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RELATORIO DE PROJETO

Projeto de Restauragdéo de Pavimento
Rua 20 de Maio

Prefeitura Municipal de Teutdnia
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DADOS GERAIS DA OBRA:

Objeto: Projeto de restauracdo de pavimento da rua 20 de Maio.
Municipio: Teutonia / RS.

Extensdo: 355,00 m.

Area total: 3.616,28 m2

Area da pavimentagdo: 3.616,28 m>

Proprietdrio: Municipio de Teutonia — RS

1. APRESENTACAO

A empresa Transpor Infraestrutura Urbana apresenta o VOLUME 1 -
RELATORIO DE PROJETO, referente a “Elaboragdo de Projeto de Restauracdo

de Pavimento da Rua 20 de Maio”.
O projeto € composto pelos seguintes volumes:

Volume OI Relatorio de projeto, contendo estudos, projetos e

especificagdes técnicas;
Volume 02: Plantas;
Volume 03: Orgamento de obras e cronograma,

Este documento € o resultado de extensos estudos, planejamento
cuidadoso e a aplicagdo de principios de engenharia para a melhoria da
infraestrutura vidria na regido. O presente relatdrio de projeto tem por
objetivo discriminar e orientar os servigos, materiais e especificagoes

técnicas a serem empregadas na execugdo da obra. Do mesmo modo



Endereco: Rua Silva Jardim, 68q, sala 301, Centro — Passo Fundo/RS
Fone: (54) 99702-8888
E-mail: projetos@transporinfra.com.br

transpoer

INFRAESTRUTURA

que complementa e esclarece informagdes contidas nas pranchas,
planilhas e documentos, trazendo o embasamento para as tomadas de

decisdes que compuseram este projeto.

A pavimentagdo de ruas desempenha um papel crucial na
mobilidade, conectividade e desenvolvimento socioecondmico de uma
regido. Neste contexto, a estrada em questdo se reveste de grande
importdnciag, pois visa ndo apenas melhorar o trafego e a acessibilidade,

mMas também contribuir para a gualidade de vida das comunidades locais.

11. Equipe Técnica de Projeto

Etapa Profissionais

Responsdavel Técnico

Eng.° Civil Sergio Patussi Neto

Estudos Topograficos

Eng.° Civil Sergio Patussi Neto

Arquiteta e Urbanista Brunna
Marchiori Patussi

Estudos Hidrologicos

Eng.° Civil Sergio Patussi Neto

Projeto De Drenagem E
OAC

Eng.° Civil Sergio Patussi Neto

Arquiteta e Urbanista Brunna
Marchiori Patussi

Projeto De
Pavimentagdo

Eng.° Civil Sergio Patussi Neto

Arquiteta e Urbanista Brunna
Marchiori Patussi

Projeto De Sinalizagdo

Eng.° Civil Sergio Patussi Neto

Arquiteta e Urbanista Brunna
Marchiori Patussi

Projeto De Obras
Complementares

Eng.° Civil Sergio Patussi Neto

Arguiteta e Urbanista Brunna
Marchiori Patussi

Orgamento E Plano De
Execucdo De Obra

Eng.° Civil Sergio Patussi Neto
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1.2. Mapa de Localizagéo

O trecho projetado possui extensdo aproximada de 35500 metros
no total, e tem como caracteristica atual, camada de pavimento existente,
a qual receberd fresa e nova capa. O trecho projetado se inicia apos a
intersecdo com a rua Carlos Arnt, e seu término se dad proximo a intersecdo

com a rua Juscelino Kubitschek.

Figura 1 - Localizagdo do trecho de projeto na cidade de Teutéonia
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INicio Término
Trecho 02 lot 29°30'58.01'S lot 29°30'57.88'S
long 51°4820.65'0 long 51°487.49'0

2. ESTUDOS

2.1. Estudos do Tragado

O tracado geomeétrico segue o alinhamento existente, com o
objetivo de otimizar os recursos. 1sso implica em utilizar as caracteristicas
topogrdficas e geométricas naturais do terreno, como curvas de nivel,
para determinar o alinhamento e a inclinagdo da estrada. Esse enfoque
NGO apenas economiza recursos financeiros, mas também minimiza o

impacto ambiental, evitando o deslocamento excessivo de solo.

Um ponto significativo da utilizacdo do tragado existente & a
limitacdo do corpo da rua pelas propriedades existentes, visto que a rua

POSsUi OCUPAgAo de espaco fisico expressivo, em suas laterais.

2.2 Estudos Topograficos

Os estudos topogrdficos fornecem as informagdes sobre a
geografia atual da regido em projeto. O levantamento topogrdfico
executado foi realizado pela prefeitura municipal, constando nele cadastro

oS itens abaixo:
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e delimitacdo de edificacoes;
e postes,
e Qalerias;
e (QCEessos;
e Qrvores;
e Muros;
e Cercas,

e D& e cristas de taludes.

2.2.1. Locagéio e Marcagéo do Eixo Topografico

A'linha chamada de eixo de referéncia foi implantada no eixo da
pista existente e constitui-se no referencial para todos os demais

elementos do projeto.

2.2.2. Levantamento das Se¢des Transversais

O levantamento de secbes transversais foi realizado em
correspondéncia com 0s pontos locados, perpendicular ao  eixo
implantado e numa amplitude transversal definida pelos limites fisicos. Em
cada sec¢do levantada foram nivelados na plataforma da pista projetada,

eixo, bordos e areas limites dos bordos.
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2.3. Estudos Hidrolégicos e Projeto de Drenagem

Os estudos hidrologicos tém por finalidade subsidiar o

dimensionamento do sistema de drenagem do local a ser projetado.

2.3.1. Clima

Quanto ao clima, © municipio se encontra em uma regido de clima
temperado quente, a qual segundo o sistema de Kdppen, se enquadra na
zona fundamental temperada ou 'C" e no tipo fundamental 'Cf". No estado
este tipo "Cf' se subdivide em duas variedades especificas, ou seja, 'Cfa’ e

'Cft" (MORENO, 1961).

CLASSIFICACAO CLIMATICA

(K&ppen) ATLAS CLIMATICO DA

- - clima temperado quente (Cfb) REGIAO SUL DO BRASIL
Estados do Parand, Santa Catarina

[: - clima subtropical (Cfa) # Rio Grands do Sul

- - clima tropical (Af)
LEGENDAS:
- goes e aguney © - mancigeoy
§ visd0 eetadsal

Figura 2 - Classificagdo Climdtica - Fonte: Atlas Climatico Regido Sul
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A variedade 'Cfa" se caracteriza por apresentar chuvas durante
todos 0s meses do ano e possuir a temperatura do més mais guente
superior a 22°C, e a do més mais frio superior a 3°C. A variedade "Cfb’
também apresenta chuvas durante todos os meses do ano, tendo a
temperatura no més mais quente inferior a 22°C e a do més mais frio

superior a 3°C. O local do estudo estd inserido na classificacdo climatica

do tipo Cfa.

Quanto a temperaturag, observa-se o grafico abaixo:

Paragus

Saniz Catanna

Temperatura Média Anual no RS

08 10 12 14 16 18 20 22 24 26°C

—+ 3o0's
51000

Fonte: SEMC - Alas Edlico do RS - 2002 R
Elaboragéio: SEPLAG/DEPLAN - 08/2020 i 0 50 100 150 Km

>z

Figura 3 - Temperatura Média
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2.3.2. Hidrografia

O municipio de Teutdnia estd inserido na Regido Hidrografica do
Atldntico Sul, pertencendo @ Bacia G040 - Bacia Hidrografica do Rio
Taquari-Antas, conforme Decreto Estadual n° 53.885/2018, que instituiu a
subdivisGo das Regides Hidrogrdficas do Estado do Rio Grande do Sul em

25 Bacias Hidrogrdaficas.

Argentina ainafe ",

& syt
Blumenau

Jzﬂowuopous

Figura 4 - Regido Hidrolégica - Fonte: Panorama da qualidade das dguas superficiais no Brasil /
ANA
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Sedes municipais

Trechos de massa d'agua
(O3 Bacias Hidrograficas
-Regiéo Hidrografica da Bacia do Guaiba
DRegiio Hidrogréfica das Bacias Litoraneas
-Regiéo Hidrografica da Bacia do Rio Uruguai
Fonte: Base Cartogréfica 1:25.000 (SEMA/FEPAM, 2018)

Coordenadas: Geograficas
Datum:SIRGAS 2000

Figura 5 - Regides Hidrogrdficas do Rio Grande do Sul - Fonte: DRHS

2.3.3. Curva IDF

Por se tratar de regido rural, optou-se pela metodologia da curva IDF
(Intensidade, Duragéo e Frequéncia) para a intensidade mdaxima de

precipitacdo local.

Os dados da precipitagdo local foram obtidos em estacgdes
pluviométricas cadastradas junto a ANA (Agéncia Nacional de Aguas), e

buscou-se a equacdo IDF no Programa de Pos-Graduacdo em Recursos
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Hidricos (PPGRH) da Universidade Federal de Pelotas, sob o programa IDF

GEO.

. axT’
Tt o)

Onde, g, b, ¢ e d sGo pardmetros da equacdo.
i = intensidade da chuva critica (em mm/h);
T=tempo de retorno (em anos)

t = tempo de concentracao (em min);

g, b, c e d sdo pardmetros da equacdo.
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Figura 6 - Determinagdo do Coeficiente a - Programa de Pos-Graduagcdo em Recursos Hidricos
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2.3.4.Periodo de retorno

Dada a funcdo de cada dispositivo de drenagem em um
empreendimento de infraestrutura, o periodo de retorno difere em cada
um deles. O tempo médio para que 0 maior evento natural seja superado

~

e!
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- 10 a 50 anos para obras de arte correntes (bueiros);
- 100 anos para obras de arte especiais (pontes);

Conforme grafico de intensidade-duracdo-frequéncio, obtém-se os

seguintes periodos de retorno.

2.3.5. Tempo de Concentrag¢do

A contribuigcdo da bacia no escoamento superficial € dada a partir
do comprimento e declividade do talvegue principal, drea da bacig,
recobrimento vegetal e uso da terra. Para as obras de drenagem
superficial, utiliza-se o MANUAL DE HIDOLOGIA BASICA (IPR 715 DNIT) para o

cdlculo, com base na equagdo:

Onde:

t = tempo de concentragdo, em minutos;

A = drea da bacia, em hectares;

L = comprimento do talvegue principal, em metros;
I = declividade do talvegue principal, em %;

k = coeficiente adimensionadl

Conforme as caracteristicas do solo e o tipo de vegetacdo local,

determina-se K.
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Terreno areno-argiloso coberto de vegetagdo intensa, absorgdo elevada 2
Terreno argiloso coberto de vegetacdo, absorcdo apreciavel 3
Terreno argiloso coberto de vegetagdo, absorgdo média 4
Terreno com vegetagdo meédia, pouca absorgdo 45
Terreno com rocha, vegetacdo escassa, absorgdo baixa 5
Terreno rochoso, vegetagdo ralg, absorgdo reduzida 55

Para as obras de drenagem pluvial calcula=se o escoamento
superficial somado ao escoamento dtravés dos canais, com a seguinte

equacdo:

tc = ts + te

Onde:

tc = tempo de concentragao (em min);

ts = tempo de escoamento superficial (em min);

te = tempo de escoamento através de canais (em min);

Por recomendagdo da norma, serd adotado ts = 10 minutos.
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2.3.6. Vazdo de contribuicéo

Pelo método racional: Drenagem Urbana - bacia de contribuicdo

com darea inferior a 150hag;

2.3.7. Coeficiente de escoamento superficial

Dadas as caracteristicas locais, e a atual taxa de ocupacdo, opta-
se pela utilizacdo do coeficiente de deflavio igual a 050. A regido &

caracterizada por residéncias de um pavimento, com patios.

2.3.8. Calculo das Vazoes

Para o dimensionamento de cada canal, serd utilizado o método

racional, dado o tamanho das bacias de contribuicdo.

oD = CxixA
T 3,6

A = Area da bacia contribuinte (em ha);
i = intensidade da chuva critica (em litros / s / ha);
C = Coeficiente de escoamento superficial;

QD = Vazd&o da bacia contribuinte (em litros / s).
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2.4. Estudos de Trafego

Este estudo objetiva o fornecimento de informacdes para

fundamentagdo do dimensionamento da estrutura do pavimento.

2.4.1. Contagem volumétrica

A classificacdo das viaa mais utilizada para vias municipais, sdo as

normativas técnicas da cidade de Sdo Paulo, com a classificagdo abaixo.

Trafego | Vida de Volume Faixa NUmero N
Rua
Previsto Projeto carregada Caracteristico

Veiculo Leve — 401 a 1500
20 de Maio Médio 10 anos 5x 10°
Caminhdes — 21 a 100

Tabela 1 - Classificagdo das vias

2.5. Projeto Geométrico

Como citado no estudo de tracado, o projeto geométrico tem como
base a geometria existente. Pela diversidade dos trechos projetados,

abaixo estd tabelado as principais caracteristicas geométricas das vias.

Extenséo (m) Area (m?) Inclinagéo (%)

355,00 3.616,28 2

Tabela 2 - Informagdes geomeétricas
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2.6. Projeto de Pavimentagéo

Para o dimensionamento das estruturas do pavimento adotou-se o
Método de Projeto de Pavimento Flexivel do DNER, de autoria do Eng.° Murillo
Lopes de Souza. Trata-se de uma metodologia estabelecida pelo autor a
partir de experiéncias do “Corpo de Engenheiros do Exército dos Estados
Unidos”, com o acréscimo de importantes conclusdes decorrentes da Pista
Experimental da AASHTO. Pelo procedimento referido, utilizado de forma

quase undnime pelos oérgdos rodovidrios estaduais brasileiros.

O projeto demanda duas solugdes de patologias, antes da capa

definitiva.

Patologias superficiais, trincas, serdo fresadas do pavimento, para

entdo receber uma camada de 4 cm de CBUQ para reconstituigdo.

As patologias de camadas inferiores ao CBUQ terdo material
removido, e reconstituicdo da estrutura do pavimento, solugdo chamada

popularmente de remendo profundo.

2.6.1. Parametros de Trafego

Conforme consideragdes expostas no capitulo Estudos de Trafego

deste volume, foi determinado um valor do ndmero N para cada via.
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2.6.2. CBR de Projeto para remendo profundo

Adotou-se como CBR de projeto, o valor de 8%.

2.6.3. Concepcdo do pavimento para remendo profundo

A concepgdo do pavimento levou em consideragcdo as
caracteristicas dos solos e clima da regido, o volume e as cargas do
trafego para o periodo de projeto definido, disponibilidade de materiais,

com as respectivas distancias de transporte e a geometria do projeto.

A escolha do pavimento em CBUQ se deve pelo know-how das
empresas da regido, a facil manutengdo do pavimento e a velocidade na

execucdo.
A estrutura adotada € descrita a seguir:

e Revestimento betuminoso, com capa de rolamento de concreto
asfaltico. A camada de rolamento deverd ser constituida de CBUQ
Faixa C com CAP 50/70.

e Imprimacdo, com emulsdo asfdltica EAl, formulada a base de
agentes tensoativos especiais, com taxa de aplicagdo de 1,31/m2,
utiizada com o objetivo reduzir os impactos ambientais de
compostos orgdnicos volateis (VOCs) dos solventes de petroleo,
quando emanados a atmosferg, bem como melhorar as condigdes
de seguranca ao manuseio do produto durante a execugdo dos

servicos de imprimacdo asfdaltica.
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e Camada de base, de brita graduada, devido ao fato de ser esta
constituida de material de elaboragdo e aplicacdo totalmente
mecanizadag, tendo a execugdo de suas etapas, meios racionais de
controle de execucdo devidamente fixados em normas, sem
qualguer cardter subjetivo.

e Camada de sub-base, constituida de macadame seco, por este
material propiciar notdvel enrijecimento do pavimento como um
todo, e por apresentar excelente permeabilidade, constituindo um
componente bdsico para o sistema de drenagem da estrutura do

pavimento.

2.6.4.Dimensionamento do Pavimento para remendo
profundo

Para o dimensionamento da estrutura da vig, foram adotados como

coeficientes de equivaléncia estrutural (k), os seguintes valores:

CAMADA MATERIAL K

Concreto Betuminoso

Revestimento Usinado a Quente 2
(CBUQ)
Base Brita graduada (BGS) ]

Sub-base Macadame Seco ]
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Desta forma, a espessura total do pavimento em fungdo do numero

"N" e do ISCp do subleito é o seguinte:

Empreendimento N° “N” IsCp (%) Heq (cm)

Rua 20 de Maio 5x10° 8,00 44,00

100
20 \

o P\

N==S== |

40 4 — - —

a0 = ""l--_q._-._'zl

Espessura Equivalente (om)
o
o

10 —

2 3 4 5 & 7 & @ 10 11 12 13 14 15 18 17 1& 189 20
CBR (%)

—Eubh-Bage  =—Ralro

Subleito

Depois de efetuados os cdlculos que levaram a determinacdo das
espessuras das camadas da estrutura do pavimento, & apresentado

abaixo, o resultaodo do dimensionamento.
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Camadade Camada de base Camada de
RUA revestimento de brita macadame
(cm) graduada (cm) seco (cm)
Rua 20 de Maio 4,00 cm 15,00 cm 18,00 cm

Cabe salientar que as camadas projetadas obedecem ds

espessuras minimas solicitadas pelo DNIT conforme o trafego local.

Apos as solugdes das patologias serem aplicadas, toda a pista de

rolamento da estrada receberd uma nova camada de 4 cm de CBUQ.

Para o fornecimento dos materiais pétreos e o CBUQ, utilizou-se a
britagem mais proxima a obra, situada na linha Sdo Jaco, distando 13,00

Km do local da obrao.

2.7.Projeto de Drenagem

Estd projetado para o local uma rede em cada lado da via, de DN40O0.
Ela serd implantada no corpo da vig, visto a existéncia de adutoras de

Agua nas calcadas.

2.8. Projeto de Sinalizagdo Vidria

O Projeto de Sinalizacdo Vidria estabelece os dispositivos que tém
por finalidade orientar, regulamentar e advertir sobre perigos potenciais ao

usudrio — por meio de informacoes Gteis ef/ou necessarias ao seu
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deslocamento seguro e eficiente — atendendo ds exigéncias normativas

de circulagdo e de operacdo da via.

A sinalizagdo proposta obedece a principios tais como assegurar a
visibilidade e a legibilidade diurnas e noturnas de seus proprios dispositivos,
proporcionar compreensdo rapida do significado das indicagdes, das
informagdes, das adverténcias e dos conselhos educativos. Além de

proporcionar uma maior fluidez ao trafego e sua eficiéncia.

O projeto de implantacdo foi baseado no levantamento de campo,
estudo de trafego, projeto geométrico, classificagcdo da via e padrdo
encontrado nas vias urbanas da cidade. A sinalizagdo € comumente
dividida entre varios tipos, para o presente projeto foram consideradas a

sinalizagdo vertical e horizontal.

2.8.1. Normativa

Para o dimensionamento e adequacdo do projeto foram

consideradas as seguintes normas:

. Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Trdnsito, VOLUME | —
Sinalizagdo Vertical de Regulamentagdo — Resolugdo 2022 do Conselho
Nacional de Transito (CONTRAN);

° Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Trdnsito, VOLUME I —

Sinalizagao Vertical de Adverténcia — Resolugdo 2022 (CONTRAN);
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. Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Trdnsito, VOLUME IV —
Sinalizag&o Horizontal — Resolugao 2022 (CONTRAN);
. Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Trdnsito, VOLUME VI -

Dispositivos Auxiliares — Resolugdo 2022 (CONTRAN);

. ABNT NBR 14644 - Sinalizacdo vertical vidria — Peliculas —
Requisitos;
. NBR 5829 — Tintas, vernizes e derivados — Determinagdo da

Massa especifica — Método de ensaio,

° NBR 5830 — Determinagdo da estabilidade acelerada de
resinas e vernizes — Método de ensaio;

° NBR 5844 — Determinagdo qualitativa de lbreu em vernizes —

Método de ensaio;

. NBR 6831 — Sinalizacdo horizontal vidria — Microesferas de vidro
— Requiisitos;

° NBR /396 — Material para sinalizagdo horizontal — Terminologig,

° NBR 19438 = Sinalizagdo horizontal vidria — Tintas — Método de
ensaio.

2.8.2. Sinalizagdo Vertical

A sinalizacdo vertical abrange a aplicagdo de placas em pontos
laterais a vig, € composta por grupos de placas, cada uma classificada
segundo sua funcdo. O projeto terd como objetivos o conforto e d

seguranca do usudrio da vig, bem como a fluéncia do trafego. Tais
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questdes sdo alcancadas com a perfeita codificagdo e emprego das

placas e dos materiais empregados na sua confecgdo.

As placas existentes de indicagdo de logradouro deverdo ser

mantidas, assim como placas de regulamentacdo de estacionamento.

2.8.3. Retrorrefletividade e lluminagéo

Para o presente projeto, serdo utilizadas placas retrorrefletivas
conforme NBR 14644 - Sinalizagdo vertical vidria — Peliculas — Requisitos. A
pelicula deve apresentar a mesma cor, guer durante o dig, guer a noite,

quando observadas ¢ luz dos fardis de um veiculo.

Para as placas de regulamentagdo, deve ser utilizado para fundo
pelicula refletiva tipo |, para letras/tarjas/setas peliculas refletivas tipo 1V,
conforme detalhado no projeto. Para as placas de adverténcio, deve ser
utilizado para fundo pelicula refletiva tipo |, para letras/tarjas/setas

peliculas refletivas tipo IV, conforme detalhado no projeto.

2.8.4.Sinalizacgéo Vertical de Regulamentagédo

As placas de regulaomentacdo tém por finalidade informar sobre as
limitagoes, proibicdes ou restricdes, regulamentando © uso da via. Segundo

Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito, VOLUME | = Sinalizacdo Vertical
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de Regulomentagdo — as placas de regulamentagdo deverdo ter os

seguintes formas e cores:

a. Formae Cores

A forma padrdo do sinal de regulamentagdo & a circular, e as cores
sdo vermelha, preta e branca. Constituem excegdo, quanto ¢ forma, os

sinais R-1 - "Parada Obrigatoria” e R-2 = "Dé a Preferéncia”.

Caracteristicas dos sinais de regulamentacdo:

Forma Cor
Fundo Branca
Simbolo Preta
Tarja Vemelha
Ora Vermelha
o Eg’%agﬁg PROIBICAD Letras Preta

Figura 3 — Caracteristicas dos sinais de requlamentacdo

Caracteristicas do sinal R-1:

Sinal
— Cor
Forma Caodigo
Fundo Vermelha
Orla interna Branca
R-1
Orla externa Vermelha
Letras Branca

Figura 4 - Caracteristicas do sinal R-1

As cores deverdo obedecer aos critérios abaixo, e ao padrdo
Munssel indicado:
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Cor Padra(::)u S Utilizacao nos sinais de regulamentagao
Vermelha zoRane | TUMeSeSRIRE. )
Orla e tarja dos sinais de regulamentacéo em geral.
Preta N 0,5 Simbolos e legendas dos sinais de regulamentacao.
S — N95 Fundo de s_inais de regulamentacéo;
letras do sinal R-1.

R - red -vermelho
N - neutral (cores absolutas)

Figura 5 - Padrdo Mdnsell

b. Dimensoes

As dimensdes minimas para cada tipo de via, conforme a forma da

placa deve obedecer aos critérios a seguir:

Diémetro Tarja minima Orla minima
Via minimo

m m

) (m) (m)
Urbana 0,40 0,040 0,040
Rural (estrada) 0,50 0,050 0,050
Rural (rodovia) 0,75 0,075 0,075

Areas protegidas por

legislacao especial(*) 0,30 0,030 0,030

(*) relativa a patrimonio histérico, artistico, cultural, arquiteténico, arqueolégico e natural.

Figura 6 - Dimensées minimas - sinais de forma circular
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Diametro Tarja Orla

Via
(m) (m) (m)

Urbana
P 0,75 0,075 0,075

(de transito rapido)

Urbana

o 0,50 0,050 0,050
(demais vias)

Rural (estrada) 0,75 0,075 0,075
Rural (rodovia) 1,00 0,100 0,100

Figura 7 - Dimensdes recomendadas — sinais de forma circular

Orlainterna Orla externa
Lado
s branca vermelha
Via minimo i ..
minima minima
(m) (m) (m)
Urbana 0,25 0,020 0,010
Rural (estrada) 0,35 0,028 0,014
Rural (rodovia) 0,40 0,032 0,016
Areas protegidas por
legislacio especial(*) 0,18 0,015 0,008

(*) relativa a patriménio historico, artistico, cultural, arquiteténico, arqueologico e natural.

Figura 8 - Dimensdes minimas — sinais de forma octogonal - R-1

Via Lado Orlainterna | Orla externa

(m) branca (m) vermelha (m)
Urbana 0,35 0,028 0,014
Rural (estrada) 0,35 0,028 0,014
Rural (rodovia) 0,50 0,040 0,020

Figura 9 - Dimensoes recomendadas — sinals de forma octogonal — R-1

A dimensdo para este projeto ird respeitar o requisito das dimensoes

de 0,50m de didmetro, e para a R-10,35m o lado.
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2.8.5.Sinalizagdo Vertical de Adverténcia

As placas de adverténcia tém a fungdo de chamar a atengdo dos

condutores de veiculos para a existéncia e natureza de perigo na via ou

adjacéncias. Segundo Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito, VOLUME

Il - Sinalizagdo Vertical de Adverténcia — as placas de adverténcia deverdo

ter as seguintes formas e cores:

a. Forma e Cores

A forma padrdo dos sinais de adverténcia € a quadrada, devendo

uma das diagonais ficar na posicdo vertical, e as cores sdo: amarela e

preta.

Forma

Cor

Fundo

Amarela

Simbolo

Preta

Orla intema

Preta

Orla extema

Amarela

Legenda

Preta

Figura - 10 Caracteristicas dos sinais de adverténcia

As cores deverdo obedecer aos critérios abaixo, e ao padrdo Munssel

indicado:
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Cor :z:;i?l Utilizagdo nos Sinais de Adverténcia
s | ANERGAG | s de de e
Preta NO.5 :idn:t;ﬁg:éil:rjas, oras internas e legendas dos sinais de
Verde 10 G3/8 foco semaférico do simbolo do sinal A-14.
Vermelha 7.5R4/14 foco semaférico do simbolo do sinal A-14.

PM — Padrao Munsell

- Yellow-amarelo

— Neutral (cores absolutas)
— Red-vermelho

— Green-verde

¥

N
R
G

Dimensoes

Figura 1l — Padrdo Mdnsell

As dimensdes minimas para cada tipo de via, conforme a forma

da placa deve obedecer aos critérios a seguir.

s Mo Orla 'exiserna Orla ir'lltema
Via (m) minima minima
(m) (m)

Urbana 0,450 0,009 0,018

Rural (estrada) 0,500 0,010 0,020

Rural (rodovia) 0,600 0,012 0,024

Areas protegidas o 0,300 0,006 0,012
legislacao especial(®)

(%) relativa a patrimonio histdrico, artistico, cultural, arquiteténico, arqueoldgico e natural.
Obs.: Nos casos de sinais de adverténcia desenhados em placa adicional, o lado minimo pode ser de 0,30m.

Figura 12 - Dimensdes minimas - sinais de forma quadrada

A dimensdo para este projeto ird respeitar o requisito das

dimensdes de 0,50m o lado.
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2.8.6.Substratos (material da placa)

Os substratos utilizados serdo chapas planas de aco zincadas N° 16,
em conformidade com ABNT NBR 11904 - Placas de ag¢o zincado pard
sinalizacdo vidria. O verso das chapas serd revestido com pintura
eletrostatica a pod (poliéster) ou tinta esmalte sintético sem brilho na cor

preta de secagem a 140° C.

2.8.7. Suportes

Para os postes metdlicos, perfil “C" Metdlico de Ago Carbono - ABNT
NBR 14890 - Sinalizagdo vertical vidria — Suportes metdlicos em ago para
placas — Requisitos — todos 0s componentes dos postes de sustentacdo
deverdo ser galvanizados por imersdo a guente para protegdo contra
corrosdo, de acordo com a ABNT NBR 6323 - Galvanizagdo de produtos de

ago ou ferro fundido — Especificacdo.

2.8.7.1. Cava para Instalagdo de Suporte

2.8.7.1.1.  Escavag¢do Manual

Utilizando uma escavadeira manual, o solo deve ser escavado
cuidadosamente até a profundidade minima de 0,80 m com didmetro de
040 m. Deve conceder atencdo especial e gqualquer possibilidade de

interferéncias como tubulagdes de rede fornecimento de dguag, rede de
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drenagem, rede de esgoto, rede energia elétrica e telefonia, devendo ser
interrompido o servigo de escavagdo caso se encontre algum obstaculo
e avisar a fiscalizagdo caso ndo seja seguido este procedimento,
quaisquer danos serdo de responsabilidade da contratada, sem onus

para a contratante.

2.8.7.1.2. Apiloamento de fundo

O fundo da cava deve ser nivelado e compactado com mago
manual, formando uma superficie uniforme para receber a camada de

brita.

2.8.7.1.3. Lancamento de lastro de brita

Deve-se preencher o fundo da cava com uma camada de brita de
5 cm de espessura e apiloada para formar um lastro firme para receber o

concreto.

2.8.7.1.4. Concretagem

Previomente & concretagem, a coluna deverd ser posicionada no

centro da cava e sobre a brita devidamente escorada e aprumada.
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O posicionamento dos orificios superiores deve estar alinhado
adeguadamente para a posterior inser¢cdo e fixagdo do suporte de fixacdo
do suporte da fixagdo da placa. Para a fixagdo do suporte no solo é
recomendado o uso de concreto fck =15 Mpa, traco 1.3:4. O concreto deverd
ser langado até 0,40 m abaixo do piso acabado, quando for solo natural, e
050m quando for calcada cimentada. No caso da calcada, ©

acabamento restante deverd ser com concreto alisado.

A coluna deverd permanecer escorada por no minimo 3 dias com

tempo bom.

2.8.8.Posicionamento na Via

A regra geral de posicionamento das placas de sinalizagcdo, consiste
em colocd-las no lado direito da via no sentido do fluxo de trafego que

devem regulamentar.

As placas de sinalizagdo devem ser colocadas na posicdo vertical,
fazendo um angulo de 93° a 95° em relagdo ao sentido do fluxo de trafego,
voltadas para o lado externo da via. Esta inclinagdo tem por objetivos
assegurar boa visibilidade e leitura dos sinais, evitando o reflexo especular
que pode ocorrer com a incidéncia de fardis de veiculos ou de raios

solares sobre a placa.

As placas devem ser implantadas de 2 até 2,50 metros de alturg, a

contar da borda inferior da placa a superficie da pista de rolamento.
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As placas assim colocadas se beneficiom da iluminacdo publica e
provocam menor impacto na circulagdo dos pedestres, assim como ficam

livres do encobrimento causado pelos veiculos.

2.8.9. Sinalizagdo Horizontal

A sinalizagcdo horizontal € executada sobre a superficie do
pavimento, constitui-se na pintura de linhas, setas, simbolos e legendas.
Exercendo a funcdo no controle do transito de veiculos, regulamentando,
orientando e canalizando a circulagdo de forma a se obter maior
seguranga aos usuarios da via. As marcas devem ser visiveis sob qualquer
grau de luminosidade, quanto a durabilidade, a tinta deve enquadrar-se

dentro dos padrdes para uma duracdo de dois a trés anos.

As marcagoes e linhas estdo descritas e apontadas nas pranchas
do Projeto de Sinalizacdo Vidrig, e citadas abaixo conforme orientagdo da

projetista:

e LFO-1 - Linha Simples Continua, divide fluxos opostos de
circulagdo, ultrapassagem e os deslocamentos laterais sdo proibidos para
os dois sentidos, exceto para acesso a imovel lindeiro - cor amarela -
largura de 10cm - continug,

e LFO-2 - Linha Simples Seccionada, divide fluxos opostos de
circulacdo, delimitondo o espaco disponivel para cada sentido e
indicando os trechos em que a ultrapassagem e os deslocamentos

laterais sdo permitidos - cor amarela - largura de 10cm — seccionada x2m;
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e LRE-Linhade Retengdo, indica ao condutor o local limite em
que deve parar o veiculo - cor branca — largura de 30cm — continug,

e FTP - Faixa de Travessia de Pedestre, declimita a drec
destinada ¢ travessia de pedestres e regulamenta a prioridade de
passagem dos mesmos em relacdo aos veiculos, Nos casos previstos pelo
CTB — cor branca — largura de 30cm — afastamento entre as faixas de
30cm — comprimento da faixa de 3m — continug,

e MER - Marca delimitadora de estacionamento
regulamentado, dclimita o trecho de pista no qual € permitido o
estacionamento estabelecido pelas normas gerais de circulacdo e
conduta ou pelo sinal R-6b — “Estacionamento regulamentado” — cor
branca = largura de 10cm = continug,;

e PEM - Setas indicativas de posicionamento na pista para a
execugdio de movimentos, indica em que faixa de transito o veiculo deve
se posicionar, para efetuar o movimento desejado, de forma adequada e
sem conflitos com o movimento dos demais veiculos — cor branca —
dimensodes conforme detalhamentos em prancha de projeto;

° Legenda “PARE", deve ser utilizada como reforco ao sinal de
regulomentacdo R-1 — “Parada obrigatdria”, deve ser posicionadad, No
minimo, a 1,60 m antes da linha de retencdo, centralizada na faixa de
circulacdo em que estd inscrita — cor branca — comprimento de 2,40m,;

e Prismada travessia elevada, ¢ um elemento de seguranca
usado nas rampas de travessias elevadas para aumentar a visibilidade

noturng, sua superficie refletiva melhora a percepgdo da faixa de
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pedestres sob iluminagdo de fardis, indicando o fluxo da rampa - cor
branca - dimensdes conforme detalhamento em prancha,

. Legenda “km/h 30", legenda de velocidade regulomentada
'Km/h 30 - indica a velocidade regulamentada - cor branca -

comprimento de 240m.

2.8.10. Cores das Linhas

da. Branca

A pintura branca deverd ser utilizada nas linhas que delimitam a
pista de rolamento e para regulamentar movimentos sobre a pista —

mMediante simbolos, legendas e outros.

b. Amarela

A pintura amarela deverd ser utilizada no eixo da vig, proibindo ou
permitindo a ultrapassagem com linhas continuas ou seccionaddas,
regularizando os fluxos de sentidos opostos e na marca de proibido

estacionamento.

2.8.11.Tintas para Pavimento
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A presente descricdo tem por objetivo fixar as caracteristicas
técnicas e condigdes para execucdo de sinalizagdo horizontal nos locais

indicados no Projeto de Sinalizacdo.

Para a demarcagdo do pavimento deve ser usada tinta & base de
Resina Acrilica, aplicada por spray ou por meio de maquindrio apropriado,
Nna sua aplicacdo recomenda-se 0 Uso de microesferas de vidro. A tinta

deve estar apta a ser aplicada nas seguintes condigoes:

° Temperatura ambiente entre 5° a 40°C,;
° Umidade relativa do ar até 90%;
° Suportar temperatura de até 80°C.

A tinta deve apresentar caracteristica antiderrapante e sud
secagem deve ser em um periodo maximo de 30 minutos apds a
aplicagdo. A espessura da tinta apos a aplicacdo, quando Uumida, deverd
ser de N0 MIiNIMO 6mMmMm, € sua espessura apods a secagem deverd ser de
no Minimo 3mm, quando medida sem adicdo de microesferas tipo Drop-

on.

2.8.12. Cores das Tintas

A seguir os requisitos qualitativos que devem ser levados em conta

em relacdo as tintas branca e amarela, cor (Munsell):

° Tinta branca: N 95 com tolerdncia N 9,0;
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o Tinta amarela: 10 YR 7,5/14 com toleréncia 10 YR 6,5/14 e YR 7.5/14
Ainda, a tinta deve apresentar outros requisitos como:

o Flexibilidade (ABNT MB 3372) - Inalterada - ndo deve apresentar

fissuras ou deslocamentos;

o Sangramento (ABNT MB 3373) - Auséncia - ndo deve

apresentar alteracdo da cor;

o Resisténcia & agua (ABNT MB 3374) - Inalterada - ndo deve
dpresentar amolecimento, empolamento ou outra evidéncia de

deterioracdo;

o Resisténcia ao calor (ABNT MB 3375) - Inalterada - n&o deve
apresentar alteracdo da cor, empolamento ou outra evidéncia de

deterioragdo;
o Ensaio de intemperismo - 400h (ABNT MB 3376)

@) Cor - Leve alteragdo, tolera-se um leve amarelecimento

ou leve escurecimento;

o Integridade - Inalterada, ndo deve apresentar bolhas,
fissuras, pulveruéncia ou qualguer outra evidéncia de alteragdo da

integridade da pelicula.

° ldentificacéo do  Veiculo - Na&o voldatil  (espectémetro
infravermelno) - o espectograma de absorgdo de radiagoes
infravermelhas deve apresentar bandas caracteristicas predominantes de

resinas acrilicas e estireno;
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o Breu e derivados - (NBR - 5844) - Auséncia - determinagao

qualitativa de breu em vernizes.

2.8.13. Microesferas de Vidro

As microesferas de vidro deverdo obedecer as condigdes
estabelecidas na norma NBR 6831 da ABNT, as utilizadas na sinalizagdo com
tinta aerilica sdo do tipo “Drop-on” e do tipo “Premix’. As microesferas de
vidro deverdo ser incorporadas ds tintas em duas fases, através de adicdo
antes de sua aplicagao Tipo Premix na proporcdo de 200 g/l de tinto, e
posteriormente através de aspersdo tipo Drop-on, simultaneamente a
aplicagdo da tinta, na propercdo de 350 g/m2 A distribuicdo de
microesferas de vidro deverd ser uniforme, ndo sendo admissivel o seu

acumulo em determinadas areas pintadas.

2.8.14. Aplicagéo e Manutengdo

De acordo com os manuais do CONTRAN:

° Para a aplicacdo de sinalizacdo em superficie com
revestimento asfdltico ou de concreto novos, deve ser respeitado ©
periodo de cura do revestimento. Caso ndo seja possivel, a sinalizacdo
poderd ser executada com material tempordrio, tal como tinta de

durabilidade reduzida;
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° A superficie a ser sinalizada deve estar seca, livre de sujeirg,
Oleos, graxas ou qualquer outro material que possa prejudicar a aderéncia

da sinalizacdo ao pavimento,

° Na reaplicagdo da sinalizagdo deve haver total superposicdo
entre a antiga e a nova marca/inscrigdo viaria. Caso ndo seja possivel, d

marca/inscricéo antiga deve ser definitivamente removida.

2.8.15. Sinalizagéo Auxiliar - por Condugéo Otica

A sinalizagdo por condugdo otica compreende o Uso de dispositivos
auxiliares, os quais s¢o empregados com a finalidade de condugdo otica
fluente, melhorando as condigées de percepcdo visual do tragado

geomeétrico e suas demarcagoes, especialmente no periodo noturno.

Proporciona ao condutor melhor percepcdo do espaco destinado ¢
circulogdo, realgando a marca longitudinal e /ou marca de canalizagao e
reforcando a visibilidode da sinalizacdo horizontal em condicoes
climdticas adversas, de forma a auxiliar o posicionamento do veiculo na

faixa de transito.

No projeto foi empregado o uso de tachas na ciclovig, sua cor e
cadéncia estdo indicadas na planta da Sinalizacdo Vidrio, e na tabela

COMO abaixo:

e Tacha, proporciona ao condutor melhor percepcdo do

N

espaco destinado & circulagdo, realcando a marca longitudinal e /ou
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INFRAESTRUTURA

marca de canalizacdo e reforcando a visibilidade da sinalizagdo horizontal
em condicoes climdaticas adversas, de forma a auxiliar o posicionamento
do veiculo na faixa de transito:

° Branca: cadéncia de IXIm aplicada na LMS-1— monodireciondl,

e Amarela: cadéncia de IXIm aplicada na LFO-1 = bidirecional.

Atacha deve apresentar um coeficiente de intensidade luminosa (Ri)
mMinimo inicial em fungdo do Volume Didrio Médio — VDM da via e da cor do

retrorrefletivo, conforme a tabela abaixo:

Angulo de Angulo de Ri para VDM =< 6.000 veiculos
observacido | observagido (mcd/lux)
(graus) (graus) Branco Amarelo Vermelho
0,2 0 280 167 70
0,2 +e-20 112 67 28
Figura I3 — Coeficiente de luminosidade
d. Reql."SltOS

ABNT NBR 14636, conforme tabela abaixo:

Os materiais, refletdncia e outros requisitos devem atender d norma
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Tabela 1 - Requisitos das tachas

Tacha
Tipo de lente | [ I m Y
Material do corpo A BouC
Polimérico com .
revestimento Pohme_nco e Esferas
Material da lente | Polimérico | antiabrasivo ou revestul m° de vidro
polimero _c/:mosto (face vitrea) espelhado

Altura da parte exposta: minima de 1,7 cme maxmade 2,2cm
(desconsiderar as protuberancias de apoio inferiores, caso presentes);

Dimensional Largura (maior dimens3o paralela a face que contém a lente
retrorrefletiva): minima de 9,6 cm e maxima de 13,0 cm;

Comprimento: minimo de 7,4 cm e médamo de 11,0 cm.

Pino Opcional. Caso presente, seguir o descrito em 522
Refletancia inicial Tabelas4e5

Cor Atender a0 estabelecido em 5.4

Refletancia apds ,

20 L de abrasivo Manter pelo menos 80 % da refletancia das Tabelas 4 e 5
Resisténcia 20 A lente retromrefletiva ndo pode apresentar tnincas, quebras ou

~ | delaminac3o que permitam penetrac3o de agua de modo que a
'd"e‘p'aﬂo € Penetracao | rovrorrefletividade seja inferior a estabelecida em 5.3, quando ensaiada
SO conforme 6.4

Todas as tachas devem apresentar o nome do fabricante em seu corpo,
em relevo e em local visivel apos a sua aplicacao

Identificacdo

Figura 14 - Requisitos

b. Materiais

levando em consideragdo o0s requisitos e estudo de trafego
realizado, optou-se por tachas de material metdlico (tipo C) onde a tacha
suporta carga de 40.000 kgf, refletivo com revestimento antiabrasivo (face
de material n&o vitreo) (tipo Il), as cores seréo empregadas conforme a
aplicagdo nas linhas e marcagodes vidrias, sendo branca em mesmo

sentido e amarela em sentido oposto.
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c. Fixacgdo

A fixacdo das tachas se dard por meio guimico, onde deve ser
efetuada conforme recomendagdes do fabricante, respeitando as
limitacdes de temperatura determinantes de alteracoes do pavimento. A
cola aplicavel deve ser a recomendada pelo fabricante, respeitando-se as
limitacdes de temperatura determinantes de alteragdes do pavimento
asfdltico. A cola utilizada para fixagdo deve oferecer perfeita aderéncia da
tacha ao pavimento asfdltico, devendo ter um tempo de secagem que

permita d liberagdo do trafego em, no Maximo, trinta minutos.

3. Plano de Execucgdo

3.1.Especificacao de Execugdo - Terraplenagem

Os servigos de terraplenagem compreendem a conformagdo fisica
do leito natural da vio, conforme projeto. Fazem parte deste servigo

basicamente cortes e aterros.

3.1.1. Cortes

O servigo de escavacdo, € simplesmente o corte do terreno natural

da via. As operacoes de corte compreendem a escavagdo propriamente
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dita, a carga, o transporte, a descarga e o espalhamento do material No

destino final (aterro, bota-fora ou deposito).
Quanto aos materiais ocorrentes nos cortes sdo classificados:

Materiais de 19 categoria: compreendem o0s solos em geral, de
natureza residual ou sedimentar, seixos rolados ou ndo, e rochas em
adiantado estado de decomposicdo, com fragmentos de didmetro
maoximo inferior a 0J5 m, qualgquer que seja o teor de umidade
apresentado. Compreendem ainda as pedras soltas, rochas fraturadas
em blocos macigos de volume inferior a 05 M3 rochas de resisténcia
inferior & do granito (rochas brandas). A escavacdo destes materiais

envolve o0 emprego de equipamentos convencionais de terraplenagem;

Materiais de 2° categoria: compreendem os materiais cuja extracdo
exija o uso combinado de escarificador pesado e explosivos, incluindo-se

0s blocos macicos de volume inferior a 2 m3,

Materiais de 39 categorio: compreendem 0s matericis com
resisténcia ao desmonte mecdnico igual ou superior a do granito sdo e
blocos de rocha com didmetro superior a Im, ou de volume igual ou
superior a 2 m?3 cuja extragdo e redugdo, a fim de possibilitar o
carregamento, se processem somente com o emprego continuo de
explosivos. A execugdo dos cortes é feita mediante a utilizagdo racional de
equipamentos ou processos adequados, compativeis com a dificuldade
extrativa e as distdncias de transporte, que possibilitem a obtengdo da
produtividade requerida. Podem ser utilizados os equipamentos a seguir

descritos.
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Materiais de 19 categoria:

° escavadeiras hidraulicas com esteiras;

° caminhdes basculantes;

° motoniveladoras. Materiais de 2¢ categoriar:
° escavadeiras hidrdaulicas com esteiras;

° caminhoées basculantes;

° montoniveladoras;

° compressores de ar;

° marteletes pneumadticos. Materiais de 3¢ categoria:
° escavadeiras hidrdaulicas com esteiras;

° perfuratrizes sobre esteiras,

° caminhoes basculantes para rocha.

O acabamento da plataforma de corte, onde couber, deve ser
procedido mecanicamente, pela acdo da motoniveladora, de forma que
seja alcancada a conformacdo da secdo transversal de projeto. Ndo é
permitida a presenca de blocos de rocha nos taludes, que possam colocar

em risco a seguranga dos usudrios da rodovia.

Desde o inicio das obras e até o seu recebimento definitivo, as
escavagoes executadas ou em execugdo devem ser protegidas contra a
acdo erosiva das aguas e mantidas em condigcdes que assegurem

drenagem eficiente.
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Servigo posterior a carga, manobra e descarga de solo. Trata do
transporte do solo excedente do terreno natural, até local indicado pela

prefeitura para descarte.

3.1.2. Aterros

Aterros sdo segmentos, cuja implantacdo requer o depodsito de
mMateriais provenientes de cortes ou de empréstimos, jazidas, para

obtencdo da cota desejada.

O lancamento do material para a construgdo dos aterros deve ser
feito em camadas sucessivas, em toda largura da segdo transversal e, em
extensoes tais, que permitam seu umedecimento e compactagdo de

acordo com o previsto na Norma DNER-ES 282/97.

Os materiais para os aterros deverdo ser isentos de matérias

orgdnicas. Turfas e argilas orgdnicas ndo devem ser empregadas.

Na execucdo do corpo dos aterros ndo serd permitido o uso de
materiais que tenham baixa capacidade de suporte (ISC < 2%) e expansdo
maior do gue 4%. Para efeito de execugdo da camada final dos aterros,

NAo serd permitido o uso de solos com expansdo maior do que 2%.

Para efeito de compactacdo, a camada final é dividida em trés

camadas individuais de 20 cm cada.

O grau de compactagdo minimo, em cada uma das camadas de

20 cm, obtido através do ensaio DNER-ME 092/94, & de 100% em relacdo a
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massa especifica aparente maxima seca obtida em laboratério pelo
ensaio DNIT 164- ME, considerando a energia normal ou a energid
intermedidria. De qualquer formao, deve ser adotada a maior energia
passivel de aceitagdo pelo material empregado, perante as condigoes

dos equipamentos utilizados

O teor de umidade situado na faixa de + 3% para as duas primeiras
camadas, e £ 2% para a camada superficial, em relacdo a umidade otima
do ensaio DNER-ME 129/94. De qualquer forma, deve ser assegurado que o

valor obtido para o ISC seja igual ou superior ao previsto No projeto.

Para efeito de compactagdo, o corpo do aterro deverd ter grau de
compactacdo minimo de 95% em relagdo d massa especifica aparente
maxima seca do ensaio DNIT 165-ME (energia normal), cuja espessura

Maxima por camada compactada deve ser igual a 30 cm.

O teor de umidade situado na faixa de + 3% em relacdo & umidade

Otima do ensaio DNIT 164-ME.

Tanto para camada de corpo de aterro guanto camada final, as
camadas que ndo atingirem as condicoes exigidas para a compactacdo
devem ser escarificadas, homogeneizadas, levadas ds condigdes
desejadas de umidade e novamente compactadas, até que seja atingida

a mMassa especifica aparente seca exigida.

A execucdo dos aterros deve prever a utilizacdo racional de

equipamentos apropriados, atendidas as condigdes locais e d
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produtividaode  exigida. Podem ser empregados o0s seguintes
equipamentos:

° motoniveladorag;

° trator agricolg;,

° grade de discos;

° caminhdo irrigador,

° rolos compactadores autopropelidos (lisos, de pneus ou pés de

carneiro).

~

Compete d executante a redlizacdo de testes e ensaios que
demonstrem a selecdo adequada dos materiais e a realizacdo do servico

de boa qualidade e em conformidade com esta especificacdo.

As quantidades de ensaios padra controle interno de execugdo
referem-se as quantidades minimas dceitaveis podendo, a critério do

executante, ser ampliadas para garantia da qualidade da obra.
Para a camada final, devem ser realizados os seguintes ensaios:

Um ensaio de compactagdo, segundo o método de ensaio DNIT 164~
ME para cada 200 m? de material e no minimo trés ensaios por pano de

600 m;

Um ensaio do Indice de Suporte Califérnia segundo o método de

ensaio DNIT 172-ME, para cada 1.000 mé,
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Uma determinacgdo de umidade pelo método expedito da “frigideira”
e uma determinacdo da massa especifica aparente seca “in situ” pelo
método DNER/ME 092, para cada 150 m?® de camada final, alternadamente
No eixo e bordo. Para aterros com extensdo inferior a 100 m sdo executados,

pelo menos, duas determinacoes

Um ensaio de granulometria (DNER-ME 080), do limite de liquidez
(DNER-ME 122) e do limite de plasticidade (DNER-ME 082), para cada 1.000

m?3.

3.2. Especificac@o de Execugéio - Pavimentacdo

A pavimentagdo compreende a execugdo de camadas sobre o

sub-leito acabado da via, até a camada final de rolamento.

3.2.1. Regularizagéo do subleito

Quando os trabalhos de pavimentacdo sdo executados logo apds a
terraplanagem, a regularizagdo resume-se a corrigir algumas falhas da
superficie terraplenada, pois, no final da terraplanagem, j& devem ter sido
tomados todos os cuidados necessdrios ao bom acabamento da

superficie e d compactacdo do subleito.

O equipamento bdsico para a execucdo da regularizacdo do

subleito compreende as seguintes unidades:
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° nmotoniveladora pesada, equipada com escarificador,
° caminhdo-tanqgue irrigador,
° trator agricolg;
) grade de discos;

° rolos compactadores compativeis com o tipo de material

empregado e as condigdes de densificagcdo especificadas,
. caminhdes-basculantes.

Inicialmente o preparo da superficie &€ procedida uma verificacdo
geral, mediante nivelamento geomeétrico, comparando-se as cotas da
superficie existente (camada final de terraplenagem) com as cotas

previstas no projeto.

O levantamento topogrdfico efetuado serve de orientagdo ¢
atuacdo da motoniveladora, a qual, atravées de operacoes de corte e

aterro, conforme a superficie existente, adequando-a ao projeto;

Segue-se a escarificacdo geral da superficie, até profundidade de

0,20 m abaixo da plataforma de projeto;

Caso seja necessaria a importacdo de materiais, estes sdo langados
preferencialmente apds a escarificagdo, complementando-se em

seguida a conformagdo da plataforma;

Eventuais fragmentos de pedra com didmetro superior a 76 mm,

raizes ou outros materiais estranhos, sGo removidos;



L rq n S C ¥ Endereco: Rua Silva Jardim, 68a, sala 301, Centro — Passo Fundo/RS
L p 4 Fone: (54) 99702-8888

INFRAESTRUTURA . . .
E-mail: projetos@transporinfra.com.br

O teor de umidade dos materiais utilizados na regularizagdo do
subleito, para efeito da compactacdo, deve estar situado no intervalo que

garanta um ISC no minimo igual ao ISC de projeto, adotado para o subleito,

Caso o teor de umidade apresento-se abaixo do limite minimo
especificado, procede-se ao umedecimento da camadao, atravées de
caminhdo-tanque irrigador. Se, por outro lado, o teor de umidade de
campo excede do limite superior especificado, o material & aerado,

mediante agdo conjunta da grade de discos e da motoniveladora.

Concluida a correcdo da umidade, a camada é conformada pela

agdo da motoniveladorg, e em seguida liberada para a compactagdo;

O equipamento de compactagdo utilizado deve ser compativel com
o tipo de material e as condigcdes de densificacdo pretendidas para a

regularizagdo do subleito;

A compactagdo deve evoluir longitudinalmente, iniciando no bordo
Mais baixo e progredindo no sentido do bordo mais alto da secdo
transversal, exigindo-se gue em cada passada. do equipamento seja
recoberto, no minimo, a metade da largura da faixa anteriormente

comprimida;

O grau de compactagdo minimo a ser atingido & de 100%, em
relacdo a massa especifica aparente seca maxima obtida no ensaio de
compactagdo adotado como referéncia (energia normal ou intermedidria

do método DNER-ME 129/94);
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O acabamento € executado pela agdo conjunta da motoniveladora
e do rolo de pneus. A motoniveladora atua exclusivamente em operacdo

de corte, sendo vedada a corregdo de depressodes por adigdo de material;

As peguenas depressoes e saliéncias resultantes da atuagdo de rolo
pé-de-carneiro de pata curta, podem ser toleradas, desde gque o material

NAo se apresente solto sob a forma de lamelas;
Para controle de qualidade desta etapa, se faz necessario:
° Para cada 750 m2 de pistar:

01 Determinacdo de massa especifica aparente seca “in situ” d

profundidade de 020 m

01 Determinacdo de teor de umidade, pelo "método expedito da

frigideira’, imediatamente antes do inicio da compactacdo
° Para cada 4500 m2 de pista:

01 Conjunto de ensaios de caracterizacdo (limite de liquidez, limite de

plasticidade e granulometria)

01 Enscio de compactagdo com a energia especificada, com

amostras coletadas na pista
° Para cada 9.000 m2 de pistar:

01 Enscio de indice de suporte Californiac com a energia de

compactacgdo adotada como referéncia para o trecho
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Os servigos executados sGo aceitos, a luz do controle geomeétrico,

desde gque atendidas as seguintes condigoes:
° Variagdo de cota maxima de + 0,03 m para o eixo e bordos;

° Variagdo maxima de largura de + 0,30 m para a plataforma,

ndo sendo admitida variagdo negativa;

° abaulamento transversal situado na faixa de + 0,5%, em relagcdo
ao definido em projeto para a regularizagdo do subleito, ndo se admitindo

situacoes que permitam o acumulo de agug;

3.2.2. Camada de sub-base — Macadame seco

F a camada granular composta por agregados graddos, naturais ou
britados, preenchidos a seco por agregados middos, cuja estabilidade &

obtida pela agdo mecdnica enérgica de compactagado.

Camada de blogueio ou isolamento é a porcdo inferior da camada
de macadame seco, limitada a espessura de 0,03 m apds compactagdo,

aplicada nos casos que o macadame seco € assentado diretamente

sobre solos com mais de 35% passando na peneira n° 200.

Na selecdo do didmetro maximo, da espessura individual por

camada e na execucdo da camadag, Ndo € permitido:

° didmetro maximo do agregado graudo superior a 5"
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° didmetro mdaximo do agregado da camada de blogueio

superior a1’

° didmetro maximo do agregado do material de enchimento

superior a1’

° espessura da camada individual acabada inferior a 0]2 m e

superior a 0,20 m,

° utilizagdo de finos sobre o agregado graddo visando
complementacdo de espessura para obtencdo da espessura de projeto

da camada de macadame seco acabada.

O agregado graudo, constituido por pedra britada resultante de
britagem primaria (pedra pulmdao) de rocha sa ou, em casos especiais,
oriundos de materiais pétreos naturais desmontados pela agdo de Idmina
e escarificador de trator de esteiras ou por simples detonagoes (basaltos
vitreos), deve apresentar fragmentos duros, limpos e durdaveis, livres de
excesso de particulas lamelares ou alongadas, macias ou de facil

desintegracdo e de outras substdncias ou contaminagoes prejudiciais.

Quando submetidos ¢ avaliocdo de durabilidade com sulfato de
sodio, em cinco ciclos (método DNER-ME 089/94) deve apresentar perda

igual ou inferior a 15%.

A percentagem de desgaste no ensaio de abrasdo Los Angeles

(DNER-ME 35/98) ndio deve ser superior a 45%.
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Deve ser dada preferéncia para utilizagdo de agregado graddo de
um sO tamanho, admitindo-se no Mmaximo o emprego de agregado

graddo separado na peneira

classificadora vibratoria de 2" (material passante na peneira de ¢

maximo e retido na peneira de 27).

O didmetro maximo do agregado gradudo deve estar compreendido
entre % e % da espessura final de cada camada executada, ndo devendo

ser superior a 5" (127 mm) e nem inferior a 3" (889 mm).

O eqguipamento bdsico para execugdo do macadame seco

compreende:
° trator de esteirag;
° caminhdo-tangue irrigador;
° caminhdes basculantes;
° distribuidor de agregados efou motoniveladora pesada;
° rolos compressores de rodas lisas, vibratorios ou estaticos;

A superficie que for receber a camada de macadame seco deve

apresentar-se limpa, isenta de pd ou outras substdncias prejudiciais.

A superficie que for receber a camada de macadame seco deve
apresentar-se sem leiras ou quaisquer obstdculos que possam provocar

o confinamento lateral do camada de macadame seco.
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A camada de blogueio & executada na largura da plataforma de

projeto, com espessura maxima de 0,03 m, apods compressdo.

Apobs a operacdo de carregamento, o transporte do material britado
da fonte produtora (central de britagem) até o canteiro da obra é feito por
caminhdes basculantes com capacidade minima de 9 m? devidamente
coberto e enlonados no caso do transporte por vias publicas em

operacao.

O espalhamento do material de blogqueio & executado com

motoniveladora.

A acomodacdo da camada por compressdo é feita com utilizacdo

de rolo estdtico liso, em uma ou No Maximo duads passadas.

Apos o espalhamento do agregado graddo, podem ser necessarias

as seguintes corregoes:

° remogdo de fragmentos alongados, l[amelares ou de tamanho
excessivo, visiveis na superficie e substituicdo por agregado graddo

representativo e de boa qualidade,

° corregdo de pontos com excesso ou deficiencia de material,
apos verificacdo do greide e secdo transversal com cordéis, gabaritos e
outros instrumentos. No caso de existir deficiéncia de material, utilizar
sempre agregado graudo representativo e de boa qualidade, sendo

vedado o uso de agregado middo.

Efetuadas as corregdes necessdarias e previamente ao langamento

do material de enchimento, pode ser obtida uma melhor acomodacdo do
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agregado graudo através de uma dnica passada do rolo liso, sem

vibragdo.

O material de enchimento, obedecendo a uma das faixas
granulomeétricas especificadas, © mais seco possivel, € espalhado com
nmotoniveladora ou distribuidor de agregados, em quantidade suficiente

para preencher os vazios do agregado graddo.

A aplicacdo do material de enchimento deve ser feita um uma ou
Mais vezes, até se obter um bom preenchimento, evitando-se o excesso
superficial. Normalmente essas aplicacdes se processam em ocdasioes

diferentes.

A compactagcdo enérgica da camada é realizada com rolo liso

vibratorio.

Nos trechos em tangente, a compactagcdo deve sempre partir dos

bordos para o eixo e, nas curvas, do bordo interno para o bordo externo.

Em cada passada, o equipamento utilizado deve recolbrir ao menos

a metade da faixa anteriormente comprimida.

Logo apods se obter a cobertura completa da drea a ser comprimida,
deve ser feita uma nova verificagdo do greide e secgdo transversal,

efetivando-se as correcoes necessarias, normalmente de dois tipos:

° deficiéncia de finos — processa-se o espalhamento da 2°
camada de material de enchimento, podendo ser empregado apenas
agregado miltdo (pedrisco + pd) para possibilitar melhor e mais

compativel travamento,
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° excesso de finos — processa-se a sua necessaria remogdo
através de meio manuais ou mecdnicos, utilizando-se ferramentas

auxiliares (enxada, pQd, rastelo, carrinho de mdo e vassoura mecanica).

A compactagdo deve prosseguir até se obter um bom
entrosamento dos agregados componentes da camada de macadame

seCo.

3.2.3. Base de Brita Graduada

F a camada de base ou sub-base, composta por mistura em using
de produtos de britagem, apresentando granulometrio continua, cuja
estabilizagdo & obtida pela agdo mecdnica do equipamento de

compactagéo.

Os agregados utilizados, obtidos a partir da britagem e classificacdo
de rocha sd, devem ser constituidos por fragmentos duros, limpos e
duraveis, livres de excesso de particulas lamelares ou alongadas, macias
ou de facil desintegragcdo e de outras substdncias ou contaminagoes

prejudiciais.

A percentagem de material gue passa na peneira no 200 ndo deve

ultrapassar a 2/3 da percentagem que passa na peneira no 40.

Para camadas de base, a percentagem passante na peneira no 40

NAo deve ser inferior a 12%.
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A diferenca entre as porcentagens passantes nas peneiras No 4 e No

40 deve estar compreendida entre 20 e 30%.

O indice de suporte California, obtido através do ensaio DNIT 172 ME,

com a energia modificada, ndo deve ser inferior a 100%.

Os seguintes equipamentos sdo utilizados para a execucdo de

camadas de brita graduadar
° Caminhoes basculantes;
° Caminhdo-tanque irrigador;
° Motoniveladora pesada;

° Vibroacabadora ou distribuidor de agregados

autopropulsionado;
° Rolos compactadores do tipo liso vibratorio;
° Rolos compactadores de pneumdticos de pressdo reguldvel,
° Compactadores portateis, manuadis ou mecanicos.

A superficie que receber a camada de base ou sub-base de brita
graduada deve apresentar-se desempenada e limpg, isenta de po ou
outras substancias prejudiciais. Eventuais defeitos existentes devem ser
adeqguadamente reparados, previomente ¢ distribuicdo da  brita

graduada.

A brita graduada produzida na central € descarregada diretamente

sobre caminhoes basculantes e em seguida transportada para a pista.
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N&o € permitido o transporte de brita para a pista, quando o subleito
ou a camada subjacente estiver molhada, ndo sendo capaz de suportar,

sem se deformar, a movimentagdo do equipamento.

A distribuigdo da misturg, sobre a camada anterior previomente
liberada pelo contratante, é realizada com vibroacabadora, distribuidor de
agregados ou motoniveladora, capaz de distribuir a brita graduada em

espessura uniforme, sem produzir segregacdo.

A espessura da camada individual acabada deve situar-se no

intervalo de 0,10 a 0,17 m, N0 MAaximo.

Quanto ¢ compressdo, a energid de compactagdo a ser adotada
como referéncia para a execugdo da brita graduada €, no minimo, a

modificada.

A compactacdo da camada deve ser executadag, idealmente, No
ramo seco, com umidade cerca de 1% abaixo da otima obtida no ensaio
de compactacdo. De qualguer forma, o teor da umidade da misturag, por
ocasido da compactagdo, deve estar compreendido no intervalo de - 2%,

a +1% em relacdo a umidade otima.

A compactagdo da brita graduada & executada mediante o
emprego de rolos vibratorios lisos, e de rolos pneumdadticos de pressdo

regulavel.

Nos trechos em tangente, a compactacdo deve evoluir partindo dos

bordos para o eixo, € nas curvas, partindo do bordo interno para o bordo
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externo. Em cada passada, o equipamento utilizado deve recobrir, Ao

menos, a metade da faixa anteriormente comprimida.

Durante a compactagdo, se necessdario, pode ser promovido o
umedecimento da superficie da camado, mediante emprego do

caminhdo-tanque irrigador.

Eventuais manobras do equipamento de compactagdo que
impliqguem em variagdes direcionais prejudiciais devem se processar fora

da drea de compressdo.

A compactagdo deve evoluir até gue se obtenha o grau de
compactacdo minimo de 100%, em relacdo & massa especifica aparente
seca maxima obtida no ensaio DNIT 164 ME, executado com a energia

adotada (modificada ou superior).

Em lugares inacessiveis ao equipamento de compressdo, ou onde
seu emprego ndo for recomendavel, a compactagdo requerida é feita ¢

custa de compactadores portdteis, manuais ou Mecdnicos.

Sobre o controle de gualidade, no inicio da obra e sempre que

houver variacdo nas caracteristicas da pedreira:
° Abrasdo Los Angeles;
e Durabilidade com sulfato de sodio (gratdo e mitdo);
° Lameralidade;

Quanto ao material misturado, para cada 400 m3 de mistura

produzida:
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° Determinacdo do teor de umidade — Método expedito da
frigideira,

° Granulometria por via lavada;

° Equivalente de areig,

Para cada 150 m3 de mistura aplicada na pista:

° 01 Determinacdo de massa especifica aparente seca “in situ”,

apos compactacdo,

° 01 Determinagdo do teor de umidade antes da compactagdo

— método expedito da frigideira;
Para cada 8.000 m3 de mistura aplicada na pista:

° 01 Determinacdo do indice de suporte California

3.2.4.Imprimacao e Pintura de Ligagédo

Imprimacgdo: & a pintura asfaltica executada sobre a superficie de
uma camada de base para promover certa coesdo a superficie da
camada pela penetragdo do ligante asfdltico aplicado, impermeabilizar e
conferir condicoes adequadas de ligagdo entre a camada de base e a
camada asfdltica a ser sobreposta. £ aplicavel em camadas de base de
pavimentos flexiveis e, em casos especiais indicados em projeto, em

camadas de sub-base.
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Pintura de ligacdo: € a pintura asfdltica executada com a fungdo
bdsica de promover a aderéncia ou ligagdo da superficie da camada
pintada com a camada asfaltica a ser sobreposta. £ aplicavel em
camadas de base, em camadas de ligagdo ou intermedidrias de duads ou
mMais camadas asfdlticas na construgdo de pavimentos flexiveis e aindag,
sobre antigos revestimentos asfdlticos, previomente a execugdo de um
reforco, recapeamento e rejuvenescimento superficial com lama asfdaltica,
micro revestimento e reperfilagens com misturas asfdlticas a frio ou a

quente.
Para imprimagdo, pode ser aplicado emulsdo tipo EAL

A definicdo do teor de ligante asfdltico € obtida experimentalmente
variando-se a taxa de aplicacdo de 0,8 I/m2 a 17 I/m?2 e, aposs 24 horas,
observando-se a que produziu maior eficiéncia em termos de penetracdo
e formou uma pelicula asfdltica consistente na superficie imprimada, sem

excessos ou deficiéncias.

Para pintura de ligagao, Emulséo asfaltica de ruptura rapida (RR-1C,

RR-2C ou RRIC-E, RR2C-E).

A definicdo do teor de ligante asfdltico é obtida experimentalmente,
No canteiro da obrao, variondo-se a taxa de aplicacdo de 0,6 I/m?a 0,8 1/m?
de emulsdo asfdltica, acrescentando-se proporcionalmente  Aagua
variando de 05 I/m? a 0,2 I/m? de forma que a taxa total de emulsdo e

agua seja sempre igual a 10 |/m2
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Deve ser observado, apds o tempo de cura requerido, normalmente
de 4 a 6 horas, gqual o teor total de emulsdo e dgua gue NGO pProvocou
escorrimento do ligante para os bordos e formou uma pelicula superficial

consistente, sem excessos ou deficiéncias.

Todo o equipamento, antes do inicio da execugdo da obrag, deve ser

cuidadosamente examinado e aprovado pela contratante.
° vassoura mecdnica rotativa;
° compressor de ar;
° caminhdo-pipa.
° tanque para armazenamento do ligante asfaltico;
° tanque de deposito para agua.

° distribuidor de material asfaltico (caminhdo espargidor de
asfalto) equipado com bomba reguladora de pressdo e sistema completo
de aguecimento, capaz de promover d aplicagdo uniforme do ligante,

devendo possuir:

° barra de distribuicdo do tipo “circulacdo plena’, que possibilite

ajustamentos verticais e larguras varidveis de espalhamento,

° tacometro, termometros e espargidor manual, sendo este

aplicavel ao tratamento de peguenas dreads e correcoes localizadas.

3.2.5. Concreto Asféltico Usinado a Quente (CBUQ)
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F uma mistura asfaltica executada em usina apropriada, composta
de A superficie a ser pintada deve ser varrida, eliminado o po e todo e
qualquer material solto, podendo também, ser necessario o emprego de

jato de ar comprimido.

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

umedecida.

-

Nas demais superficies a serem pintadas & permitido o ligeiro

umedecimento, visando facilitar a penetracdo do ligante.

A temperatura de aplicagdo do ligante asfdltico deve ser fixada
para cada tipo de ligante, em funcdo da relagcdo temperatura x

viscosidade correspondente.

Camada de rolamento ou simplesmente ‘capa asfdltica’ € a
camada superior da estrutura destinada a receber diretamente a agdo
do trafego. A mistura empregada deve apresentar estabilidade e
flexibilidade compativel com o funcionamento eldstico da estrutura e

condicoes de rugosidade gue proporcionem seguranga ao trafego

Todo o equipamento, antes do inicio da execugdo da obra, deve ser

cuidadosamente examinado e aprovado pela contratante.
° Usina para misturas asfalticas;
° Caminhdo para transporte da misturg;

° Equipamento para distribuicdo — Vibroacabadorg,
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° Rolos compactadores do tipo liso vibratorio,
° Rolos compactadores de pneumdticos de pressdo regulavel.

A superficie que receberd a camada de concreto asfdltico deve

estar Impa, isenta de po ou outras substancias prejudiciais.

Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente reparados

previomente a aplicacdo da mistura.

A pintura de ligacdo deve apresentar pelicula homogénea e ter
adequadas condigdes de aderéncia para execugdo do concreto asfdaltico
e, se necessario, nova pintura de ligagdo deve ser aplicada previamente a

distribuigdo da mistura.

No caso de desdobramento da espessura total de concreto asfdaltico
em duas camadas, a pintura de ligagdo entre essas pode ser dispensada
se a execucdo da segunda camada for feita logo apds a execugdo da

primeira.

O concreto asfdltico deve ser produzido em usina apropriada,
calibrada racionalmente de forma o dassegurar a obtencdo das

caracteristicas desejadas para a mistura.

A temperatura de aguecimento do cimento asfdltico empregado
deve ser, necessariomente, determinada em funcdo da relacdo

temperatura x viscosidade do ligante.
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A temperatura mais conveniente € aguela na gual o cimento
asfaltico apresenta viscosidade Saybolt-Furol na faixa de 75 a 95

segundos.
N&o é permitido o aquecimento do cimento asfdltico acima de 177°C.

A temperatura de aquecimento dos agregados deve ser de 10 a 15°C
superior a temperatura definida para o aguecimento do ligante, desde

que ndo supere os 17/°C.

A producdo do concreto asfdltico e a frota de veiculos de transporte

devem assegurar a operagdo continua da vibroacabadora.

O caminhdo deve ser carregado de maneira a evitar segregagdo da
mistura dentro da cagamibag, a primeira carga na frente, a segunda na

traseira e por ditimo no meio.

A aderéncia da mistura as chapas da cacamba é evitada com
aspersdo prévia de solucdo de cal (uma parte de cal para trés de agua),
Agua e sabdo, ou produto especifico para este fim, que ndo derivados de
petroleo (6leo diesel, querosene etc.). Em qualguer ¢aso, o excesso de
solucdo deve ser retirado antes do carregamento da misturg, basculando-

se a cagamba.

A cacamba do veiculo deve ser coberta com lona impermedvel
durante o transporte, para proteger a massa asfdltica quanto ¢ agdo de
chuvas ocasionais, eventual contaminagdo por poeira e, especialmente,

perda de temperatura e gueda de particulas durante o transporte.
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No emprego de concreto asfdltico como camada de rolamento ou
de ligagcdo, a mistura deve ser distribuida por uma ou mais acabadoras,

atendendo aos requisitos anteriormente especificados.

Previomente o inicio dos trabalhos, deve ser assegurado o
conveniente aquecimento da mesa alisadora da acabadora a
temperatura compativel com a da massa a ser distribuida. Observar que
O sistema de aguecimento se destina exclusivamente ao aquecimento da
mesa alisadora e nunca de massa asfdltica que eventualmente tenha

esfricdo em demasiao.

As irregularidades que aparecerem na superficie da camada
acabadag, devem ser corrigidas de imediato pela adicdo manual de
massa e espalhamento efetuado com ancinhos e/ou rodos metalicos. No
entanto, essa alternativa deve ser minimizadad pois 0 excesso de reparo

mManual compromete a qualidade do servigo.

A compressdo da mistura asfaltica tem inicio imediatamente apos
a sua distribuicdo. Como norma geral, deve-se iniciar a compressdo d
temperatura mais elevada que a mistura asfdltica possa suportar, essa

temperatura é fixada experimentalmente em cada caso.

As coberturas dos equipamentos de compressdo utilizados devem

atender s seguintes orientacdes gerais:

° A compressdo deve ser executada em faixas longitudinais
sendo sempre iniciada pelo ponto mais baixo da secdo transversal e

progredindo no sentido do ponto mais alto;
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° Em cada passada o equipamento deve recolbrir, ao menos, a

mMetade da largura rolada na passada anterior,

A camada de concreto asfaltico recém-acabada somente deve ser

liberada ao trafego apds o seu completo resfriamento.
Quanto ao controle de qualidade, dividem-se em:

No inicio da obra e sempre que houver alteragcdo mineraldgica na

bancada da pedreira:
° 01 Ensaio de desgaste Los Angeles
° 01 Ensaio de lamelaridade;
° 01 Ensaio de durabilidade graddo e miado;
° 01 Ensaio de danos por umidade induzida;
Para cada 500 t de mistura produzida:
° 01 Ensaio de equivalente de areia do agregado miudo;
° 01 Ensaio de granulometria do agregado de cada silo;
Para cada 3000 t de mistura produzida:
° 01 Ensaio de granulometria do “filler”
Para cada 200 t de mistura produzida:

° 02 Medidas de temperatura dos agregados nos silos quentes,
do ligante antes da entrada do misturador e da mistura na saida do

misturador;
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Espalhamento e compactacdo:

° 02 Temperatura durante o espalhamento e imediatamente

antes da compactagdo;

Para cada 200 t de mistura produzida imediatamente apds a

passagem da acabadora:
° 01 Extracdio do ligante da mistura

° 01 Granulometria da mistura de agregados resultante da

extragdo de ligante

Para cada 2000 t de mistura produzida imediatamente apds a

passagem da acabadora:

e 0l Densidade Md&xima da Mistura Betuminosa (RICE)

3.3. Especificacdo de Execugéio - Drenagem

Para execucdo deste sistema, serd utilizado retroescavadeirg, ou
equipamento de igual finalidade. A vala deverd ser escavada com o intuito

de dar caimento ao seu fundo.

O reaterro da vala deverd ser executado em camadas de 20 cm,
sendo compactadas por equipamento a percussdo mecdnica. No caso
de existéncia de solos moles, esses deverdo ser descartados em bota-fora
e substituidos por argila de melhor qualidade, para evitar futuras

patologias no pavimento. Os itens e 0s servicos compreendidos estdo
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quantificados conforme normativas do DNIT, compreendendo dentro de

suas composicoes 0s servigcos descritos nesta etapa do projeto.

3.4. Especificacdo de Execugdo - Sinalizagao

Esta etapa compreende a sinalizacdo vertical e a sinalizacdo

horizontal do projeto.

3.4.1. Sinalizacdo Vertical

As placas e defensas deverdo ser instaladas em regido limpa, com
escavagdo vertical executada com cavadeira ou ferramenta similar. A

placa deverd ser fixada de modo que ndo hd movimentacdo No seu eixo.

3.4.2.Sinalizagdo Horizontal

Para a aplicagdo de sinalizacdo em superficie com revestimento
asfaltico ou de concreto novos, deve ser respeitado o periodo de cura do
revestimento. Caso ndo seja possivel, a sinalizagdo poderd ser executada

com material temporario, tal como tinta de durabilidade reduzida;

A superficie a ser sinalizada deve estar seca, livre de sujeirq, Oleos,
graxas ou qualquer outro material que possa prejudicar a aderéncia da

sinalizacdo ao pavimento,
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Na reaplicagdo da sinalizacdo deve haver total superposicdo entre
a antiga e a nova marca/inscrigdo vidria. Caso ndo seja possivel, a

marca/inscricéo antiga deve ser definitivamente removida.

Teuténia/RS, Dezembro de 2025
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