 02 2 0,00
Densid. Aparente Umida (g/cm3) 2,0020 Dia 03 3 0,00
Densid. Aparente Seca (g/cm3) 1,6590 Dia 04 4 0,93 0,82
ENSAIO DE PENETRACAO
GRAFACO PRESSAO PENETRACAO
Constante do Anel 0,08441 12
Tempo | Penet. Leitura Presséo
(min.) (mm) 0,001mm (kgflcm?)
05 | 0,635 35 3,0 10 /)
1 1,27 59 5,0 /
1,5 1,905 70 5,9 T 8 ,‘
2 2,54 80 6,8 :;
3 3,81 92 7,8 =
4 5,08 101 8,5 2
5 6,35 111 9,4 g{i
6 7,62 118 10,0 4
8 10,16
CALCULODO.S.C. 2
Leitura Presséo I.S.C.
(mm) Aplic. Corrigida (%) 0
254 6.75 6.75 9.6 0 2,54 5,(18 7,62 10,16
PENETRACAO (0,01mm)
5,08 8,53 8,53 8,1
D. MAX (g/cm3)= | 1,650 [H.oT. = | 2067 [iscoow= [ 961 [Exp. (%) | 082

Fonte: Geomapa (2025).
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Tabela 6 — Caracterizacao do solo (LL e LP) — Furo 16

@‘ eOMG pa LABORATORIO DE SOLOS
ENGENHARIA -
25»»95 — . L CARACTERIZACAO DE SOLOS
OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Trombudo Central SUB-BASE
ESTACA/POSICAO MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
NORMAL LUCAS
LIMITE DE LIQUIDEZ
Cépsula n® 1 2 3 4 5
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 26,40 27,52 31,43 34,84 29,91
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 21,63 22,14 24,90 27,26 23,48
Peso da Agua (g) 4,77 5,38 6,53 7,58 6,43
Peso da Capsula (g) 8,12 8,20 8,50 8,75 8,45
Peso do Solo Seco (g) 13,51 13,94 16,40 18,51 15,03
Teor de Umidade (%) 35,3 38,6 39,8 41,0 42,8
N° de golpes 37 28 22 17 13
LIMITE DE PLASTICIDADE
Céapsula n® 1 2 3 4 5
Peso da Capsula+Solo Umido (9) 6,18 6,21 5,87 6,15 6,00
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 5,88 5,86 5,59 5,84 572
Peso da Agua (9) 0,30 0,35 0,28 0,31 0,28
Peso da Capsula (g) 5,04 5,00 4,88 5,04 4,95
Peso do Solo Seco (g) 0,84 0,86 0,71 0,80 0,77
Teor de Umidade (%) 35,7 40,7 39,4 38,8 36,4
Valor aceito? SIM NAO SIM SIM SIM
ANALISE GRANULOMETRICA
UMIDADE HIGROSCOPICA ANALISE GRANULOMETRICA
Céapsula n® 57,00 Peneiras . Peso % Passando
= Peso Retido
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 109,22 (pol) Passando (g)|| Acumulada
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 102,58 3/4" 0,00 1378,68 100,0
Peso da Agua (g) 6,64 3/8" 0,00 1378,68 100,0
Peso da Capsula (g) 27,76 n°4 0,00 1378,68 100,0
Peso do Solo Seco (g) 74,82 n°10 15,49 1363,19 98,9
Teor de Umidade (%) 8,90 n° 40 6,22 87,72 92,3
Amostra total imida (g) 1500,00 n° 80 0,00 87,72 92,3
Amostra total seca (g) 1378,68 n° 200 35,99 51,73 54,4
Amostra total umida (g) (fina) 102,30 RESEMO DOS RESULTADOS
Amostra total seca (g) 93,94
LIMITE DE LIQUIDEZ (%) 38,6
LIMITEDE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE (%) 37,6
INDICE DE PLASTICIDADE (%) 1,0
50,0 %PASSANDO # 4,8mm 100,0
450 %PASSANDO # 2,0mm 98,9
0\g 9%PASSANDO # 0,42mm 92,3
00 T e %PASSANDO # 0,074mm 54,4
€ 350 CLASSIFICACAO HRB Ad
2 300 INDICE DE GRUPO 0
3 250
g 20,0 Obs:
F 15,0
10,0
5,0
0,0
10 20 30 40 50 60 70 80 90
NUMERO DE GOLPES

Fonte: Geomapa (2025).
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Tabela 7 — Compactacao e Umidade — Furo 17

@1 eOMQ pa LABORATORIO DE SOLOS
ENGENHARIA -
5»(0; — . P COMPACTACAO DE SOLOS
OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Trombudo Central SUB-BASE
ESTACA/POSIQAO MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
NORMAL LUCAS
COMPACTAGAO
Cilindro n° 9 9 9 9 9
Agua Adicionada (ml) 300 360 420 480 480
Peso do Cilindro+Solo Umido (g) 3805,6 3865,9 3921,0 3936,5 3901,4
Peso do Cilindro (g) 1937,30 1937,30 1937,30 1937,30 1937,30
Peso do Solo Umido (g) 1868,30 1928,60 1983,70 1999,20 1964,10
Volume do Cilindro (cm3) 1021,80 1021,80 1021,80 1021,80 1021,80
Densidade Aparente Umida (g/cm3) 1,83 1,89 1,94 1,96 1,92
DETERMINAGAO DA UMIDADE

Céapsula n® 80 64 57 54 18
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 106,56 100,90 91,65 95,05 107,11
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 94,85 88,88 80,29 82,01 90,68
Peso da Agua (g) 11,71 12,02 11,36 13,04 16,43
Peso da Capsula (g) 27,38 27,91 27,76 27,74 27,90
Peso do Solo Seco (g) 67,47 60,97 52,53 54,27 62,78
Teor de Umidade (%) 17,36 19,71 21,63 24,03 26,18
Umidade Adotada (%) 17,36 19,71 21,63 24,03 26,18
Densidade Aparente Seca (g/cm3) 1,56 1,58 1,60 1,58 1,52

DENSIDADE APARENTE

E
)
o 1,600
& pre NN
o] /” \\
c
% P % \\
% /” \\
E & e N
o
a \\
A
1,500
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Teor de Umidade (%)

DENS. SECA MAXIMA (g/cm3)

1,597

|UMIDADE OTIMA (%) 22,1

Fonte: Geomapa (2025).
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Tabela 8 — indice de Suporte Califérnia (CBR) — Furo 17

1 eOMG pa LABORATORIO DE SOLOS
ENGENHARIA : -
2 5 an0s sREsTANDO SERVKC R INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Trombudo Central SUB-BASE
ESTACA/POSIGAO MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
NORMAL LUCAS
PREPARACAO DA AMOSTRA
DETERMINACOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA DE MOLDAGEM UMIDADE NATURAL
Cépsula n°® 01ln 10n 17n 09n 18n
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 113,73 107,23 118,26 104,53 105,66
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 109,94 103,58 101,85 90,61 89,59
Peso da Agua (g) 3,79 3,65 16,41 13,92 16,07
Peso da Capsula (g) 28,18 27,51 27,50 27,61 28,06
Peso do Solo Seco (g) 81,76 76,07 74,35 63,00 61,53
Teor de Umidade (%) 4,60 4,80 22,10 22,10 261
Umidade Média (%) 4,70 22,10 '
UMID. OTIMA (%) 22,05 AMOSTRA UMIDA (g) 5.000,0 |AGUAAADICIONAR (ml) 828,59
COMPACTACAO DA AMOSTRA EXPANSAO
MOLDAGEM OTIMA Altura do Corpo de Prova (mm) 113,103
Cilindro n°® 12 Tempo Leitura Expanséo
Agua Adicionada (ml) 828,59 DATA Decorrido Deflet. (%)
Peso do Cilindro+Solo Umido (g) 9489,2 (Dias) (mm)
Peso do Cilindro (9) 5479,8 Dia 00 0 0,00
Peso do Solo Umido (g) 4009,4 Dia 01 1 0,00
Volume do Cilindro (cm3) 2053,62 Dia 02 2 0,00
Densid. Aparente Umida (g/cm3) 1,9520 Dia 03 3 0,00
Densid. Aparente Seca (g/cm3) 1,5990 Dia 04 4 1,11 0,98
ENSAIO DE PENETRACAO
GRAFACO PRESSAO PENETRACAO
Constante do Anel 0,08441 3
Tempo | Penet. Leitura Presséo
(min.) (mm) 0,001mm (kgflcm?) 7
0,5 0,635 15 1,3 /
1 1,27 23 1,9 6 /
15 | 1,905 29 2.4 = /
E s
2 2,54 35 3.0 :;
3 3,81 50 4,2 =, /
° /
4 5,08 61 51 <
5 6,35 71 6,0 g{i 3
6 7,62 80 6,8
8 10,16 2
CALCULODO.S.C. L
Leitura Presséo I.S.C. /
(mm) Aplic. Corrigida (%) 0
254 2.05 205 4.2 0 2,54 5,(18 7,62 10,16
PENETRAGAO (0,01mm)
5,08 5,15 5,15 4,9
D. MAX (g/ems)= | 1597  [H.ot.w= [ 2205 Jisc.ow= | 489  [Exp. (%) | 0098

Fonte: Geomapa (2025).
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Tabela 9 — Caracterizacao do solo (LL e LP) — Furo 17

@‘ eOMG pa LABORATORIO DE SOLOS
ENGENHARIA -
QS,M, — . L CARACTERIZACAO DE SOLOS
OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Trombudo Central SUB-BASE
ESTACA/POSICAO MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
NORMAL LUCAS
LIMITE DE LIQUIDEZ
Cépsula n® 6 7 8 9 10
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 29,81 39,42 29,12 29,46 33,67
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 25,10 32,17 24,07 24,16 27,15
Peso da Agua (g) 4,71 7,25 5,05 5,30 6,52
Peso da Capsula (g) 8,50 8,26 8,46 8,59 8,89
Peso do Solo Seco (g) 16,60 23,91 15,61 15,57 18,26
Teor de Umidade (%) 28,4 30,3 32,4 34,0 35,7
N° de golpes 38 32 21 17 12
LIMITE DE PLASTICIDADE
Céapsula n® 6 7 8 9 10
Peso da Capsula+Solo Umido (9) 5,82 5,87 6,00 5,84 5,75
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 5,61 5,67 5,79 5,61 5,60
Peso da Agua (9) 0,21 0,20 0,21 0,23 0,15
Peso da Capsula (g) 4,87 497 5,03 4,80 5,06
Peso do Solo Seco (g) 0,74 0,70 0,76 0,81 0,54
Teor de Umidade (%) 28,4 28,6 27,6 28,4 27,8
Valor aceito? SIM SIM SIM SIM SIM
ANALISE GRANULOMETRICA
UMIDADE HIGROSCOPICA ANALISE GRANULOMETRICA
Céapsula n® 0ln Peneiras . Peso % Passando
= Peso Retido
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 113,73 (pol) Passando (g)|| Acumulada
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 109,94 3/4" 0,00 1434,56 100,0
Peso da Agua (g) 3,79 3/8" 0,00 1434,56 100,0
Peso da Capsula (g) 28,18 n°4 0,00 1434,56 100,0
Peso do Solo Seco (g) 81,76 n°10 11,87 1422,69 99,2
Teor de Umidade (%) 4,60 n° 40 6,91 93,31 92,3
Amostra total imida (g) 1500,00 n° 80 0,00 93,31 92,3
Amostra total seca (g) 1434,56 n° 200 41,68 51,63 51,1
Amostra total umida (g) (fina) 104,83 RESEMO DOS RESULTADOS
Amostra total seca (g) 100,22
LIMITE DE LIQUIDEZ (%) 314
LIMITEDE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE (%) 28,2
INDICE DE PLASTICIDADE (%) 3,2
40,0 %PASSANDO # 4,8mm 100,0
%PASSANDO # 2,0mm 99,2
350 ] %PASSANDO # 0,42mm 92,3
300 e S Y %PASSANDO # 0,074mm 51,1
g I CLASSIFICACAO HRB Ad
g 250 INDICE DE GRUPO 0
§ 20,0
g 15,0 Obs:
=
10,0
5,0
0,0
10 20 30 40 50 60 70 80 90
NUMERO DE GOLPES

Fonte: Geomapa (2025).
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Tabela 10 — Compactacao e Umidade — Furo 18

@1 eoMa pa LABORATORIO DE SOLOS
ENGENHARIA -
Smos . - e iAlADE COMPACTACAO DE SOLOS
OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Trombudo Central SUB-BASE
ESTACA/POSIGAO MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
NORMAL LUCAS
COMPACTAGAO
Cilindro n°® 9 9 9 9 9
Agua Adicionada (ml) 300 360 420 480 480
Peso do Cilindro+Solo Umido (g) 37984 3901 39514 3947,2 39084
Peso do Cilindro (g) 1937,30 1937,30 1937,30 1937,30 1937,30
Peso do Solo Umido (g) 1861,10 1963,70 2014,10 2009,90 1971,10
Volume do Cilindro (cm?3) 1021,80 1021,80 1021,80 1021,80 1021,80
Densidade Aparente Umida (g/cm3) 1,82 1,92 1,97 1,97 1,93
DETERMINAGCAO DA UMIDADE

Céapsula n® 57 90 93 13 9
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 102,69 95,56 96,72 81,74 115,02
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 91,27 84,60 84,98 71,59 97,78
Peso da Agua () 11,42 10,96 11,74 10,15 17,24
Peso da Capsula (g) 27,76 28,31 29,15 27,77 28,76
Peso do Solo Seco (g) 63,51 56,29 55,83 43,82 69,02
Teor de Umidade (%) 17,98 19,47 21,03 23,16 24,98
Umidade Adotada (%) 17,98 19,47 21,03 23,16 24,98
Densidade Aparente Seca (g/cm3) 154 1,61 1,63 1,60 1,54

DENSIDADE APARENTE

)
@ 1,600
g /|
g
5
3
&
[
3
S
12
5
[a]

1,500

17 18 19 20 21 22 23 24 25
Teor de Umidade (%)
DENS. SECA MAXIMA (g/cm3) 1,629 |UMIDADE OTIMA (%) 21,0

Fonte: Geomapa (2025).
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Tabela 11 — indice de Suporte Califérnia (CBR) — Furo 18

1eOMG pq LABORATORIO DE SOLOS
ENGENHARIA ; -
2 5 anos srestanpo se A INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Trombudo Central SUB-BASE
ESTACA/POSIGAO MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
NORMAL LUCAS
PREPARACAO DA AMOSTRA
DETERMINACOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA DE MOLDAGEM UMIDADE NATURAL
Cépsula n° 14n 06n 56,00 52,00 09n
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 102,03 87,08 92,11 86,08 125,61
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 95,22 81,58 80,99 75,74 103,34
Peso da Agua (g) 6,81 5,50 11,12 10,34 22,27
Peso da Céapsula (g) 27,30 27,51 28,12 26,21 27,61
Peso do Solo Seco (g) 67,92 54,07 52,87 49,53 75,73
Teor de Umidade (%) 10,00 10,20 21,00 20,90 204
Umidade Média (%) 10,10 20,95 '
UMID. OTIMA (%) 20,98 AMOSTRA UMIDA (g) 5.000,0 |AGUAAADICIONAR (ml) 493,96
COMPACTAGAO DA AMOSTRA EXPANSAO
MOLDAGEM OTIMA Altura do Corpo de Prova (mm) 113,407
Cilindro n°® 1 Tempo Leitura Expanséo
Agua Adicionada (ml) 493,96 DATA Decorrido Deflet. (%)
Peso do Cilindro+Solo Umido (g) 9297,7 (Dias) (mm)
Peso do Cilindro (g) 5228,4 Dia 00 0 0,00
Peso do Solo Umido (g) 4069,3 Dia 01 1 0,00
VVolume do Cilindro (cm3) 2065,36 Dia 02 2 0,00
Densid. Aparente Umida (g/cm3) 1,9700 Dia 03 3 0,00
Densid. Aparente Seca (g/cm3) 1,6290 Dia 04 4 0,47 0,41
ENSAIO DE PENETRACAO
GRAFICO PRESSAO PENETRACAO
Constante do Anel 0,08441 12
Tempo | Penet. Leitura Presséao
(min.) (mm) 0,001mm (kgflcm?)
05 | 0635 37 3,1 10 )
1 1,27 61 5,1 > -
15 1,905 73 6,2 T 8
2 2,54 80 6,8 .\3@
3 3,81 90 7,6 =
4 5,08 100 8.4 =
5 6,35 108 9,1 E
6 7,62 115 9,7 4
8 10,16
CALCULODOI.S.C. 2
Leitura Presséo I.S.C.
(mm) | Aplic. Corrigida (%) 0
254 6.75 6.75 9.6 0 2,54 5,(18 7,62 10,16
PENETRAGAO (0,01mm)
5,08 8,44 8,44 8,0
D. MAX (g/em3)= | 1629  [n.oT.w= | 2098 [isc.w= [ 961 [Exp. (%) | 041

Fonte: Geomapa (2025).
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Tabela 12 — Caracterizacao do solo (LL e LP) — Furo 18

@1 eOMCI pa LABORATORIO DE SOLOS
ENGENHARIA ~
25"0’ — . A CARACTERIZACAO DE SOLOS
OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Trombudo Central SUB-BASE
ESTACA/POSICAO MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
NORMAL LUCAS
LIMITE DE LIQUIDEZ
Cépsula n® 1 2 3 4 5
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 32,25 39,28 34,91 29,52 33,26
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 26,25 31,38 27,98 23,90 26,27
Peso da Agua (g) 6,00 7,90 6,93 5,62 6,99
Peso da Capsula (g) 8,12 8,20 8,50 8,75 8,45
Peso do Solo Seco (g) 18,13 23,18 19,48 15,15 17,82
Teor de Umidade (%) 33,1 34,1 35,6 37,1 39,2
N° de golpes 39 32 24 18 10
LIMITE DE PLASTICIDADE
Céapsula n® 1 2 3 4 5
Peso da Capsula+Solo Umido (9) 6,32 6,79 6,21 6,23 571
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 6,13 6,52 6,03 6,07 5,60
Peso da Agua (9) 0,19 0,27 0,18 0,16 0,11
Peso da Capsula (g) 5,04 5,00 4,88 5,04 4,95
Peso do Solo Seco (g) 1,09 1,52 1,15 1,03 0,65
Teor de Umidade (%) 17,4 17,8 15,7 15,5 16,9
Valor aceito? SIM SIM NAO NAO SIM
ANALISE GRANULOMETRICA
UMIDADE HIGROSCOPICA ANALISE GRANULOMETRICA
Cépsula n® ) 14n Peneiras Peso Retido Peso % Passando
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 102,03 (pol) Passando (g)]| Acumulada
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 95,22 3/4" 0,00 1364,87 100,0
Peso da Agua (g) 6,81 3/8" 0,00 1364,87 100,0
Peso da Capsula (g) 27,30 n°4 0,00 1364,87 100,0
Peso do Solo Seco (g) 67,92 n°10 13,60 1351,27 99,0
Teor de Umidade (%) 10,00 n° 40 6,11 93,11 92,9
Amostra total imida (g) 1500,00 n° 80 0,00 93,11 92,9
Amostra total seca () 1364,87 n° 200 33,35 59,76 59,6
Amostra total umida (g) (fina) 109,14 RESEMO DOS RESULTADOS
Amostra total seca (g) 99,22
LIMITE DE LIQUIDEZ (%) 35,3
LIMITEDE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE (%) 17,4
INDICE DE PLASTICIDADE (%) 17,9
450 %PASSANDO # 4,8mm 100,0
%PASSANDO # 2,0mm 99,0
40.0 1\ %PASSANDO # 0,421 92,9
350 o ——y 9%PASSANDO # 0,074mm 59,6
€ 300 CLASSIFICACAO HRB A6
[a)] =
é 250 INDICE DE GRUPO 8
3 20,0
o ' Obs:
@ 15,0
10,0
5,0
0,0
10 20 30 40 50 60 70 80 90
NUMERO DE GOLPES

Fonte: Geomapa (2025).
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Tabela 13 — Compactacao e Umidade — Furo 19

@1 eoMa pa LABORATORIO DE SOLOS
ENGENHARIA -
SMOS . - e iAlADE COMPACTACAO DE SOLOS
OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Trombudo Central SUB-BASE
ESTACA/POSI(;AO MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
NORMAL LUCAS
COMPACTAGAO
Cilindro n°® 9 9 9 9 9
Agua Adicionada (ml) 300 360 420 480 480
Peso do Cilindro+Solo Umido (g) 3851,4 3913,9 3943,7 3945,7 3910,5
Peso do Cilindro (g) 1937,30 1937,30 1937,30 1937,30 1937,30
Peso do Solo Umido (g) 1914,10 1976,60 2006,40 2008,40 1973,20
Volume do Cilindro (cm?3) 1021,80 1021,80 1021,80 1021,80 1021,80
Densidade Aparente Umida (g/cm3) 1,87 1,93 1,96 1,97 1,93
DETERMINAGCAO DA UMIDADE
Céapsula n® 54 115 52 106 18
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 94,73 97,07 123,27 99,93 88,26
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 84,28 85,15 105,51 85,82 75,62
Peso da Agua () 10,45 11,92 17,76 14,11 12,64
Peso da Capsula (g) 27,74 27,47 26,21 27,79 27,90
Peso do Solo Seco (g) 56,54 57,68 79,30 58,03 47,72
Teor de Umidade (%) 18,48 20,67 22,40 24,32 26,48
Umidade Adotada (%) 18,48 20,67 22,40 24,32 26,48
Densidade Aparente Seca (g/cm3) 1,58 1,60 1,60 1,58 1,53
DENSIDADE APARENTE

% 1,600 .

E /

Q

§ ] @/ 1 |

©

&

[

ks

[a]

1,500
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Teor de Umidade (%)

DENS. SECA MAXIMA (g/cm3) 1,606 |UMIDADE OTIMA (%) 21,6

Fonte: Geomapa (2025).
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Tabela 14 — indice de Suporte Califérnia (CBR) — Furo 19

1eOMG pq LABORATORIO DE SOLOS
ENGENHARIA ; -
2 5 anos srestanpo se A INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Trombudo Central SUB-BASE
ESTACA/POSIGAO MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
NORMAL LUCAS
PREPARACAO DA AMOSTRA
DETERMINACOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA DE MOLDAGEM UMIDADE NATURAL
Cépsula n° 93,00 19n 13,00 90,00 06n
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 75,36 75,88 104,80 118,17 95,81
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 70,71 70,94 91,04 102,17 79,74
Peso da Agua (g) 4,65 4,94 13,76 16,00 16,07
Peso da Céapsula (g) 29,15 27,84 27,77 28,31 27,51
Peso do Solo Seco (g) 41,56 43,10 63,27 73,86 52,23
Teor de Umidade (%) 11,20 11,50 21,70 21,70 308
Umidade Média (%) 11,35 21,70 '
UMID. OTIMA (%) 21,64 AMOSTRA UMIDA (g) 5.000,0 |AGUAAADICIONAR (ml) 461,98
COMPACTACAO DA AMOSTRA EXPANSAO
MOLDAGEM OTIMA Altura do Corpo de Prova (mm) 113,103
Cilindro n°® 12 Tempo Leitura Expanséo
Agua Adicionada (ml) 461,98 DATA Decorrido Deflet. (%)
Peso do Cilindro+Solo Umido (g) 9545,3 (Dias) (mm)
Peso do Cilindro (g) 5479,8 Dia 00 0 0,00
Peso do Solo Umido (g) 4065,5 Dia 01 1 0,00
VVolume do Cilindro (cm3) 2053,62 Dia 02 2 0,00
Densid. Aparente Umida (g/cm3) 1,9800 Dia 03 3 0,00
Densid. Aparente Seca (g/cm3) 1,6270 Dia 04 4 1,19 1,05
ENSAIO DE PENETRACAO
GRAFICO PRESSAO PENETRACAO
Constante do Anel 0,08441 6
Tempo | Penet. Leitura Presséao
(min.) (mm) 0,001mm (kgflcm?)
05 | 0635 11 0,9 > B
1 1,27 20 1,7 /
15 1,905 27 2,3 —~ 4
= /
2 2,54 32 2,7 .\;
3 3,81 39 3,3 X .
4 5,08 45 38 1%
5 6,35 51 4,3 E
6 7,62 57 48 2
8 10,16
CALCULODOI.S.C. 1
Leitura Presséo I.S.C.
(mm) | Aplic. Corrigida (%) 0
254 270 2.70 3.8 0 2,54 5,(18 7,62 10,16
PENETRAGAO (0,01mm)
5,08 3,80 3,80 3,6
D. MAX (g/cmy)= | 1,606 [n.ot. = | 2164 [isc.ow= [ 384 [exo. (%) [ 105

Fonte: Geomapa (2025).
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Tabela 15 — Caracterizacao do solo (LL e LP) — Furo 19

@’ eoMa pa LABORATORIO DE SOLOS
ENGENHARIA -
25»495 . CARACTERIZACAO DE SOLOS
OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Trombudo Central SUB-BASE
ESTACA/POSICAO MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
NORMAL LUCAS
LIMITE DE LIQUIDEZ
Cépsula n® 6 7 8 9 10
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 27,52 28,42 27,99 26,61 31,32
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 23,00 23,61 22,94 21,88 25,10
Peso da Agua (g) 4,52 4,81 5,05 4,73 6,22
Peso da Capsula (g) 8,50 8,26 8,46 8,59 8,89
Peso do Solo Seco (9) 14,50 15,35 14,48 13,29 16,21
Teor de Umidade (%) 31,2 31,3 34,9 35,6 38,4
N° de golpes 37 33 20 16 11
LIMITE DE PLASTICIDADE
Céapsula n® 6 7 8 9 10
Peso da Capsula+Solo Umido (9) 5,66 6,08 6,42 5,76 6,20
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 5,65 5,93 6,22 5,63 6,05
Peso da Agua (9) 0,11 0,15 0,20 0,13 0,15
Peso da Capsula (g) 4,87 497 5,03 4,80 5,06
Peso do Solo Seco (9) 0,68 0,96 1,19 0,83 0,99
Teor de Umidade (%) 16,2 15,6 16,8 15,7 15,2
Valor aceito? SIM SIM NAO SIM SIM
ANALISE GRANULOMETRICA
UMIDADE HIGROSCOPICA ANALISE GRANULOMETRICA
Céapsula n® ) 93,00 Peneiras Peso Retido Peso % Passando
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 75,36 (pol) Passando (g)[| Acumulada
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 70,71 3/4" 0,00 1350,30 100,0
Peso da Agua (g) 4,65 3/8" 0,00 1350,30 100,0
Peso da Capsula (g) 29,15 n°4 0,00 1350,30 100,0
Peso do Solo Seco (g) 41,56 n°10 13,72 1336,58 99,0
Teor de Umidade (%) 11,20 n° 40 3,36 91,46 95,5
Amostra total imida (g) 1500,00 n° 80 0,00 91,46 95,5
Amostra total seca (g) 1350,30 n° 200 18,98 72,48 75,7
Amostra total imida (g) (fina) 105,44 RESEMO DOS RESULTADOS
Amostra total seca (g) 94,82
LIMITE DE LIQUIDEZ (%) 33,3
LIMITEDE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE (%) 15,7
iINDICE DE PLASTICIDADE (%) 17,6
450 %PASSANDO # 4,8mm 100,0
%PASSANDO # 2,0mm 99,0
400 — %PASSANDO # 0,42mm 955
_ 350 9%PASSANDO # 0,074mm 75,7
€ 300 ) CLASSIFICACAO HRB AG
[a)] =
é 250 INDICE DE GRUPO 11
3 20,0
o ' Obs:
@ 15,0
10,0
5,0
0,0
10 20 30 40 50 60 70 80 90
NUMERO DE GOLPES

Fonte: Geomapa (2025).
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Tabela 16 — Compactacao e Umidade — Furo 20

@‘ eOMG pa LABORATORIO DE SOLOS
ENGENHARIA -
5“05_ . EARAE NE AT AT COMPACTACAO DE SOLOS
OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Trombudo Central SUB-BASE
ESTACA/POSIGAO MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
NORMAL LUCAS
COMPACTAGAO
Cilindro n°® 9 9 9 9 9
Agua Adicionada (ml) 300 360 420 480 480
Peso do Cilindro+Solo Umido (g) 3833,5 3908,6 3950,2 3910,5 3841,2
Peso do Cilindro (g) 1937,30 1937,30 1937,30 1937,30 1937,30
Peso do Solo Umido (g) 1896,20 1971,30 2012,90 1973,20 1903,90
Volume do Cilindro (cm3) 1021,80 1021,80 1021,80 1021,80 1021,80
Densidade Aparente Umida (g/cm3) 1,86 1,93 1,97 1,93 1,86
DETERMINAGCAO DA UMIDADE
Céapsula n® 100 74 88 27 66
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 118,69 107,81 95,63 86,08 105,55
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 104,87 94,47 82,73 74,30 88,59
Peso da Agua (g) 13,82 13,34 12,90 11,78 16,96
Peso da Capsula (g) 27,47 28,06 27,82 27,50 27,70
Peso do Solo Seco (9) 77,40 66,41 54,91 46,80 60,89
Teor de Umidade (%) 17,86 20,09 23,49 25,17 27,85
Umidade Adotada (%) 17,86 20,09 23,49 25,17 27,85
Densidade Aparente Seca (g/cm3) 1,58 1,61 1,60 1,54 1,46
DENSIDADE APARENTE
1,650
- ’,JD"' ~~\\
£ /
L ’f \
% ’f” \\
3 atl \
: N\
§ 1,550
&
\
g \
\\
N
hs
1,450
17 19 21 23 25 27 29
Teor de Umidade (%)
DENS. SECA MAXIMA (g/cm3) 1,618 |UMIDADE OTIMA (%) 21,4

Fonte: Geomapa (2025).
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Tabela 17 — indice de Suporte California (CBR) — Furo 20

1eOMG pq LABORATORIO DE SOLOS
ENGENHARIA ; -
2 5 anos srestanpo se A INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Trombudo Central SUB-BASE
ESTACA/POSIGAO MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
NORMAL LUCAS
PREPARACAO DA AMOSTRA
DETERMINACOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA DE MOLDAGEM UMIDADE NATURAL
Cépsula n° 16n 02n 27,00 34,00 83
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 80,90 73,19 93,94 86,48 101,85
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 77,83 70,62 82,20 76,10 84,79
Peso da Agua (g) 3,07 2,57 11,74 10,38 17,06
Peso da Céapsula (g) 27,01 27,27 27,50 27,64 27,85
Peso do Solo Seco (g) 50,82 43,35 54,70 48,46 56,94
Teor de Umidade (%) 6,00 5,90 21,50 21,40 300
Umidade Média (%) 5,95 21,45 '
UMID. OTIMA (%) 21,44 AMOSTRA UMIDA (g) 5.000,0 |AGUAAADICIONAR (ml) 730,88
COMPACTACAO DA AMOSTRA EXPANSAO
MOLDAGEM OTIMA Altura do Corpo de Prova (mm) 112,440
Cilindro n°® 14 Tempo Leitura Expanséo
Agua Adicionada (ml) 730,88 DATA Decorrido Deflet. (%)
Peso do Cilindro+Solo Umido (g) 9328,1 (Dias) (mm)
Peso do Cilindro (g) 5293,7 Dia 00 0 0,00
Peso do Solo Umido (g) 40344 Dia 01 1 0,00
VVolume do Cilindro (cm3) 2045,96 Dia 02 2 0,00
Densid. Aparente Umida (g/cm3) 1,9720 Dia 03 3 0,00
Densid. Aparente Seca (g/cm3) 1,6240 Dia 04 4 0,80 0,71
ENSAIO DE PENETRACAO
GRAFICO PRESSAO PENETRACAO
Constante do Anel 0,08441 7
Tempo | Penet. Leitura Presséao /
(min.) (mm) 0,001mm (kgflcm?) 6 /
05 | 0635 14 1,2 /
1 1,27 25 2,1 5 /
15 1,905 34 29 T
2 2,54 41 3,5 2
3 4
3 3,81 52 4.4 <
4 5,08 60 5,1 2
%) 3
5 6,35 69 5,8 E
6 7,62 78 6,6 2
8 10,16
CALCULODOIS.C. 1
Leitura Presséo I.S.C. /
(mm) | Aplic. Corrigida (%) 0
254 3,46 3.46 4.9 0 2,54 5,(18 7,62 10,16
PENETRAGAO (0,01mm)
5,08 5,06 5,06 4,8
D. MAX (g/cmy)= | 1,618 [H.ot. = | 2144 Jiscoow= [ 492  [exo. () [ o071

Fonte: Geomapa (2025).
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Tabela 18 — Caracterizacao do solo (LL e LP) — Furo 20

@’ eoMa pa LABORATORIO DE SOLOS
ENGENHARIA -
25»49; — . AL CARACTERIZACAO DE SOLOS
OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Trombudo Central SUB-BASE
ESTACA/POSICAO MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
NORMAL LUCAS
LIMITE DE LIQUIDEZ
Cépsula n® 21 22 23 24 25
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 23,56 30,48 28,50 32,03 32,21
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 19,55 25,35 23,77 26,26 26,20
Peso da Agua (g) 4,01 5,13 4,73 577 6,01
Peso da Capsula (g) 6,10 8,89 8,85 8,58 8,65
Peso do Solo Seco (9) 13,45 16,46 14,92 17,68 17,55
Teor de Umidade (%) 29,8 31,2 31,7 32,6 34,2
N° de golpes 45 30 26 20 14
LIMITE DE PLASTICIDADE
Céapsula n® 21 22 23 24 25
Peso da Capsula+Solo Umido (9) 5,95 6,36 6,47 6,59 7,02
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 5,52 5,84 5,92 6,04 6,38
Peso da Agua (9) 0,43 0,52 0,55 0,55 0,64
Peso da Capsula (g) 4,31 4,34 4,30 4,38 4,38
Peso do Solo Seco (9) 1,21 1,50 1,62 1,66 2,00
Teor de Umidade (%) 35,5 34,7 34,0 33,1 32,0
Valor aceito? NAO SIM SIM SIM SIM
ANALISE GRANULOMETRICA
UMIDADE HIGROSCOPICA ANALISE GRANULOMETRICA
Céapsula n® ) 16n Peneiras Peso Retido Peso % Passando
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 80,90 (pol) Passando (g)[| Acumulada
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 77,83 3/4" 0,00 1417,64 100,0
Peso da Agua (g) 3,07 3/8" 0,00 1417,64 100,0
Peso da Capsula (g) 27,01 n°4 0,00 1417,64 100,0
Peso do Solo Seco (g) 50,82 n°10 44 .96 1372,68 96,8
Teor de Umidade (%) 6,00 n° 40 11,70 90,86 85,8
Amostra total imida (g) 1500,00 n° 80 0,00 90,86 85,8
Amostra total seca (g) 1417,64 n° 200 33,60 57,26 54,1
Amostra total imida (g) (fina) 108,71 RESEMO DOS RESULTADOS
Amostra total seca (g) 102,56
LIMITE DE LIQUIDEZ (%) 31,9
LIMITEDE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE (%) 33,5
iINDICE DE PLASTICIDADE (%) 0,0
400 %PASSANDO # 4,8mm 100,0
%PASSANDO # 2,0mm 96,8
35,0 — %PASSANDO # 0,42mm 85,8
300 - %PASSANDO # 0,074mm 54,1
s CLASSIFICACAO HRB Ad
g 280 iNDICE DE GRUPO -1
§ 20,0
o 15,0 Obs:
g
10,0
5,0
0,0
10 20 30 40 50 60 70 80 90
NUMERO DE GOLPES

Fonte: Geomapa (2025).
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Tabela 19 — Quadro resumo dos resultados dos ensaios

Furo CBR (%) | Expansao (%)
15 8,04 1,00
16 9,61 0,82
17 4,89 0,98
18 9,61 0,41
19 3,84 1,05
20 4,92 0,71

Fonte: Geomapa (2025).

6 ESTUDO DE TRAFEGO

O estudo de trafego visa obter os subsidios necesséarios para a definicdo do
Volume Médio Diario (VMD), bem como, estimar o Numero N (Repeticdes de passagem
do eixo Padrao, 8,2 t), e consequentemente definir a espessura e o tipo do revestimento
da pavimentacao.

As diretrizes adotadas no presente Estudo de Trafego foram embasadas e utilizou-
se como referéncia o Manual de estudos de trafego — Rio de Janeiro (2006) do DNIT, que
reune as informacdes gerais necessarias para a determinagdo dos dados de trafego que
sao utilizados em projetos rodoviarios.

Para efeito de dimensionamento de pavimentos, o trafego de veiculos comerciais
(caminhdes, 6nibus) é de fundamental importancia, pois no projeto de pavimentacao
serdo considerados, tanto o trafego de veiculos comerciais, quanto o trafego de veiculos

de passageiros (carro de passeio), constituindo o trafego total.

6.1 OS EIXOS

As cargas dos veiculos sao transmitidas através das rodas dos pneus pneumaticos.

As rodas dos pneumaticos (simples ou duplas) sdo acopladas aos eixos, que podem ser
classificadas da seguinte forma:

e Eixo simples: um conjunto de duas ou mais rodas, cujos centros estdo em

um plano transversal vertical ou podem ser incluidos entre dois planos

transversais verticais, distantes de 1 m, que se estendam por toda a largura

do veiculo;
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Eixo simples de roda simples: com duas rodas, uma em cada extremidade (2
pneus);

Eixo simples de roda dupla: com quatro rodas, sendo duas em cada
extremidade (4 pneus);

Eixo tandem: quando dois ou mais eixos consecutivos, Cujos centros estao
distantes de 1 m a 2,40 m, e ligados a um dispositivo de suspensdo que
distribui a carga igualmente entre os eixos. O conjunto de eixos constitui um
eixo tandem;

Eixo tandem duplo: com dois eixos, com duas rodas em cada extremidade
de cada eixo (8 pneus). Nos fabricantes nacionais 0 espacamento medio é
de 1,30 m;

Eixo tandem triplo: com trés eixos, com duas rodas em cada extremidade de

cada eixo (12 pneus).

O Cadigo de Transito Brasileiro, através da Lei n°® 9.043 de 23/09/97 e da

Resolucdo n° 12 de 6/12/98 do CONTRAN, regulamentou as seguintes cargas maximas

legais no Brasil:

Tabela 20 — Cargas maximas legais

Eixo Carga Maxima Legal Toleréncia de 7,5%
Dianteiro simples de roda simples 6t 6,45t
Simples de roda simples 10t 10,75t
Tandem Duplo 17t 18,28 t
Tandem Triplo 25,5t 27,41t
Duplo de Tribus 13,5t 1451t

Fonte: CONTRAN (1998).

Para o célculo, foi estimada a quantidade de veiculos, em um periodo de 24 horas,

nos dois sentidos da via, considerando que € uma via residencial com trafego leve de

veiculos.

6.2 PARAMETROS GERAIS DE TRAFEGO

O dimensionamento do pavimento de concreto foi realizado considerando os

seguintes dados de entrada referentes ao fluxo de veiculos comerciais:
e« Ano de Referéncia do VMD: 2026
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e Inicio da Operagéo (Ano 1): 2027

« Periodo de Projeto (Vida Util): 20 anos

« VMDAC Inicial (2026): 112 veiculos comerciais/dia
e Distribuicéo Direcional: 50%

o Fator de Faixa (Faixa de Projeto): 100%

Tabela 21 - Espectro de Carga e Composicao da Frota

Classe Distribuicao VMDAC

(DNIT) Tipo de Veiculo (%) (2026) Eixos
3CB Onibus Trucado Misto 17,86% 20 3
3cD Caminhéo Trucado c/ Eixo 17 86% 20 3
Tras. Misto '
2C Caminhao Toco (Simples) 8,93% 10 2
3C Caminh&o Trucado 8,93% 10 8
4C Caminh&o Simples (4 eixos) 8,93% 10 4
ACD Caminh&o Duplo Direcional 8,93% 10 4

Trucado (Bitruck)

353 Cam_lnhao Trator Trucado + 8.93% 10 6
Semi-Reboque

2C2 Caminhdo + Reboque 5,36% 6 4

2C3 Caminhédo + Reboque 5,36% 6 5

3C2 Caminh&o Trucado + 4.46% 5 5
Reboque

3M6 Caminhao Trator Trucado + 2 4,46% 5 9
Semi-Reboques

TOTAL 100,00% 112

Fonte: Geomapa (2025).

Considerando a taxa de crescimento e o periodo de 20 anos, o trafego total
acumulado estimado na faixa de projeto resulta em um volume total de 535.553 veiculos

comerciais.
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Ap6s a definicdo dos parametros gerais de trafego e da composicao da frota,

procedeu-se a determinacdo das solicitagbes atuantes no pavimento. Este processo

considera ndo apenas o numero de veiculos, mas também a magnitude das cargas

aplicadas por seus eixos.

Na definicdo do espectro de carga, deve-se reconhecer que a frota de veiculos

comerciais ndo opera em 100% do tempo com sua capacidade maxima e foram adotadas

hipéteses de carregamento ponderadas. Estas hipoteses distribuem o trafego entre

viagens realizadas com veiculo vazio, com carga parcial (75%), com carga maxima legal

(100% CML) e com ligeiro sobrepeso (105% CML), conforme apresentado a seguir:

Tabela 22 — Hip6teses de Carregamento

Hipoteses de Carregamento Distribuicdo
Percentual de veiculos comerciais com 105% carga maxima legal {1053 CML) 1056
Percentual de veiculos comerciais com 100% carga maxima legal [100% CML) 4058
Percentual de veiculos comerciais com 75% carga maxima legal [75% CML) 10%
Percentual de veiculos comerciais sem carga [Vazio) 4054
1005

Fonte: Geomapa (2025).

Tabela 23 — Quantidade de repeti¢cdes por tipo de eixo e carga

DETERMINACAO DA QUANTIDADE TOTAL DE REPETICOES POR TIPO DE EXX0 £ CARGA

TOTAL DE RESETICONS

, MPOTIMS O CAAREGAMINTD Festanbiz Ol ok had
Tipo de Ei Rapiesewtogio G dlina e oot -
Condigio | Onmmugis | Corgein0 - _’_‘_’ Pom Cargn ¥ g
205.0% OV 10w 8 120,01
£ Sopiesie Mxpan Hmplrs b L IE A 13134 35,74
—\e YA Q| secu | ww | i bl 8 e
Do Duplo Ditedional (E00) ¥ 2 e = =
2 10% T Py
Elen Simptes de Aodagem Dupla o 3000 no
(TIRD H o TS | 3% YT
40N 1% B3& {78 57
10% 19127 T
3 sire - % : 76.50¢ S
w e (o] ow | 1013 s 1812) 71
aw | 76.508 .06
oo 10% 11996 am
€120 Tanoes M o wn | 170 e | _ET8s s
70| (o) 0% | 12 ” 1o OV
0% £ 38 36429
o 205 0% OV 1% | 679 1. %7
i Tandes | 1 o soowowe | amw | zesy | 5T i
\au1l !} o TewcuL | 10 | 1513 345 e
o 2.0 333 14

Fonte: Geomapa (2025).

Definido o espectro de carga, deve-se realizar o célculo dos Fatores de

Equivaléncia de Carga (FEC). Para pavimentos rigidos, segundo o método da AASHTO,
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estes fatores convertem as diferentes cargas por eixo em um numero equivalente de
passagens do eixo padréao (simples de rodagem dupla de 8,2 tf ou 18 kips).

E importante ressaltar que, no método da AASHTO para pavimentos de concreto,
os FECs sao dependentes da espessura da placa e do nivel de serventia final desejado.
Para este célculo, foram adotados os seguintes parametros de entrada:

« Espessurada placa de concreto: 17,0 cm
. Indice de Serventia Final: 2,5

A tabela a seguir detalha os tipos de eixos, suas cargas legais, os FECs calculados

para cada cenario de carregamento e, por fim, a determinacéo do Fator de Veiculo (FV)

ponderado para cada classe da frota.

Tabela 24 — Determinacdo do Numero N

DETERMINACAD DO NUMERD N - AASHTO RIGIDO

17.0 Espessura daplaca de concreto [cm] indice de serventia final
Hipiteses de Carregamento
Tipo de Eixo Vazie tszomL | tooxcml [osprcmi] v msxoml | wooxcL | 105.0% cwL
Carga [xf) FC - AASHTO RIGIDD
Eixo Simples de Rodagem Simples ESRs 3,00 4,80 E00 B30 a,m7 0,088 0,283 0,354
Eixo Simples de Fodagem Dupla ESRD 5,00 0,00 10,00 10,50 0,136 0,000 2210 2,673
Eixo Duplo Direcional EOD E.00 0,00 12,00 12,60 0,034 0176 0578 0,705
Eito Trazeiro Misto ETM 680 0,00 12,80 14,12 0,020 0,000 1082 1,306
Eito Tandem Dupla ETD E.00 0,00 17.00 17,86 0,042 0,000 2644 3,208
Eixo Tandem Triplo ETT 3,00 0,00 25,50 26,78 0,072 0,000 4316 5,270
Classe Tipo de Eixo Distribui Hipdteses de Carregamento
(Hamanc w| Esps | ESFD | Eoo | ETM ETD ETT | ¢Sodo | wwie | mxee [ woxem [msoxcwu]  vesie | wsromu | sooxcwm [ s cm
Fure DI Quan. de Eixos trafego FV (Individual) - AASHTO F¥ (Total) - AASHTO
2CE 1 1 [] [] [ [] 0,005 0,153 0,088 0289 0,354 0,000 0,000 0,000 0,000
3CE 1 i} 1} 1 1} 1} 17,86 0,047 017E 0578 0,708 0,008 o, 0,103 0,126
4CE 1} i} 1 1 1} 1} 0,002 0,064 0176 2,788 337 0,000 0,000 0,000 0,000
aC 1 1 0 1} 0 1} .93 0153 0,088 0,283 0,364 0,m4 0,008 0,026 0,032
ac 1 0 0 1} 1 1} 8,93 0,053 n 1082 1306 0,005 0,000 0,097 o7
4C 1 0 0 1} 0 1 8,930 0,059 0 2644 3,208 0,008 0,000 0,236 0,296
4CcD [ [] 1 [ 1 [ 8,335 0,076 0 3292 3,385 0,007 0,000 0,254 0,356
aco 1 i} 0 1 1} 1} 17,865 0,047 0176 0578 0,708 0,008 0,04 0,103 0,126
202 1 3 0 1} 1} 1} 8,365 0,425 0,264 0,867 1062 0,023 0,m4 0,046 0,057
2C3 1 2 0 1} 1 1} 5,365 0,33 0178 166 204 0,ms 0,009 0,029 0,108
Ic2 1 2 0 1} 1 1} 4 465 0,33 0176 166 24 0,ms 0,003 0,074 0,090
IC3 1 1 0 1} 2 1} 0,005 0,237 0,083 2,453 2,966 0,000 0,000 0,000 0,000
304 1 [] [ [ 3 [ 0,005 0143 0 3246 3,918 0,000 0,000 0,000 0,000
251 1 2 0 1} 1} 1} 0,002 0,289 0176 0578 0,708 0,000 0,000 0,000 0,000
252 1 1 0 1} 1 1} 0,002 10,195 0,088 1371 16E 0,000 0,000 0,000 0,000
253 1 1 0 1} 0 1 0,002 0,226 0,088 2933 35E2 0,000 0,000 0,000 0,000
351 1 1 0 1} 1 1} 0,002 10,135 0,083 1371 166 0,000 0,000 0,000 0,000
352 1 0 0 1} 2 1} 0,005 0,101 0 2,164 2612 0,000 0,000 0,000 0,000
353 1 i} 1} 1} 1 1 8,93 0,14 0 3,726 4514 a,mz 0,000 0,333 0,403
T4 1 i} 0 1} 3 1} 0,002 0142 n 3,248 2918 0,000 0,000 0,000 0,000
il ) 1 1 0 1} 3 1} 0,002 0,279 0,088 e 4,272 0,000 0,000 0,000 0,000
3TE 1 0 0 1} 4 1} 0,002 10,186 n 4328 6,224 0,000 0,000 0,000 0,000
Ve 1 0 0 1} 2 1 0,002 0173 n 4,508 0,82 0,000 0,000 0,000 0,000
MG 1 1 1} 1} 1 2 4463 0,203 ] E37 772 0,009 0,000 0,254 0,345
TOTAL |100.00% TOTAIS | 0126 | 0102 | 1.685 | 2.046 .
Fonte:
Geomapa (2025).

Dessa forma, a determinacdo do Numero N (ESALs - Equivalent Single Axle Loads)
de projeto é obtida através do produto do Volume Total de Veiculos Comerciais (Vt)
acumulado na faixa de projeto pelo Fator de Veiculo (FV) médio ponderado da frota.

O quadro resumo abaixo apresenta os valores finais obtidos para o

dimensionamento do pavimento rigido:
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Tabela 25 — Resumo Final

FV AASHTO Rigido 0.940
VOLUME TOTAL DE VEICULDS —
COMERCIAIS (Vt)
NUMERO N 5,03E+05

AASHTO RIGIDO

Fonte: Geomapa (2025).

6.3 DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO DE CONCRETO

O dimensionamento da estrutura do pavimento rigido foi elaborado com base nas
diretrizes da ABCP (Associacao Brasileira de Cimento Portland), utilizando o método da
PCA (Portland Cement Association - 1984) e verificacdo pela AASHTO, considerando a
vida util de projeto, as caracteristicas do subleito e a repeticdo de cargas do trafego
previsto.

A metodologia verifica a estrutura quanto a dois critérios de falha principais:

1. Fadiga do concreto: fissuramento devido as tensdes de tracao na flexao;
2. Erosdo da fundacdo: perda de material do suporte (sub-base/subleito) por

bombeamento nas bordas e juntas.

Sobre o subleito regularizado e compactado, est4 prevista a execucdo de uma
camada de sub-base, que tem por funcéo evitar o bombeamento de finos, uniformizar o
suporte da laje de concreto e contribuir para o incremento do médulo de reacdo do
sistema (k).

O dimensionamento considerou 0 modulo de reagcdo composto (k_combinado)
resultante da interacdo entre o subleito (CBR de Projeto) e a camada de sub-base
projetada.

e Modulo de Reacdo do Sistema Adotado (k): 34 MPa/m (conforme analise

mecanistica).

6.3.1 Concreto - Especificagcbes do Material

O concreto a ser empregado nas placas do pavimento deverd atender aos
seguintes parametros de resisténcia mecanica aos 28 dias:

e Resisténcia a Tracdo na Flexé&o fctM,k 2 4,5 Mpa
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e« Modulo de Elasticidade (E): 26.838 MPa (adotado).
o Controle Tecnoldgico: Devera seguir rigorosamente a NBR 12655, garantindo

gue a resisténcia caracteristica ndo seja inferior a especificada no projeto.

6.3.2 Trafego de Projeto

O estudo de trafego, considerando a contagem volumétrica, classificacdo dos
veiculos e as taxas de crescimento anual para o horizonte de projeto, resultou no Namero
N exemplificado anteriormente.

o Fator de Seguranca de Carga (FSC): 1,1 a 1,2 (conforme sensibilidade adotada

no método PCA para vias urbanas).

6.3.3 Analise do Subleito

Para a definicho da capacidade de suporte do subleito da Rua Joinville, foi
realizada uma campanha de prospeccao geotécnica com coleta de amostras e realizacao
de ensaios de indice de Suporte Califérnia (ISC/CBR) e expansdo. A andlise dos dados
seguiu rigorosamente 0s critérios estatisticos normatizados pelo Departamento de
Estradas de Rodagem de Séo Paulo (DER-SP).

Os resultados dos ensaios estdo retratados anteriormente.

Durante a analise dos resultados, identificou-se que o subleito na regido da Estaca
19 apresentou valor de CBR de 3,84%, inferior ao limite minimo aceitavel de 4% para
suporte direto da estrutura do pavimento sem reforco.

Para garantir a homogeneidade do suporte e a seguranca estrutural do pavimento
rigido, estd4 prevista neste segmento especifico a substituicdo de solo (reforco do
subleito). O procedimento consistird na remocao da camada final de aterro na espessura
de 60 cm e recomposi¢cdo com material granular de melhor qualidade, compactado em
camadas conforme as especificacdes de terraplenagem do projeto.

Considerando a execucao do tratamento no trecho critico supracitado, o CBR de

projeto considerado foi de 4,89%
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6.3.4 Espessurada Placa de Concreto

Processando-se os dados de entrada (CBR, Trafego N e Resisténcia do Concreto)

através do roteiro de célculo da AASHTO, determinou-se a espessura necessaria para

consumir menos de 100% da vida util de fadiga e eroséo.

e Espessura Adotada (h): 17,0 cm;

e« Espessuradabase: 15cm.

Tabela 26 - Resumo do Dimensionamento AASHTO

MODULO DE REA!;JKD DO SISTEMA DE APOIO

4,89% CBR [ I5C Modulo de Reacd0 - Keygena (MPa/m)

Quantidade de Camadas (Sub-Base / Base)

II

Granular [BGS) Material da camada de base
15,0 Espessura da base (cm)
41,6 Modulo de Reacdo - keyg auws: (MPa/m) - Estimado 0,04156 Modulo de Reacdo - Kesrema oe anon (MPa/m) - Adotado 41,6

DIMENSIONAMENTO PELA AASHTO 86/93

Para o dimensionamento do pavimento rigido, foi utilizada a metodologia da American Association of State Highway and Transportation

Officials — AASHTO/1993.

PARAMETROS DE PROJETO

I
=1

Periodo do Projeto (anos)

17.00 Espessura da placa de concreto (cm)

34,0 Modulo de Reacdo - Kesrews oe aron [MPa/m)
90,0% Nivel de confiabilidade
-1,282 Coeficiente da distribuigdo de Student

0,30 Desvio padrao de calculo

Indice de serventia inicial

g
=]
=

indice de serventia final

B
H

1,70 indice de serventia final

Resisténcia a tracdo na flexdo do concreto - £ ; (MPa) 4,5

Modulo de elasticidade do concreto (MPa) 26.838

CQualidade do sisitema de drenagem

1 semana para drenar

Percetus| de tempo em que 3 8Strutura estard exposta 3
teores de umidade proximos ao de saturacdo

[
wn
Ed

Coeficiente de drenagem 1,05

Acostamento de concreto / Apoio lateral MNao

I
2

Juntas transversais com barra de transferéncia a0

Coeficiente de transferéncia de carga 3.8

ANALISE DO DIMENSIONAMENTO AASHTO 26/93

5,03E+05 Namero total de solicitagles equivalentes do eixo-padrac AASHTO scolicitantes

5,91E+05 | Ndmero total de solicitagdes equivalentes do eixo-padrdo AASHTO admissiveis 85%

Conclusdo: Espessura de 17 cm da placa de concreto, SUFICIENTE para atender ao trafego solicitante previsto
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6.3.5 Modulacédo das Placas (Geometria)

A definicho das dimensbes das placas de concreto foi realizada visando

compatibilizar as tensfes oriundas da retracdo hidraulica e térmica do concreto com a

geometria da via. O objetivo é evitar o surgimento de fissuras aleatorias e 0 empenamento

excessivo das placas.

Para a determinacdo do comprimento maximo admissivel das placas (L), foi

realizada a analise mecanicistica da interacdo solo-estrutura para validacdo do

comprimento das placas. Esta verificacdo baseia-se no conceito do Raio de Rigidez

Relativa () de Westergaard, que quantifica a rigidez da laje de concreto em relacédo a

deformabilidade da fundacé&o (subleito/sub-base).

O parametro | é obtido pela seguinte equacionamento:

E x h3 e
b= (12x(1—-;12)xk)

Jr <525 % ¢

Onde:

E: Mddulo de Elasticidade do Concreto;

h: Espessura da placa;

u: Coeficiente de Poisson do concreto;

k: Modulo de reacao do conjunto de fundacao.

Resultados da Analise:

Utilizando os parametros de projeto definidos anteriormente, obteve-se o0s

seguintes resultados de rigidez conforme a planilha de calculo do projeto:

Modulo de Elasticidade (E): 26.838 MPa;
Coeficiente de Poisson (u): 0,24,
Modulo de Reacéo (k): 34 MPa/m;
Espessura da Placa (h): 17,0 cm
L=0,765m

Com base no raio de rigidez relativa calculado (I), o0 método mecanicista define o

espacamento maximo admissivel entre juntas (JT) para garantir que as tensdes de

empenamento térmico ndo induzam fissuras transversais na placa.

42



1 eOMa a Avenida Bardo do Rio Branco, 99 - Budag
89.165-472 - Rio do Sul/SC
ENGENHARIA

(47) 3521-8457
25ANO$ PRESTANDO SERVICOS DE QUALIDADE geomapa@geomapa.com.br

« Espagamento Maximo Calculado (JT): 4,01 m

« Espacamento Adotado em Projeto: 3,5 m

e Largura das Placas (Transversal): Variavel entre 3,30 m e 3,80 m, conforme a
geometria da via e largura da pista.

o Relacdo Comprimento/Largura: Respeita o limite maximo de 1,25 (recomendado)
a 1,5, evitando placas com formato excessivamente retangular que propiciem

fissuras transversais.

6.3.6 Sistema de Juntas

O pavimento contara com juntas transversais de retracdo (serradas) e juntas
longitudinais (de construgcao ou serradas), devidamente seladas para impedir a infiltragao

de agua e materiais incompressiveis.

6.3.7 Barras de Ligacao (Juntas Longitudinais)

Nas juntas longitudinais (encontro entre faixas de trafego), serédo utilizadas barras
de ligacdo para impedir a abertura da junta e o afastamento das placas. Estas barras séao
de aco nervurado e devem garantir a ancoragem entre as faixas adjacentes.

e Tipo de Aco: Aco CA-50 ou CA-60 (Nervurado).
o Diametro (&): 10,0 mm.
« Espacamento (e): 50,0 cm (centro a centro).

Posicionamento: Meia altura da placa (h/2), centradas na junta longitudinal.
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Tabela 27 - Resumo do Aco - Barras de Ligacao

BARRAS DE LIGACAO (BL) - ACO CA-50 (NERYURADA)

DIAMETRO DA BARRA DE LIGACAD

4 b fryexh %ag s_le
¥ 100 % 5 37
3E0 Largura da placa de concreta (m) - b Tensio admizsivel no ago [MPa) - 5 Jeicicaei

Espessura de placa de concreto (m) - b Area da segio de age necessiria [em'im] - As 4
Pego espedfice do concreto - igual 24,000 Mim' - 1 Espagamento entre as BL [cm] - cBL
Tensfio de escoamenta da aga Ga-50 [MPa) - fy Difmetra neceszdrio da BL [mm] - 4
Cocficients de atrito entre 3 placa & o siskema de apoio [geralments tamado de 1,5 5 2,00 - ¢ Difimetra adotads da BL [mm) 8.0

COMPRIMENTO DA BARRA DE LIGACAD

Sxd
b4 [:_—j +7.5
b
Tenslo admizsivel no ago [MPa) - 5 Difimetra da BL [cm) -4
Fargem de seguranga para prevenir um possivel desalinhamente da barra [cm] Comprimente da BL [<m] -
Tensio de aderdncia entre o ago ¢ o concreto, em geral bomada igual 2 2,45 Mpa - th Compriments da BL adetade da BL [cm]
CONSUMO DE ACO CA-50 PARA AS BARRAS DE LIGACAD

Espagamento entre as BL [cm] DiEmetra da BL [mm)

Quantidade de BL [un) Mazsa naminal do Ago CA-50 - @ & mm [kg'm)

Comprimente da EL [«m) Conzume de dge CA-50 para oz BL (ka'm')

Maz juntas longitudinais s3c consideradas 7 barras de ligagio espagadas a cada 50 em em cada uma das juntas longitudinais, sendo no tokal 1junta
longitudinal ac longo da segdo transversal de 7,2 m de largura.

O comprimenta deste tipo de barra &igual a 62 ¢m com bitala de § mm e massa nominal igual a 0,395 kgfm. Portanto, o consumo de aga CA-50 & igual a
1M kg (72 180,62 mu 0,395 kalm) para 5,47 m® de concreto simples.

Azzim, o consumo de ago CA50 destinado A= barras de ligagio, para 1m? de concreta simples, & iqual 2 0,32 kaim® (1,71 kg : 547 m*).

RESUMO DA QUANTIDADE DE MATERIAIS

Conzuma de Aqo CA-50 [kaim')

Conzuma de Aga CA-25 (kgim')

Conzuma de arame recozids 15 B'WG (kafm')

6.3.8 Selagem de Juntas

Todas as juntas (transversais e longitudinais) deverdo ser alargadas através de
corte com disco diamantado, limpas com ar comprimido e seladas com material elastico
apropriado (selante & base de poliuretano ou silicone), respeitando o fator de forma

indicado no projeto detalhado de juntas, garantindo a estanqueidade do sistema.
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7 PROJETO DE DRENAGEM PLUVIAL
7.1 CAIXAS DE CAPTACAO SIMPLES

As caixas coletoras destinam-se a captacdo das aguas que escoam pelos meios-
fios e calcadas. As caixas de captacdo de aguas superficiais sdo projetadas de tal forma
gue a areia fiqgue depositada em um compartimento facilitando a limpeza das mesmas,
conforme projeto.

Esta prevista a substituicAo das caixas, que deverdo ser executadas de acordo
com o projeto, no que se refere as dimensdes da espessura das paredes e locacédo das
mesmas na plataforma.

Para a execucdo das caixas devera ser realizada escavac¢ado no local da vala e
realizado o reaterro com o material da escavacéo.

Os materiais empregados na sua execucdo deverdo ser blocos de concreto,
assentados sobre piso de concreto simples, com espessura de 10 cm, e rejuntados entre
si, com argamassa de cimento e areia média com traco em volume de 1:3
respectivamente, deve ser executada uma cinta de amarracao (viga de concreto com
barras longitudinais). Os elementos devem ser bem rejuntados para evitar infiltracdo entre
os elementos de ligacdo provocando erosdo e recalques no reaterro e garantir

estanqueidade no reservatério de 4gua no sifao.
8 ESTUDO DO TRACADO

A elaboracdo do Projeto Geométrico desenvolveu-se com apoio nos elementos
levantados na fase de estudos topograficos e nas Normas para Projetos Geométricos de
Estradas de Rodagem, e demais estudos e projetos inter-relacionados.

Com base no levantamento topogréfico, foi lancado o eixo da estrada, tentando
usar o maximo do eixo existente.

O greide foi projetado de maneira a corrigir alguns pontos criticos, procurando
sempre que possivel atender aos pontos de cotas obrigatorias, conservando-se ao
maximo o existente.

O gabarito proposto no projeto segue o estabelecido em levantamento, no que diz
respeito aos alinhamentos frontais das testadas de cada lote, cabendo ao Municipio de
Trombudo Central aprovar os projetos de acordo com o que determina a legislacdo

municipal vigente. Nas secdes tipo demonstrativas do projeto é possivel visualizar com
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mais detalhes os elementos a serem implantados como largura de cada pista e outros
elementos.
Obs.: A empresa executora devera solicitar o arquivo digital e o arquivo com as

cotas e as referéncias topograficas para a locacéo da obra.
9 PROJETO DE PAVIMENTACAO

Os servigos de pavimentacdo serdo executados obedecendo as fases de servico

descritas a seguir.
9.1 REGULARIZACAO E PREPARO DA CANCHA

Consiste no preparo da camada de regularizacdo do subleito que compreendem
cortes e/ou aterros até 20 cm de espessura e a compactacdo da mesma, de modo a
conferir condigbes adequadas em termos geométricos e tecnoldgicos.

Todos os servicos a serem realizados devem ser acompanhados através da
topografia com aparelho de precisdo, como: locacéo, nivelamento e outros.

Devera ser realizada a regularizacdo do subleito, com energia de compactacao
normal ou intermediéria conforme especificacdes DNIT 164/2013-ME.

9.1.1 Materiais

Os materiais empregados na regularizacdo do subleito serdo os do proprio subleito
desde que comprovado o CBR > 6% através do Método DNIT 172/2016-ME. No caso de
substituicdo ou adicdo de material, estes deverdo ser provenientes de ocorréncias de

materiais indicados no projeto e expansao inferior a 2%.
9.1.2 Equipamento

O equipamento devera ser aquele capaz de executar 0s servicos sob as condicdes
especificadas e a produtividade requerida, e poderd compreender basicamente as
unidades: Motoniveladora pesada, equipada com escarificador; Caminhdo-tanque
irrigador; Trator agricola; Grade de disco; Rolos compactadores compativeis com o tipo
de material empregado e as condi¢cdes de densificacdo especificadas, devendo incluir

obrigatoriamente rolo liso pneuméatico autopropulsor com presséo variavel.
9.1.3 Execucéao

Toda vegetacao, material organico e solos moles deveréo ser removidos.
Apoés a execucao de cortes e adicdo de material necessario para atingir o greide de

projeto, proceder-se-a a uma escarificagdo geral na profundidade de 20 cm, seguida de
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pulverizacdo, umedecimento ou secagem, compactacdo e acabamento. Nao sera
permitida a execucdo dos servicos desta especificagdo em dias de chuva.

O teor de umidade dos materiais utilizados na regularizacédo do subleito, para efeito
de compactacéo, devera estar situado no intervalo que garanta um ISC minimo igual ao
obtido no ensaio do Método DNIT 172/2016-ME. Caso o teor de umidade se apresente
fora dos limites estabelecidos, proceder-se-a4 0 umedecimento da camada, se demasiada
seca, ou a escarificacdo e aeragdo, se excessivamente umida. Concluida a correcdo da
umidade, a camada sera conformada pela acdo da motoniveladora e, em seguida,
liberada para compactacao.

Dever-se-a evitar a liberacdo da regularizacdo do subleito ao tr&fego usuario, em
face da possibilidade de o mesmo causar danos ao servigo executado, em especial sob

condicdes climaticas adversas.
9.1.4 Controle Tecnologico

Um ensaio para determinacdo da massa especifica aparente seca in situ (Método
DNIT 458/2025-ME), pelo método do Frasco de Areia, com espacamento maximo de 100
metros e com, no minimo, trés determinacdes por segmento.

Um ensaio para a determinacdo do Indice de Suporte Califérnia (Método DNIT
172/2016-ME), na energia de compactacdo adotada como referéncia para o trecho, para
cada grupo de quatro amostras submetidas ao ensaio de compactagao, segundo a alinea
"a", respeitando-se o espacamento maximo de 500 m de pista.

Ensaios de granulometria, com espacamento maximo de 500 m, de pista. Este
ensaio ndo servird para aceitacao ou rejeicdo, porém é de utilidade no controle da
homogeneidade dos solos de jazidas e para futuras comprovacoes e pesquisas.

Um ensaio de compactacdo com a energia especificada, com amostras coletadas a
cada 100 m de pista, podendo o espacamento ser aumentado, desde que se verifique a

homogeneidade do material.

9.2 CAMADA DE BRITA GRADUADA

Para os servicos, deverédo ser seguidas as especificagbes do DNIT 141/2010-ES,
no tocante a especificacbes de materiais, compactacédo, execucdo dos servicos, controle

tecnoldgico, controle geomeétrico e outros.
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Todos os servicos a serem realizados devem ser acompanhados de servigos
através de topografia com aparelho de precisdo, como por exemplo locacdo, nivelamento

e outros.
9.2.1 Materiais

Os agregados utilizados, obtidos a partir da britagem de rocha sa, devem ser
constituidos por fragmentos duros, limpos e duraveis, livres de excesso de particulas
lamelares ou alongadas, macias ou de facil desintegracéo e isentos de material vegetal e
impurezas, ndo apresentando filito, argilito e arenito na composicdo da rocha e
apresentando ainda as seguintes condicoes:

a) Quando submetidos a avaliagdo da durabilidade com solucdo de sulfato de
sédio, Método DNIT 446/2024, devem apresentar perdas inferiores aos
seguintes limites:

e Agregados graudos........... 12%
e Agregados miudos............. 15%

b) O indice de Suporte Califérnia, Método DNIT 172/2016-ME, com a energia
modificada, ndo deve ser inferior a 100%;

c) Para N menor que 5*108, maior ou igual a 60% e, para N maior que 5*10°, maior
ou igual a 80% sendo a energia de compactacdo preferencialmente a
intermediéria e modificada respectivamente;

d) Granulometria, Método DNIT 412/2025-ME, por via lavada, enquadrada na faixa
l.

Peneira Porcentagem Passando, em Peso

Série Abertura >
ASTM |  (mm) L - . 1

2" 50.8 100 100

13" 38.1 00-100 | 90-100

1* 254 70-95 | 75-90 100 100
3/8" 05 30—-65 | 40-75 [ 50-85| 60-100
N° 4 48 25-55 | 30-60 [35-65| 50-85
N° 10 20 15-40 | 20—45 [ 25-50| 40-70
N° 40 0.42 8§-20 15-30 | 15-30 | 25-45
N° 200 0.074 2-8 5-15 5-15 5-20

9.2.2 Equipamentos

O equipamento devera ser aquele capaz de executar 0s servigos sob as condicdes
especificadas e produtividade requerida e podera compreender as unidades: carregador
frontal, caminhbes basculantes, motoniveladora pesada, grade de discos e/ou

pulvimisturador, trator agricola, caminhdo tanque irrigador, rolos compactadores liso
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vibratério e pneumético autopropulsor com pressao variavel, central de mistura dotada de
unidade dosadora com trés silos, dispositivo de adicdo de agua com controle de vazéo e

misturador do tipo "pugmill”, distribuidor de agregados (solos) autopropulsor.
9.2.3 Execucéo

O produto da mistura dever4d 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 operac¢des construtivas subsequentes. No transporte,
deverdo ser tomadas as precaucdes para que ndo haja perda ou adicdo excessiva de
umidade.

N&o se recomenda a estocagem do material usinado, pelos riscos de segregacéo
inerentes a tal operacéo.

A mistura usinada devera ser espalhada com "distribuidor de agregados”, capaz de
distribuir a brita graduada em espessura uniforme, sem produzir segregacao.
Opcionalmente, mediante autorizacdo da Fiscalizacdo, a distribuicdo podera ser
procedida pela acdo de motoniveladora, sendo que, neste caso, deverdao ser
estabelecidos critérios de trabalho que ndo causem a segregacdo 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
conformacgédo adicional da camada. Caso, no entanto, isto seja necessario, admite-se
conformacdo pela atuacdo da motoniveladora, exclusivamente por acdo de corte,
previamente ao inicio da compactacao.

O teor da umidade da mistura, por ocasiao da compactacdo, deve estar
compreendido no intervalo de -2% a +1% em relagdo a umidade Otima.
Preferencialmente, deve ser iniciada, no ramo seco, com umidade de, no maximo, 1%
abaixo da umidade 6tima.

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 aeracao se
estiver excessivamente imida. Nesse caso o material devera ser conformado, pela acao
da motoniveladora e, em seguida, liberado para compactacéo

A compactacdo da camada sera executada mediante o emprego de rolos

vibratérios lisos, e de rolos pneuméticos de pressao regulavel.
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A compactagéo deve evoluir longitudinalmente, iniciando nos bordos mais baixos e
progredindo no sentido do ponto mais alto da secdo 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 compactacao deverédo se proceder fora da
area de densificagéo.

Em lugares inacessiveis ao equipamento convencional de compactagdo, ou onde
seu emprego ndo for recomendavel, a compactacao requerida sera obtida através de
compactadores portateis, manuais ou mecanicos.

A operacdo de acabamento se dard mediante o emprego de motoniveladora
atuando exclusivamente em operacao de corte. Complementarmente, a camada recebera
um numero adequado de coberturas através dos rolos compactadores.

Apé6s a verificacdo e aceitacdo do segmento, devera ser lancada a camada
posterior. Quando prevista, devera ser executada a imprimacao do segmento, tdo logo se
constate a evaporacao de umidade superficial.

N&o se recomenda a abertura do segmento ao trafego. No entanto, a critério da
Fiscalizacdo, e em carater excepcional, o segmento podera ser liberado pelo menor

espaco de tempo possivel, sem prejuizo a qualidade do servico.
9.2.4 Controle Tecnoldégico

Anteriormente ao inicio da primeira execucdo na obra, ou no caso de se constatar
alteracdo mineralégica (visual) na jazida ou na bancada da pedreira em exploracao, ou de
ocorrer mudanca na fonte de materiais, deverao ser executados os seguintes ensaios:

e Abraséao "Los Angeles" (Método DNIT 451/2024-ME);

e Durabilidade (Método DNIT 446/2024);

e Equivalente de Areia (Método DNIT 450/2024-ME).

a) Deve-se determinar a energia de compactacao necessaria para obtencéao da
méaxima "MASSA ESPECIFICA APARENTE SECA";

b) Um ensaio de equivalente de areia, Método DNIT 450/2024-ME, a cada 500
m de pista;

c) Um ensaio de granulometria, Método DNIT 412/2025-ME, por via lavada, a
cada 250 m de pista devendo a composicdo granulométrica da amostra

enquadrar-se na "faixa de trabalho". Os servigos seréo aceitos se 0s valores

50



1 eOMa a Avenida Bardo do Rio Branco, 99 - Budag
89.165-472 - Rio do Sul/SC

ENGENHARIA (47) 3521-8457
25ANO$ PRESTANDO SERVICOS DE QUALIDADE geomapa@geomapa.com.br

d)

Notas:

obtidos através estiverem em relacdo a curva de projeto, dentro dos limites

estabelecidos abaixo:

PENEIRA % PASSANDO,
EM PESO
ASTM mim
3/8" a 1%2" 05a38.1 +7
N°10aN"4 20a48 9§
+2

N° 200 aN° 40 | 0.074 2 0.42

Um ensaio para a determinacdo da massa especifica aparente seca, in situ,
pelo método do Frasco de Areia, Método DNIT 458/2025-ME, com
espacamento maximo de 100 m e com no minimo trés determinacdes por
segmento. O servico sera aceito se o teor de umidade para a compactacao
se situar na faixa fixada através da curva ISC x umidade, de forma a se
obter valor para o ISC no minimo igual ao obtido no ensaio do Método DNIT
172/2016-ME e, o grau de compactacdo, apresente valor de no minimo
100% em relacdo a massa especifica aparente seca maxima obtida

conforme alinea "b".

No caso de paralisacdo, ou de demora acentuada na execucdo dos servigos
de uma camada de brita graduada, o ensaio de granulometria devera ser
refeito de forma a garantir que, no momento da compactacdo, o material
ainda atenda ao especificado. No caso de nao atendimento, a providéncia a
adotar sera retirar o material colocado e refazer o servico com novo material
atendendo as exigéncias da especificagdo. A remocdo do material e o0 acerto
da camada inferior, para reinicio do servico, serd com o0nus total da
Construtora, excetuando-se quando o servico tiver sido aceito, anteriormente
a paralisacao;

Em caso de nado atendimento dos itens “c” e/ou “d”, a providéncia a adotar &
retirar o material colocado e refazer o servico com o material que satisfaca a
exigéncia desta especificacdo. A remo¢do do material e o acerto da cama
inferior, para reinicio dos servi¢cos serdo com 6nus exclusivo da Construtora;
Em caso de nao atendimento aos itens “e” e/ou “f’, a camada devera ser

escarificada e o servico refeito, com 6nus exclusivo da construtora.
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9.3 LONA PLASTICA 200 MICRAS

Deverd ser instalada lona plastica 200 micras sobre a camada de brita graduada a
fim de ndo permitir a aderéncia da placa de concreto com a camada. A lona devera ser
instalada em todo a area a ser pavimentada, garantindo sobreposi¢cédo de, no minimo, 30
cm das emendas e formas laterais para impedir o escoamento da nata de cimento e a
umidade ascendente. Antes da concretagem devera ser verificada toda a area a fim de
confirmar a ndo existéncia de furos, rasgos, falta de traspasse e outros, que possam

comprometer a impermeabilidade.
9.4 PAVIMENTACAO EM CONCRETO

Pavimento de concreto simples para uso em vias urbanas € o pavimento cuja
camada é constituida por placas de concreto de cimento Portland, ndo armadas (ou
eventualmente com armadura sem funcdo estrutural), que desempenham

simultaneamente as funcdes de base e de revestimento.
9.4.1 Formas de Madeira

A execucdo das formas deverd atender as prescricdes da NBR 6118 e das demais
normas pertinentes aos materiais empregados (madeira e aco).

As formas e seus escoramentos deverdo ter suficiente resisténcia para que as
deformacOes, devido a acdo das cargas atuantes e das variagcdes de temperatura e
umidade, sejam despreziveis. As formas serdo construidas corretamente para reproduzir
0S contornos, as linhas e as dimenso6es requeridas no projeto estrutural.

Garantir-se-a a estanqueidade das formas, de modo a ndo permitir as fugas de
natas de cimento.

A amarracdo e o0 espacamento das formas devera ser feito de modo a garantir a
estabilidade da caixaria, impedindo deformagdes. A ferragem serd mantida afastada das
formas por meio de espacadores.

As formas deverao ser alocadas anteriormente a execuc¢ao do pavimento e estarem
de acordo com a topografia. Deverao ser assentadas na camada subjacente com base no
alinhamento da pista, bem como serem fixadas com ponteiros de a¢o, no maximo a cada
metro, de modo a suportar sem quaisquer deslocamentos os esfor¢cos inerentes ao
trabalho. Para o perfeito assentamento as formas ainda devem ser calcadas em toda a

sua extensao, ndo sendo permitidos apoios isolados.
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O topo das formas deverd coincidir com a superficie de rolamento prevista,
fazendo-se necessaria a verificagcdo do alinhamento e do nivelamento, ndo sendo
admitidos desvios altimétricos ou diferencas planialtimétricas.

Deverda, também, ser efetuada verificacdo do fundo de caixa (no centro da pista)
ndo se admitindo espessura, ao longo de toda a secao transversal, inferior a especificada
no projeto.

9.4.2 Telade A¢co Soldada Q138 com Espacador

Colocacéo da tela de aco conforme indicado no projeto, nas placas de dimensdes
irregulares (ndo retangulares ou ndo quadradas) e no entorno das caixas de captacao,
devera ser implantada uma tela soldada do tipo Q138 a 5 cm da superficie do pavimento
e no maximo a 1/3 da parte superior da placa, devendo distar 5 cm de qualgquer bordo da

placa. Deverao ser usados espacadores trelicados para garantir a posicao correta da tela.
9.4.3 Materiais Constituintes do Concreto

Os tipos de cimento Portland considerados adequados a pavimentacao de concreto
simples devem seguir as especificacdes da NBR 16697. Preferencialmente devem ser
utilizados cimentos com maodulos de finura menores (Blaine), que normalmente sdo os do
tipo CP-Il. Os agregados, agua, aditivos e aco deverdo seguir os requisitos do item 5 da
norma do DNIT 047 e o recebimento e armazenamento conforme recomendado nas
normas DNIT 050 - EM.

A composicdo (traco) do concreto destinado a execucao de pavimentos rigidos
devera ser determinada por meétodo racional, conforme requisitos especificados nas
normas NBR 12655 e NBR 12821, de modo a obter-se com 0s materiais disponiveis na
regido uma mistura fresca de trabalhabilidade adequada ao processo construtivo
empregado e, simultaneamente, um produto endurecido compacto e duravel, de baixa
permeabilidade (alta densidade), e que satisfaca as condi¢cdes de resisténcia mecanica e
acabamento superficial impostas pela especificacdo, que deve acompanhar o projeto do
pavimento.

e Resisténcia caracteristica a tragao na flexao (fctM,k) = 4,5 MPa aos 28 dias,
atendendo-se as referéncias de controle definidas no projeto. A resisténcia a
tracdo na flexdo serd determinada em corpos de prova prismaticos,

conforme procedimentos constantes nas normas NBR 5738 e NBR 12142.

53



1 eOMa q Avenida Bardo do Rio Branco, 99 - Budag
89.165-472 - Rio do Sul/SC
ENGENHARIA

(47) 3521-8457
25ANO$ PRESTANDO SERVICOS DE QUALIDADE geomapa@geomapa.com.br

Podera ser realizado o controle tecnologico através da resisténcia
caracteristica a compressédo axial equivalente (fck) desde que determinada
em ensaio a correlagéo, utilizando-se os materiais que efetivamente seréo
aplicados na obra. A resisténcia a compressao axial serd determinada em
corpos de prova cilindricos, moldados e ensaiados conforme os requisitos e
procedimentos constantes nas normas NBR 5738 e NBR 5739.

Relagéo agua / cimento maxima: A/C < 0,50 I/Kg.

Abatimento, determinado conforme a norma NBR 7223 utilizando
equipamento de pequeno porte (régua ou trelica vibratoria): para vias 100%
planas S100 (Slump de 100 a 155 mm). Para vias em aclives S50 (Slump de
50 a 95 mm).

A dimensdo maxima caracteristica do agregado no concreto ndao devera
exceder 1/4 da espessura da placa do pavimento ou 50mm, obedecido o
menor valor.

Teor de argamassa entre 47% e 53%.

Uso de microfibras: é utilizada para minimizar as fissuras de retracao
plastica. O contratado deve propor o seu uso em quantidade de acordo com
as especificagdes do fabricante e deve ser aprovado pela fiscalizacéo.

Uso de macrofibras: € utilizada para minimizar as fissuras de retracdo
plastica e conferir aumento da resisténcia a tracdo na flexdo. O contratado
deve propor o seu uso em quantidade de acordo com as especificagbes do

fabricante e deve ser aprovado pela fiscalizacéo.

9.4.4 Equipamentos para Execucao

Para a execu¢do do pavimento rigido devera ser utilizado equipamento compativel

com as caracteristicas da obra e necessidade de produtividade para a situacdo em

guestdo. Esses equipamentos estdo descritos e especificados na norma DNIT 047/2004 -

ES e podem ser do tipo régua, trelica ou rolo vibratorio. Serdo aceitos equipamentos de

maior porte (formas-trilno e/ou pavimentadoras de formas deslizantes) desde que

aplicaveis a obra. Neste caso, para outros equipamentos, devem ser seguidas as

normativas especificas, DNIT 048 - ES (Execucdo de pavimento rigido com equipamento

de forma-trilho) e DNIT 049 — ES (Execucdo de pavimento rigido com equipamento de

forma deslizante).
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Além do equipamento principal de espalhamento do concreto, a contratada fard uso

dos seguintes equipamentos complementares para a correta execugao do pavimento:

Formas de madeira de contencdo lateral do concreto em quantidade
suficiente para 2 dias de produgéo;

Bomba de pulverizagéo costal manual (minimo duas);

Plataforma de apoio ou ponte de servico: Necesséria para eventuais
acabamentos do concreto apés a passagem do equipamento de
espalhamento. Normalmente fabrica-se este equipamento na obra,
prevendo-se possiveis mudancas de larguras;

Serras de disco diamantado, autopropelidas (corta e anda) em quantidade
suficiente para atendimento a demanda de cortes (minimo duas);

Sistema de iluminacdo auxiliar. Dependendo do planejamento da obra,
grande parte dos cortes das juntas pode vir a ser executado a noite gerando
a necessidade de mobilizacdo de um sistema de iluminagédo eficiente na
frente de trabalho;

Lona plastica, para em caso de chuva proteger-se o concreto fresco em fase
de pega;

Desempenadeira metélica de cabo longo - Float manual (minimo dois);
Elementos para texturizacéo: Vassoura de piacava ou pente metalico;

Rodo de corte de secc¢éo retangular (minimo 3m) de cabo longo;

Réguas de aluminio de comprimento = 3m com secc¢ado retangular, para
afericdo do nivelamento da superficie acabada (minimo trés);

Ferramentas manuais de pedreiro e armador (pas, enxadas, turquesas, etc)
em quantidade suficiente para o bom andamento da obra;

Vibradores de imersédo (motor a gasolina), diametro > 50mm (minimo dois).

9.4.5 Adensamento e Conformacéao do Concreto

O equipamento para execu¢do do pavimento de concreto sera, preferencialmente,

de pequeno porte do tipo régua, trelica ou rolo vibratério.

Além do adensamento superficial realizado pelos equipamentos vibratérios devera

ser realizado adensamento complementar com vibradores de imersdo em toda a largura

concretada,

respeitando-se o0 raio de vibracdo do equipamento. Atentar para a

sobreposi¢cao dos pontos de adensamento, conforme figura abaixo.

55



1 eOMa pa Avenida Bardo do Rio Branco, 99 - Budag

89.165-472 - Rio do Sul/SC
ENGENHARIA (47) 3521-8457
25ANO$ PRESTANDO SERVICOS DE QUALIDADE geomapa@geomapa.com.br

INCORRETC Raio de agdo insuficiente

A verificacdo da regularidade longitudinal da superficie devera ser feita por meio de
uma régua de aluminio com mais de 3m de comprimento. Qualquer variagdo na
superficie, superior a 5 mm, seja uma depressao ou uma saliéncia, devera ser corrigida
de imediato.

Eventualmente, caso as caracteristicas da via permitam, podem ser utilizados
equipamentos com maior produtividade (formas-trilho ou pavimentadoras de formas

deslizantes), adequando-se, neste caso, as condicdes de execucédo e canteiro.
9.4.6 Acabamento e Texturizacdo do Concreto

O acabamento final do concreto devera ser realizado, primeiramente, por meio da
utilizacao do rodo de corte (para retirada de irregularidades na superficie) e, na sequéncia
com a utilizacéo do float manual (desempenadeira de cabo longo) para o desempeno final
do pavimento. Estes servicos devem ser executados imediatamente ap0s o adensamento
do concreto.

Logo a seguir, deve-se proceder com a texturizacdo do pavimento, que deve estar
de acordo com os parametros definidos em projeto e validados pelo Municipio (quando
solicitado pela fiscalizacao). Para tanto deve-se fazer uso de vassouras de fios de nylon,
vassouras de piacava ou pentes metalicos que provocardo ranhuras na superficie das
placas.

A vassoura ou 0 pente metalico podem ser passados na direcdo transversal ou
longitudinal a faixa concretada, de forma homogénea e constante, afim de obter ranhuras
continuas, uniformes e alinhadas ao longo do pavimento como um todo. As ranhuras
devem ser leves para ndo comprometer o acabamento final do pavimento e evitar geracao

acentuada de ruidos.
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9.4.7 Curado Concreto

Deve ser empregada a cura quimica, com produto a base PVA, polipropileno ou
parafina, com pigmentacdo branca (clara), que obedeca aos requisitos descritos na norma
ASTM-C 309. O produto deve ser aplicado em toda a superficie do pavimento na razao de
0,35 I/m2 a 0,50 I/m2 (conforme indicacdo do fabricante) visando a formacéo de pelicula
plastica, cujo objetivo é impedir a perda de adgua de amassamento do concreto para o
ambiente. Este servico deve ser executado por meio de aspersdo imediatamente apos a
execucao da texturizacdo na superficie do pavimento de concreto. Como o periodo total
de cura sera de 7 dias, recomenda-se a nao circulacdo de qualquer trafego sobre o
pavimento recém executado.

Caso as condi¢des climaticas apresentem-se muito exacerbadas, calor ou frio em
demasiado e/ou muito vento, deve-se proceder com cura Uumida adicional neste periodo
de 7 dias, espalhando-se mantas de geotéxtil umidificadas sobre o pavimento recém

executado.
9.4.8 Desmoldagem

As formas s6 poderao ser retiradas decorridas ao menos 12 horas da finalizacdo da
concretagem (atentar para as especificacdes do concreto) e, desde que o concreto possa
suportar sem nenhum dano a operacdo de desmoldagem. Durante a desmoldagem
deverdo ser tomados os cuidados necessarios para evitar o esborcinamento nos cantos
das placas.

Recomenda-se que as faces laterais das placas, ao serem expostas pela remocao
das formas, sejam imediatamente protegidas por processo que l|hes proporcione
condi¢cdes de cura analogas as da superficie do pavimento.

9.4.9 Juntas de Retracao

A locacdo das secBes onde serdo executadas as juntas devera ser feita por
medidas topograficas, devendo ser determinadas as posi¢Oes futuras por pontos fixos
estabelecidos nas duas margens da pista ou, ainda, sobre as formas estacionarias. Deve-
se estabelecer um Plano de Corte no qual se determine 0 momento adequado e a ordem
de abertura das juntas transversais, que devem ser trabalhadas de modo a aliviar as
tensdes no pano concretado. Em sintese, deve-se adotar uma estratégia de corte na qual

os panos venham sendo reduzidos, aliviando assim as tensdes incidentes.
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As juntas deverdo obedecer a paginacao do projeto e serem serradas no primeiro
momento possivel apds o final de pega do concreto, momento no qual o concreto jovem ja
se encontra endurecido e € possivel apoiar 0 equipamento de corte sem provocar
depressdes no concreto. Esse momento especifico vai depender das condicdes
climaticas, do concreto e diversos outros aspectos, mas, na grande maioria dos casos ele
se da por volta de 6-10h apds a concretagem. A profundidade do corte sera de 1/3 da
espessura da placa e sua largura sera de 3 mm. Estas juntas ndo precisam ser
preenchidas com material selante. Somente em casos extremos, nos quais 0 projeto
especificar armaduras de transferéncia de carga esse procedimento serd necessario e,
neste caso, atendidas as recomendacdes especificadas. Ao fim de cada jornada de
trabalho, ou sempre que a concretagem tiver de ser interrompida por mais de 30 minutos,
devera ser executada uma junta de construcdo cuja posicao deve coincidir com a de uma

junta transversal indicada no projeto.
9.4.10 Juntas de Expanséao

Sao utilizados em encontro com OAEs e outras estruturas de concreto.
Confeccionado com POLIESTIRENO EXPANDIDO (EPS) de espessura de 5 mm. Sera
inserido posteriormente material selante nesta junta. O objetivo da selagem de juntas é
minimizar a infiltragdo de agua superficial e prevenir a entrada de material incompressivel
em camadas do pavimento. Selantes a frio (silicones) devido a suas propriedades, sao
altamente indicados para a selagem de juntas de pavimentos, dado sua alta resisténcia as
intempéries, sua elasticidade e recuperacdo de forma, e seu baixo modulo de
deformacgéo. A expectativa de vida é de aproximadamente 10 anos conforme garantia de
fabricantes.

9.4.11 Controle de Qualidade e Ensaios

A empresa vencedora da licitacdo devera apontar laboratério que ir4 realizar os
ensaios e controle de qualidade para a prefeitura que tera poder de veto caso este

laboratério ndo apresente o0s requisitos técnicos necessarios.
9.4.11.1 Determinagdo do Abatimento do Concreto

Deverda ser feita segundo a norma NBR 7223, em amostra coletada de cada

amassada (ou betonada), antes da aplicacdo em obra.
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9.4.11.2 Controle Geométrico

Durante a execugédo de cada trecho de pavimento definido para inspec¢ao, procede-
se a relocacédo e ao nivelamento do eixo e dos bordos, de 20m em 20m ao longo do eixo,
para verificar se a largura e a espessura do pavimento estdo de acordo com 0 projeto.

Para a verificacdo da espessura, esta relocacdo e nivelamento deverédo ser feitos
nos mesmos pontos, tanto no topo da sub-base (antes da execucdo do pavimento de
concreto), como no topo do pavimento de concreto (ap0s a sua execugao).

O trecho de pavimento sera aceito quando:

e A variacdo na largura das placas for inferior a + 5% em relacdo as
especificadas em projeto.
e A espessura minima verificada for = aquela definida em projeto. Ndo serao

aceitas placas com espessura inferior a especificada.

9.4.11.3 Controle do Acabamento Superficial

Apos a conclusdo de cada trecho, antes da liberacdo ao trafego, este devera ser
avaliado quanto ao conforto e a suavidade ao rolamento de acordo com a especificidade e
velocidade limite da via, e conforme a norma DNIT 063 - PRO (Pavimento de Concreto -
Avaliagao Subijetiva).

O laudo desta avaliacao devera atribuir ao trecho inspecionado um conceito sobre
a condicdo geral da estrutura e do comportamento da pavimentacdo, avaliando os
aspectos de integridade, capacidade e regularidade superficial, resisténcia a derrapagem,
potencial de hidroplanagem e outros. Este conceito sera dado por uma nota entre 0 e 100,
sendo aprovados quanto a estes aspectos somente o0s trechos que apresentarem nota
igual ou superior a 40.

Caso o trecho ndo seja aceito, a superficie do pavimento devera ser reparada e,
caso isto ndo seja possivel, os trechos considerados com acabamento ruim deverao ser

demolidos e refeitos.
9.4.11.4 Determinacéo da Resisténcia do Concreto

Na inspecao do concreto devera ser determinada a resisténcia a tracdo na flexao
na idade de controle fixada no projeto, ou entdo a resisténcia a compressao axial, desde

gue tenha sido estabelecida através de ensaios, para o concreto em questdo, uma
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correlacao confiavel entre a resisténcia a tracdo na flexdo e a resisténcia a compressao

axial.
9.4.11.5 Moldagem dos Corpos-de-prova

A cada trecho de no maximo 2.500m? de pavimento, definido para inspecéo,
deverdo ser moldados aleatoriamente e de amassadas diferentes, no minimo, 6
exemplares de corpos de prova sendo cada exemplar constituido por, no minimo, 2
corpos de prova prismaticos ou cilindricos de uma mesma amassada, cujas dimensdes,
preparo e cura deverdo estar de acordo com a norma NBR 5738. Na identificacdo dos
corpos de prova devera constar a data da moldagem, a classe do concreto e outras

informacdes julgadas necessérias.
9.4.11.6 Ensaios

Os corpos de prova deverdo ser ensaiados na idade de controle fixada no projeto,
sendo a resisténcia a tracdo na flexdo determinada nos corpos de prova prismaticos
conforme a norma NBR 12142, e a resisténcia a compressao axial nos corpos de prova
cilindricos de acordo com a norma NBR 5739.

Dos 2 resultados obtidos sera escolhido o de maior valor, que sera considerado

como sendo a resisténcia do exemplar.
9.4.11.7 Determinagéo da Resisténcia Caracteristica

A resisténcia caracteristica estimada do concreto do trecho inspecionado a tracéao
na flexdo ou a compresséao axial sera determinada a partir das expressoes:

fctmk,est = fctm28 - Ks ou fck,est = fc28 — Ks

Onde:

fctmk,est = valor estimado da resisténcia caracteristica do concreto a tracao na
flexéo;

f ctm28 = resisténcia média do concreto a tracdo na flexdo, na idade de 28 dias;

fck, est = valor estimado da resisténcia caracteristica do concreto a compressao
axial;

fc28 = resisténcia média do concreto a compressao axial, na idade de 28 dias;

s = desvio padrao dos resultados;

k = coeficiente de distribuicdo de Student;
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n = nimero de exemplares.
O valor do coeficiente k é funcdo da quantidade de exemplares do lote, sendo

obtido na Tabela abaixo.

Tabela 1 — Coeficiente de distribuicio de Student
AMOSTRAGEM VARIAVEL
n G 7 i 9 10 (12 5 (& 20 @25 [30 (2 |32

k  [0,02 P90 p.eo [0,88 [0.88 [0,87 |86 P86 0,86 0,85 [0,85 0,84 |0.84
0 kb B P B B B B p F W B P

n

9.4.11.8 Aceitacado Automatica

O pavimento serd aceito automaticamente quanto a resisténcia do concreto,
guando se obtiver uma das seguintes condi¢des:

f ctM, est = f ctM,k

ou

f ck, est= f ck

9.4.11.9 Verificagbes Suplementares

Quando ndo houver aceitacdo automatica deverdo ser extraidos no trecho, em
pontos uniformemente espacados, no minimo, 6 corpos de prova cilindricos de 15 cm de
diametro, segundo a norma NBR 7680, ou corpos de prova prismaticos, conforme a
norma ASTM-C 42, os quais serdao ensaiados respectivamente a compressao axial
(norma NBR 5739) e a tracdo na flexdo (norma NBR 12142). Estes corpos de prova
devem ser extraidos das placas que apresentarem as menores resisténcias no resultado
do controle.

Com os resultados obtidos nestes corpos de prova sera determinada a resisténcia
caracteristica pela férmula f ctM, est = fctM28 — Ks ou f ck, est = fc28 — Ks. O trecho sera
aceito se for atendida a condigdo f ctM, est = f ctM,k ou f ck, est =2 f ck. Caso esta
condicdo nao seja atendida devera ser feita revisdo do projeto, adotando para a
resisténcia do concreto do trecho a resisténcia caracteristica estimada e a espessura
média determinada no controle geométrico.

Se o trecho ainda néo for aceito deverd ser adotada, de acordo com o parecer da
Fiscalizacdo e sem 6nus para o Contratante, uma das seguintes decisfes:

e Aproveitamento do pavimento, com restricbes ao carregamento ou ao uso.
e Reforgo do pavimento.

e Demoligéo e reconstrugéo pavimento.

61



1 eOMa q Avenida Bardo do Rio Branco, 99 - Budag
89.165-472 - Rio do Sul/SC

ENGENHARIA (47) 3521-8457
25ANO$ PRESTANDO SERVICOS DE QUALIDADE geomapa@geomapa.com.br

9.4.12 Controle de Trafegabilidade e Sequéncia Executiva

Devera ser tracado um plano de execugéo entre a prefeitura e o contratante relativo
as faixas de concretagem de modo a permitir o transito nas areas nao pavimentadas ou
impedimento completo do trafego.

A contratada é responsavel pelo controle de trafegabilidade (pedestres, automoveis
e outros) sobre o pavimento a ser executado e sobre o pavimento ja executado.

A liberacao do trafego sobre pavimento ja executado acontecera somente quando o
concreto atingir 80% da resisténcia de projeto. Esta informacéo devera ser fornecida pela
empresa contratada para fornecimento do concreto e tal informacdo devera ser
devidamente documentada. Este prazo ndo podera ser inferior a 7 dias periodo no qual o

concreto ainda se encontra em periodo de cura.
9.4.13 Limpeza e Acabamento Final

Devera ser efetuada a completa limpeza da pista antes de sua liberacdo por
completo ao trafego, buscando eliminar quaisquer detritos que venham a atrapalhar sua
utilizacdo. A obra deve ser liberada apenas apds a completa execugcdo dos servigos de

sinalizacéo horizontal.
9.4.14 Aceite da Obra

A contratante através do seu corpo técnico ird analisar todos os relatérios de
controle de qualidade e ensaios para aceite da obra.

A obra sera considerada aceita e entregue somente ap0s entrega do relatorio final
comprovando estarem cumpridos todos os requisitos do controle de qualidade baseados
nos ensaios realizados.

A contratante reserva-se o direito de ndo aceitar a obra caso os resultados nao
estejam de acordo com os critérios normativos estabelecidos, bem como pode pedir a
realizacdo de novos ensaios tantos quantos forem necessarios para essa avaliacdo. A
contratante tera amplo e irrestrito acesso as informacdes relativas aos servicos e

materiais descritos neste documento.
10 MEIO-FIO

Os meios-fios sao dispositivos posicionados ao longo do pavimento, e mais

elevado que este, com duplo objetivo: limitar a area destinada ao transito de veiculos e
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conduzir as 4guas precipitadas sobre o pavimento e passeios para outros dispositivos de
drenagem.

Os meios-fios de concreto tipo 5, serdo posicionados ao longo do pavimento e mais
elevado que este, com duplo objetivo: limitar a area destinada ao transito de veiculos e
conduzir as aguas precipitadas sobre o pavimento para outros dispositivos de drenagem.
Quando a pavimentacdo da pista for de material intertravado, o meio-fio tipo 5 também

tera o objetivo de servir de travamento para tal pavimento.

Figura 6 — Meio-fio tipo 5

MFC05

Fonte: DNIT (2010).

11  SINALIZACAO VIARIA
11.1 PINTURA DE FAIXA DE CONTRASTE

Antes da pintura das faixas de sinalizacao viaria devera ser realizada a pintura de
contraste na cor preta com uma largura total de 20cm, sendo 10cm de cada lado da faixa
de sinalizacéo. A especificacdo dos materiais e execucao segue as mesmas da pintura

das faixas de sinalizacdo, porém sem a aplicagéo da microesfera de vidro.

11.2 PINTURA DE FAIXAS HORIZONTAIS

Na sinalizacdo horizontal deverédo ser usados os materiais (tinta e microesfera de
vidro), especificadas de acordo com as Normas Técnicas.

A largura das faixas deve ser de 10 cm para o eixo e 10 cm para as bordas.

A espessura é de 0,06 mm Uumida.

A tinta aplicada, apés a secagem fisica total, deve apresentar plasticidade e

caracteristicas de adesividade & microesfera de vidro e ao pavimento, produzir pelicula
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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.

a) A tinta deve ser fornecida para uso em superficie betuminosa;

b) A tinta, logo ap6s abertura do recipiente, ndo deve apresentar sedimentos,
natas e grumos;

c) A tinta deve estar apta a ser aplicada nas seguintes condi¢cdes: temperatura do
ar entre 15 e 35 °C / temperatura do pavimento nao superior a 40 °C e umidade
relativa do ar até 90%;

d) A tinta deve ter condi¢cbes para ser aplicada por maquinas apropriadas e ter a
consisténcia especificada, sem ser necessaria a adicdo de outro aditivo
qualquer. Pode ser adicionado no maximo 5% de solvente em volume de tinta,
compativel com a mesma para acerto de viscosidade;

e) A tinta, quando aplicada na quantidade especificada, deve recobrir
perfeitamente o pavimento e permitir a liberacdo ao trafego no periodo maximo
de tempo de 30 minutos;

f) A tinta deve manter integralmente a sua coesdo e cor ap0s aplicacdo no
pavimento;

g) A tinta, quando aplicada sobre a superficie betuminosa, ndo deve apresentar
sangria nem exercer qualguer acao que danifique o pavimento;

h) A tinta pode ser fornecida na cor Branca N 9,5 e/ou amarela 10 YR 7,5/14,
respeitando os padrdes e tolerancias do cédigo de cores Munsell.

Trombudo Central (SC), 19 de janeiro de 2026.
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