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MEDIDAS (m) MEIO FIO
ITEM RUAS ESTAQUEAMENTO cour LE Lo Lwﬁm Pilpalsutioprniad)
A RUA A PAVIMENTAR A = (Comp*2)*D.15 Quant Area
1.0 Rua n® 106 8+15 175,004 163.25{ 163.41 2,008 42 00|
20 Rua n® 107 16+2 322,008 321.76 32215 4,008 72.00
3.0 Rua n® 110 Be7 127,00 117.45 125,62 3, 54,00
40] Ruan®i1t Te17 157.00) 12511 133,65/ 3,008 54,00
50 Rua n* 112 11+350 223,508 2154 180 254 4,004 84 00|
TOTAIS 1004.50 7.7 771,67 306}
| 15814
Tab.1: Setor Jardim Alianga UBS
MEDIDAS (m) MEIO FIO
ITEM RUAS ESTAQUEAMENTO comp LE Lo mmm ,,F, (argure}*3,00° Guant
A RUA A PAVIMENTAR A= (Comp*2)*0.15 Quant Area
1.0 Rua n® 216 25+1,36 501.36] 530,23 518,12] 10,00 72,00
2.0 Av n® 200 14+12 89 29259' 28045 284,15| 87§ 7.00] 36,0¢
3.0] Avie 200 1041402 238.42] 237,224 256,37} 3,00} 54,00
TOTAIS 1032,67]  1.047.50] 1.057,64) 878 191
2.105,56
Tab.2: Setor Jardim — Escola Duque
WEDIOAS (m) WED RO
EM AL ESTAQUEAMENTO cowe 1" 3 o .J-:‘!‘_Q!ll._ A = Cumt * Lawg * 1 38 A ) 0 Cuas
A AL A FAVIAENTAR - - e e Ama
1 Rua v 106 10=0 04 00 Y 19 T < a4 42 1oy el
20 Rus 0* 01 Ry 160,53 1638 200 .00y
3.0 L z 4o 0T 188 ) . (YN
A0 Rusntod 11 207 1% 87 64 01 1| 2 00 ¥
40 | Viela lontra run 02 @ s 03) 24128 §1.2 .41 1 41
T e -
TOTAS b 7.1 5 I3 6N -4 1
1.837,37 l'% 1:1

Tab.3: Setor Sol Nascente
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RELAGAO DE RUAS E SERVICOS A SEREM EXECUTADOS EM ALIANGA DO
TOCANTINS -TO

MEMORIAL DESCRITIVO E ESPECIFICAGAO TECNICA

Os servigos basicos que constam deste projeto sao assim discriminados: Servigos
Preliminares, Terraplanagem, Pavimentagao, Drenagem Superficial, Sinalizagao
Vertical e Horizontal, sendo o servigo de pavimentagao subdividido em regularizagdo do
subleito, compactagao de uma ou duas camadas (sub-base e base) e capa asfaltica
(imprimacao, TSD e Capa Selante).

O Projeto de Pavimentagao Urbana tem por objetivo conceber uma estrutura construida
apos os servigos de terraplenagem, destinada, econdmica e simultaneamente em seu
conjunto a:
« Resistir e distribuir ao terreno de fundag¢ao do sistema pavimentacao os
esforgos verticais oriundos dos veiculos;
+ Melhorar as condigbes de rolamento quanto a economicidade,
comodidade e seguranga;
« Resistir aos esforgos horizontais que nele atuam, tornando mais duravel a
superficie de rolamento.
Em principio, um Pavimento é constituido por duas camadas: a BASE (sub-base, reforgo) e
o REVESTIMENTO.
A BASE é uma camada destinada a resistir as deformacgbes e distribuir os esforgos
verticais através das tensdes (pressao) dos veiculos e sobre a qual se constroi um
revestimento.
O REVESTIMENTO é a camada, tanto quanto possivel impermeavel, coesa, o mais
possivel desempenada geometricamente, que recebe diretamente a agdo de rolamento
dos veiculos e das intempéries (agua, vento, temperatura, atrito, hidrocarbonetos, impactos
mecéanicos e outros) e destinada a resistir aos esforgos tangenciais (cisalhamento,
frenagem, aceleragao, movimentos centrifugos, etc.).
O Pavimento Projetado sera do tipo flexivel, o qual utiliza o ligante asfaltico na construgéo
do revestimento.
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Fig.: Perfil padrao de revestimento.

Fig.: Areas do Setor Sol Nascente a sofrer intervengdo — Pavimentagao asfaltica
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acompanhamento, e de acordo com as locagds e os niveis estabelecidos nos projetos de
pavimentagao.

Os servigos basicos que constam deste projeto sao assim discriminados: terraplenagem,
regularizagcdo do subleito, compactagdo de uma ou duas camadas 20cm (sub-base e
base) e capa asfaltica (TSD com Micro revestimento).

2. Terraplanagem

Os servicos de limpeza das vias que serao pavimentadas, uma vez definidas e
delimitadas pela implantagao topografica, deverdao promover a retirada da camada
vegetal, de vegetagao que estejam obstruindo os trabalhos, entulhos e lixos.

Os servigos de compactacao da terraplanagem devem ser executados de tal forma
que exista no minimo 60cm de espessura de solo compactado a 100% visando compor o
gradiente de distribuicao de energia devido ao carregamento das rodas dos veiculos
usuarios

Os servigos de regularizagao dos perfis longitudinal e transversal das vias deverao
ser executados seguindo o padrdo do arruamento existente, ou seja, acompanhando
preferencialmente a declividade longitudinal e transversal naturais da via, preservando o
minimo de 0,5% no sentindo longitudinal e de 1% a 3% no sentido transversal, evitando
assim grandes movimentos de terra ou servigos complementares, cortes, aterros,
empréstimos, etc.

A area minima, na qual as referidas operagdes serao executadas em sua plenitude,
sera compreendida na largura da plataforma da via acrescida de 1,00m para cada lado,
pelo comprimento da mesma.

O controle da referida operagao sera feito por apreciagao visual da qualidade dos
servigos, e/ou a critério da fiscalizagao além dos ensaios de estabilizagao granulométrica.

Os servigos de terraplanagem serdo iniciados somente apds a execugao da
drenagem superficial ou profunda das vias, quando recomentadas tecnicamente.

3. Pavimentagao
3.1 - Regularizagao do Subleito

Regularizagao do subleito € a denominacgao tradicional para as operagoes (cortes e
aterros até 0,20m) necessarias a obtengdo de um leito “conformado” para receber um
pavimento. Cortes e aterros acima de 0,20m sdo considerados servigos de
terraplanagem, enquanto a regularizagdo do subleito, que também envolve a
compactagdo dos 0,20m superiores do subleito €& considerada um servico de
pavimentacao.

Pode acontecer numa regularizagao do subleito, caso o solo seja organico, ou
expansivo, ou de baixa capacidade de suporte, ou seja, solo de ma qualidade, a
necessidade de substituigdo da camada de solo. Sendo necessario, o solo substituto
devera ser analisado, ndo se admitindo ISC<8.0% e expansao superior a 2%.

A execugdo da regularizagdo do subleito envolve basicamente as seguintes
operacoes: escarificagdo e espalhamento dos materiais, homogeneizagdo dos materiais
secos, umedecimento ou aeragdo e homogeneizagdo da umidade, compactagao e
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acabamento.
Os equipamentos a serem utilizados nestas operagdes sao os seguintes:

* Motoniveladora

e Grade de disco

e Caminhdes “pipa”

¢ Rolos Compactadores

e Trator de Pneus.

Ao executar a regularizagcao e compactagao do subleito, ter cuidado de nao atingir
as tubulagbes de agua, esgoto, telefone e fossas, bem como os tipos de moradias para
nao causar danos as mesmas.

O controle geométrico da regularizagéao deve ser o mesmo da terraplanagem,
sendo a area regularizada e compactada compreendendo a largura da via acrescida de
0,30m para cada lado pelo comprimento da mesma, observando as declividades
longitudinal e transversal de cada via.

O controle tecnoldgico da regularizagdo do subleito deve atender os seguintes
critérios:

e Para cada “pano” de até 100m de comprimento fazer um ensaio padrao de
compactacado com material retirado da pista, ja homogeneizado.
Aproximadamente no mesmo local realizar a determinacao da densidade “in
situ”, calculando-se entdo o Grau de Compactagao-GC.

¢ O servigo sera considerado aprovado desde que apresente no minimo um
GC=100% do Proctor Normal e umidade “in situ” variando no maximo 2% da
umidade 6tima de laboratorio.

a. — Sub-base e Base Estabilizada Granulometricamente

O pavimento sera executado em uma ou duas camadas de 20cm de espessura,
compostas de materiais granulares devidamente analisados, ndo se admitindo materiais
com ISC<40% e exigindo expansao <0,5%.

Os equipamentos a serem utilizados nas operacdes de estabilizagdo da base sao

0s seguintes:
¢ Motoniveladora

e Grade de disco
¢ Caminhoes “pipa” 10.000L
e Rolos Compactadores vibratorios

e Trator de Pneu

A execugdo da estabilizagdo da sub-base e base envolve basicamente as
seguintes operagdes: espalhamento dos materiais, homogeneizagao dos materiais secos,
umedecimento ou aeragao e homogeneizacao da umidade, compactagao e acabamento.
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Ao executar a estabilizagado granulométrica da sub-base e base, ter cuidado de ndo
atingir as tubulagdes de agua, esgoto, telefone e fossas, bem como os tipos de moradias
para nao causar danos as mesmas.

O controle geométrico da base deve ser o mesmo do subleito, sendo a area
regularizada e compactada compreendendo a largura da via acrescida de 0,30m para
cada lado pelo comprimento da mesma, observando as declividades longitudinal e
transversal de cada via

A espessura da camada de sub-base e base compactadas nao deve ser inferior a

14cm, verificando eixo e bordos.

O controle tecnologico da regularizagao do subleito deve atender os seguintes
critérios:
e Para cada “pano” de até 100m de comprimento fazer um ensaio padrao de

compactagdo com material retirado da pista, ja homogeneizado.
Aproximadamente no mesmo local realizar a determinagao da densidade “in
situ”, calculando-se entdo o Grau de Compactagao-GC.

¢ O servigo sera considerado aprovado desde que apresente no minimo um
GC=100% do Proctor Normal e umidade “in situ” variando no maximo 2% da
umidade o6tima de laboratério.

b. - Capa Asfaltica
i. —Imprimacgao

Imprimagao € a operagao que consiste na impregnacdo com asfalto da parte
superior de uma camada de base de solo granular ja compactada através da penetragéo
de asfalto diluido aplicado em sua superficie objetivando conferir:

o Certa coesao na parte superior da camada de solo granular, possibilitando
sua aderéncia com o revestimento asfaltico;

e Certo grau de impermeabilidade que, aliado com a coesao propiciada,
possibilita a circulagdo dos veiculos dos veiculos da obra ou mesmo do
trafego existente, sob as agdes de intempéries, sem causar danos a camada
imprimada;

e Garantir a necessaria aderéncia da base granular com o revestimento tipo
asfaltico, tratamento ou mistura.

O ligante asfaltico indicado, de um modo geral, para a imprimagcao € o asfalto
diluido do tipo CM-30, admitindo-se o tipo CM-70 somente em camadas de alta
permeabilidade, com consentimento escrito da fiscalizagao.

A taxa de asfalto diluido a ser utilizada € considerada de 1,2 litros/m?, devendo ser
determinada experimentalmente no canteiro da obra a taxa ideal, observando durante 24
horas aquela taxa que € absorvida pela camada sem deixar excesso na superficie.

Os equipamentos utilizados para execugao da imprimag&o sao os seguintes:
e Vassoura mecanica rotativa

e Vassoura manual
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Caminhao espargidor de Asfalto pressurizado
Espargidor manual

Trator de Pneus

A execuc¢ao da imprimacgao deve atender os seguintes procedimentos:

Apo6s a perfeita conformagédo geométrica da camada granular, procede-se
varredura da superficie de modo a eliminar o p6 e o material solto existente;
Proceder ao banho com o asfalto diluido, na taxa e temperatura compativeis
com seu tipo de maneira mais uniforme possivel,

Deve-se imprimar a pista inteira em um turno de trabalho e deixa-la fechada
para transito;

A fim de evitar a superposigao, ou excesso nos pontos iniciais e finais das
aplicagdes, devem-se colocar faixas de papel transversalmente na pista de
modo que o inicio e o término da aplicagdo do material asfaltico situem-se
sobre essas faixas, as quais serdo a seguir retiradas. Qualquer falha na
aplicagao do ligante asfaltico deve ser imediatamente corrigida.

O controle tecnolégico da taxa de ligante aplicada na camada de base devera ser
verificado a cada “pano” de 100m de comprimento, correspondente ao eixo longitudinal do

caminhao.

ii. —Revestimento — Tratamento Superficial Duplo

O Tratamento Superficial Duplo (TSD) pode ser visto como um tratamento
Superficial Simples — TSS de agregado D1/d1 coberto com outro Tratamento Superficial
Simples — TSS de agregado D2/d2, onde D1 e D2 sdo os didametros maximos e d1 e d2
sao os didmetros minimos das duas faixas granulométricas de agregados que o compoe:

C.

— Materiais

i. —Agregado

A primeira etapa desse servigo de revestimento da pista de rolamento sera
executada em Tratamento Superficial Duplo com espessura aproximada de 2,5cm.
A faixa de variagdo granulométrica indicada para este caso é:

12 camada: 3/4” (19mm) — 5/8” (16mm)
2? camada: 3/8” (10mm) — 1/4" (6,3mm)

As taxas empregadas serao as seguintes: Brita

12 camada: 20 a 25 Kg/m?

2% camada: 10 a 12 Kg/m?*

CM-30: 1.2 litros/m?

RR-2C: (1° banho: 0.9 L/m? e (2° banho: 1.2 L/m?)
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Obs.: todas estas taxas deverao ser acompanhadas e ajustadas na época da execucgao.

Apé6s a execucao do TSD o trafego deve ser aberto aos usuarios para o perfeito
assentamento das camadas e consequente expulsdo do material pétreo nao aderido. E
executado o servigo de varrigao, coleta e transporte do excesso de material.

ii. — Ligante Betuminoso

A emulsao asfaltica catiénica RR — 2C, a base de CAP — 50/60, € o ligante ideal
para os tratamentos superficiais, apresentando 6tima adesividade ativa e passiva com
qualquer tipo de agregado, enquanto o CAP-7 (CAP-150/200) deve ser necessariamente
“dopado”, com pelo menos 0,5% (minimo para uma boa homogeneizagdo) de um
melhorador de adesividade (“dope”) eficaz, para uso com agregados eletronegativos
(granito, diorito, gnaisse, arenito, quartzito, etc.). A RR- 2C para se situar na faixa de
viscosidade 20 — 60 Saybolt-Furol, necessita apenas de um ligeiro aquecimento, da
ordem de 60°C, sendo que o CAP-50/60 nao emulsificado trabalha bem com
temperaturas de 177°C. O asfalto emulsificado pode apos o espargimento esperar muito
mais tempo pelo espalhamento do agregado (a ruptura da emulsao — separagao da agua
do asfalto, se da devida a reacdao com o agregado). Apos a ruptura rapida no contato com
o agregado, a agua remanescente garante uma otima trabalhabilidade na fase da
compressao do agregado (“rolagem”). S é conveniente a abertura ao trafego apos cerca
de 48 horas, quando toda a agua evaporou e o CAP-50/60 atinge sua consisténcia
definitiva. Com o CAP-7 (CAP-150/200) basta esperar que o mesmo volte & temperatura
ambiente, exigindo-se o controle de velocidade do trafego usuario — Vmax = 40 Km/h; é
essa a Unica vantagem, alias, diminuta, que o CAP-7 apresenta sobre a RR-2C;

Portanto, os ligantes asfalticos indicados para Tratamentos Superficiais passam a
ser, pois apenas: CAP-7 ou CAP-150/200 e a RR-2C (emulsificada com o CAP- 50/60);

Os ligantes betuminosos devem atender as especificagées do Instituto Brasileiro do
Petréleo — IBP, quanto a viscosidade, peneiramento, teor de residuo, ponto de fulgor, etc.

iii. —Dosagem do Agregado e do Ligante Asfaltico

A “teoria” da dosagem dos Tratamentos Superficiais foi estabelecida originalmente
em 1934 pelo Engenheiro neozelandés HANSON, que estabeleceu os seguintes
principios:

1) O agregado a ser usado em cada camada deve ser do tipo “uma so
dimenséao”;
2) Apos seu espalhamento na pista o agregado possui uma porcentagem de

vazios de 50%;

3) Na compressao, os agregados orientam-se se apoiando em sua “maior

dimensao” ficando com a “menor dimensao” na posigao vertical, reduzindo-se a

porcentagem de vazios para 20% (a espessura da camada ap0s a compressao €

igual & média das “menores dimensdes” das particulas do agregado);
4) Para fixar o agregado, os vazios finais (20%) devem ser preenchidos, de

50 a 70% com o ligante asfaltico, devendo o agregado ficar acima do ligante de 2,8

a 4,8 mm (3,8 mm em média) para se garantir uma superficie rugosa.
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Com base na teoria de Hanson pode-se estabelecer formulas que, com pequenos
ajustamentos praticos, dao valores bem aproximados para as taxas de agregado e de
ligante betuminoso, para as condigbes médias usuais. Essas taxas devem ser sempre
testadas com experiéncias em verdadeira grandeza.

Sendo assim, tem-se as seguintes férmulas praticas para as taxas de agregado “a
espalhar” Tag de CAP-7 (CAP-150/200) TCAP e de Emulsao Asfaltica RR-2C TEA, em
litro/m?, considerando-se um melhor aproveitamento da EA em relagdo ao CAP de 6% no
TSS e de 10% no TSD:

Tag=K.(D+d)/2 (1)
Onde:
Tag = taxa de agregado a espalhar em litro/m?

D e d = diametro superior e inferior, em mm, da faixa granulomeétrica
K=0,90sed>5/8" (16 mm)
K=0,93 se 5/8">d > 3/8" (10 mm)

K = 1,00 se d < 3/8" (10 mm)

Portanto:

TCAP =Tag/ 12 (2)
TEA =0,94. TCAP /0,67 - TSS (3)
TEA =0,90. TCAP /0,67 - TSD (4)

A regra de ouro para dosagem de um TSD continua sendo: o “maximo de ligante
compativel com os diversos fatores” (trafego, estado da superficie, forma do agregado e
clima). A taxa ideal € aquela que provoca uma exsudacao incipiente (apds os primeiros
meses de trafego), pois o ligante asfaltico € o principal responsavel pela vida do
Tratamento.

No estagio atual de fabricagao de asfaltos no Brasil, o ligante “por exceléncia” par
os Tratamentos Superficiais €, sem duvida, a Emulsdo Asfaltica Catiénica de Ruptura
Rapida — RR-2C (com 67% de CAP-50/60, em peso, ou volume, desde que a densidade
do CAP é praticamente igual a da agua), apresentando-se o CAP-7 (CAP-150/200) como
uma alternativa.

E importante notar que ha um melhor aproveitamento do CAP emulsificado, devido
a sua menor viscosidade, em relagao ao CAP aquecido que resfria violentamente ao ser
espargido na pista. No TSS — Tratamento Superficial Simples esse melhor aproveitamento
é da ordem de 6%, sendo maior no TSD — Tratamento Superficial Duplo, da ordem de
10%, devido ao “2° banho de emulsao” sobre a “1? camada de agregado” ter um maior
rendimento que o correspondente “2° banho de CAP".

Assim, se TCAP ¢é a taxa de CAP-7 (CAP-150/200), a TEA taxa de RR-2C (com
67% de CAP residual) correspondente sera de:

TEA=0,94.(TCAP/0,67) parao TSS
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TEA=0,90. (TCAP/0,67) parao TSD

Logo, as dosagens de agregado e de ligante para o Tratamento Superficial Duplo —
TSD é geralmente feita como sequéncia de dois TSS. Assim, pode-se usar como
indicagao para os estudos experimentais os mesmos procedimentos referentes ao TSS.
Por exemplo, seja a classe granulométrica | do TSD

Classe | (E:-,Q) TI?!#’};
17 - %" (25 - 12,5)
(1*camada) 17,44 1,45
" o- 4" (12,5 - 6,3) (28
© 7 “camada) H 9,4 0,78

Onde o total de TCAP = 2,23 I/m?

Entretanto, quando se trabalha com Emulsao Asfaltica, para se tirar partido de sua
maior fluidez, aumenta-se a taxa dos 2° banho e diminui-se da mesma quantidade do 1°
banho. No Exemplo dado, tem-se:
1° banho + 2° banho = TCAP = 2,23 I/m?

TEA =0,90. TCAP /0,67 = 3,00 I/m?

Para saber qual a taxa de cada banho, toma-se geralmente o 1° banho de EA

como 42% do total e 0 2° banho de EA como 48%. Assim, tem-se no exemplo:

1° banho TEA = 0,42. (3,00 I/m?) = 1,26 I/m?

2° banho TEA = 0,58. (3,00 I/m?) = 1,74 I/m?
Total = 3,00 I/m?

Da-se a seguir, de acordo com a experiéncia brasileira, como uma orientagao para
os estudos experimentais, as taxas de Agregado, CAP-7 e RR-2C, em condigbes nao
extremas de trafego, clima, forma do agregado e estado da superficie a tratar, para as 3
combinagdes das classes granulométricas |, Il e Il
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Taxas Estimadas de Agregado e Ligante Betuminoso (CAP-7 e RR-2C) (litro/m?)
Agregado
Classes Granulométricas a CAP-7 RR-2C
Espalhar
1" - %" (1% camada) 16 - 18 14 -16 1.2 -14
I
1" - 4" (2% camada) 8 -10 07 -0,9 1.7 -1.9
3" - 3/8" (12 camada) 12 - 14 1.0 -1.2 09 -11
I 3/8" - 3/16" (2
camada) 6 -8 05 -07 13 -15
1%" - 5/8" (12 - ; .
camada) 20 - 22 1.7 -1,9 15 - 1.7
i 5/8" - 5/16" (2°
camada) 11=13 09 -1.1 21 -23

Taxas Estimadas de Agregado e Ligante Betuminoso (RR-
2C) (litro/m?) para a Capa Selante

Agregado RR-2C diluida em 50% de
SR a .
Classe Granulomeétrica Espalhar agua
unica 48 - 0,075 mm 4 -6 09 -11
) 6.00 .
A3 13

o ™ Pay. Asfdltica em TSD
Jav. /

\ CORTE TRANSVERSAL DO PAVIME
Doy \_Camada de regularizagio (SUB-Base) e=20cm

e —— X Meio-fio (ver detalhe)

Fig.: Perfil padrao acabado.
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e Equipamentos

Para a execugao do TSD com capa selante sd@o necessarios os seguintes
equipamentos:
e Trator de pneus

e \/assouras mecanicas € manuais

e Caminhdes espargidores e espargidor de operagdo manual
e Distribuidores de agregados

* Rolos compactadores lisos e de pneus;

Todo equipamento devera estar em perfeitas condi¢cdes de uso, sendo a quantidade
condicionada ao tamanho da obra.

e Execucao
Seguir a NORMA DNIT 147/2012 - ES.

A execugao do Tratamento Superficial Duplo — TSD com MR envolve as seguintes
operagoes:
1) Limpeza da superficie adjacente (imprimada ou com pintura de ligagédo);

2) 1° espargimento do ligante asfaltico (1° banho);
3) 12 distribuicdo dos agregados (1® camada);

4) Compressao da 1% camada;

5) 2° espargimento do ligante asfaltico (2° banho);
6) Compressao da 22 camada;

7) Eliminacao dos rejeitos;
)

8) Liberagao ao trafego.

e Limpeza da Superficie

A superficie da camada subjacente deve se apresentar completamente limpa,
isenta de po, poeira ou outros elementos. A operagao de limpeza pode-se processar por
equipamentos mecanicos (vassouras rotativas ou jatos de ar comprimido) ou, em
circunstancias especiais, mesmo por varredura manual;

e Espargimento do Material Asfaltico

Procedida a limpeza, o espargimento do ligante asfaltico sé devera ser processado
se as condigoes atmosféricas forem propicias. Recomenda-se néo iniciar os trabalhos
antes do nascer do sol, sendo proibido a operagao quando:

1) a temperatura ambiente for inferior a 12°C para os CAPs e a 9°C para as EA,;
2) em dias de chuva ou sob superficies molhadas, se o ligante for emulsao,
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admite-se a execugao desde que a camada subjacente néo se apresente encharcada.

Quando de trabalho em temperaturas excessivamente elevadas, cuidados devem
ser tomados se verificar a tendéncia de os agregados, aquecidos pelo sol, aderirem aos
pneus dos rolos e dos veiculos;

A temperatura de aplicacdao do ligante asfaltico deve estar compreendida entre
177°C e 135°C para o CAP-7 (CAP-150/200) e no caso da RR-2C (emulsao) entre 80°C e
50°C;

Os materiais asfalticos deverdo ser aplicados de uma sé vez em toda a largura a
ser trabalhada e o espargidor, ajustado e operado de modo a distribuir o material
uniformemente, pois depdsitos excessivos de material asfaltico devem ser prontamente
eliminados;

e Distribuicao de Agregados

A distribuicao de agregados deve seguir de perto a operagao de espargimento do
ligante betuminoso. Um espagamento da ordem de 50m é razoavel, devendo-se ter em
conta as seguintes regras praticas:

1) a uma mesma temperatura, quanto maior a viscosidade do ligante a empregar,
tanto menor devera ser o espargimento;

2) a uma mesma viscosidade do ligante a empregar, quanto menor a temperatura
ambiente, tanto menor devera ser o espagamento.

A operacao de espalhamento devera ser realizada pelo equipamento especificado
e, quando necessario, para garantir uma cobertura uniforme, complementada com
processo manual adequado. Excessos de agregado devem ser removidos antes da
compressao.
e Compressao de Agregados

Os agregados, apos espalhamento, deverao ser comprimidos o mais rapido
possivel. Nos trechos em tangente, a compressao deve-se iniciar pelos bordos e progredir
para o eixo e, nas curvas, devera progredir sempre do bordo mais baixo para o bordo
mais alto.

O numero de passadas do rolo compressor deve ser no minimo 3, sendo que cada
passagem devera ser recoberta, na vez subsequente, em pelo menos a metade da
largura do rolo; acredita-se que a compressao total se processa ao cabo de um numero
maximo de 5 coberturas (numero de passadas no mesmo ponto).

A primeira camada devera receber individualmente apenas uma fraca compressao,
procedimento este que faculta corrigir eventuais faltas e/ou excessos. A seguir, executa-
se a camada subsequente, analogamente a primeira, procedendo-se, contudo, a
compressao nos moldes exigidos.

E fundamental que a primeira rolagem se processe imediatamente apoés a
distribuicao dos agregados, compondo a integragao do comboio de execugao (espargidor
de ligante — distribuidor de agregados — rolos de compressdao) a ser disposto
sequencialmente e de forma igualmente espagada. As passadas subsequentes poderao
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ser efetuadas com maior intervalo de tempo.

e Liberagao ao Trafego

Cimento Asfaltico: a liberagdo pode-se processar apds o resfriamento total do
ligante, exigindo-se o controle de velocidade do trafego usuario — velocidade maxima de
40 km/h.

Emulsdo Asfaltica: o trafego s6 devera ser liberado apdés se assegurar o
desenvolvimento completo da adesividade passiva (resisténcia ao arrancamento),
propriedade que nesta alternativa requer tempos maiores; esta avaliagdo deve ser feita no
comego da obra, estabelecendo-se, para orientagao inicial, um repouso da ordem de 48
horas, o qual podera ser alargado ou reduzido conforme as constatagoes.

Apods a aplicagdo da camada de micro revestimento, € necessario aguardar periodo
de ruptura total e cura, para a evaporagdo da umidade constituinte do sistema e
estabilidade (coesividade) da mistura asfaltica, ao periodo de uma (01) hora (exposi¢ao
ao sol) e abertura ao trafego.

Para execugdo do revestimento da pista indica-se a utilizagado dos seguintes
materiais:

e Material Betuminoso: Emulsao RR-2C,

o Material Betuminoso: Asfalto Diluido CM-30

e Agregado Graudo: produtos de britagem proveniente de Pedreira Comercial

a. Controle Tecnolégico
a.1- Emulsao Asfaltica
Em todo carregamento de emulsao que chegar a obra serao realizados os
seguintes ensaios:
1) Viscosidade Saybolt-Furol (Método P-MB-581);
2) Peneiragao (Método P-MB-609);
3) Teor de Residuo (% de CAP residual) — Método Expedito.

Nota: Os resultados dos ensaios devem corresponder aos constantes quando do
carregamento da emulsdo no fabricante, atendendo as especificagbes do IBP-Instituto
Brasileiro do Petréleo.

a.2 - Agregados

Antes do inicio da britagem, casos de ocorréncia de material pétreo nao explorado
deverdo ser confirmados os valores de absorgao, de abrasao Los Angeles e, se for o
caso, de durabilidade, através de ensaios de 3 amostras estrategicamente coletadas, para
posterior utilizagao da brita;

Os agregados deverdo enquadrar-se nas classes granulométricas especificadas
anteriormente, apresentando boa adesividade ao ligante betuminoso e desgaste abrasao
até 50%. Deverao também estar desprovidos de po, sendo deverao ser obrigatoriamente

lavados quando da utilizacao;
Atendidas as condigdes anteriores, para cada 30 m® de agregado estocado sera
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retirada aleatoriamente uma amostra para o ensaio de Granulometria para verificagao da
classe granulomeétrica.
Quando houver mudanga de fonte de agregado, todas as caracteristicas citadas
anteriormente deverao ser checadas.
O par agregado/ligante devera atender a viscosidade satisfatoria para a execucao
do TSD.
a.3 - Taxas do Ligante e do Agregado

Para cada “pano” de 100 m de comprimento, as taxas deverdo ser determinadas
pelo tradicional processo da bandeja, pesada antes e depois do espargimento de ligante,
e do espalhamento do agregado.

Como a dosagem é sempre feita em base volumeétrica deve-se determinar a massa
especifica do material.

Para o ligante (CAP ou Emulsao) pode-se considerar d (massa especifica) = 1,0
kgl/litro, e para os agregados usar uma caixa de madeira com dimensfes internas
aproximadamente de 0,30x0,30x0,20 m, tendo-se entdo: d = (P2 - P1) / V, onde d é a
densidade solta, P2 — massa do (agregado + caixa), com a caixa cheia de particulas
arrumadas a mao, e rasada o melhor possivel, P1 € a massa da caixa vazia e V o volume
da mesma calculado a base de régua.

O valor d adotado € a media aritmética de pelo menos 9 resultados para a classe
granulométrica em questao.

4. Drenagem Superficial

A drenagem superficial consiste em um dispositivo para escoamento da agua
pluvial. Para este projeto a drenagem superficial contempla: Meio-fio e Sarjeta.

O meio-fio € um elemento pré-moldado ou moldado “in loco” em concreto destinado
a separar a faixa de pavimentagao da faixa de passeio.

Os meios-fios devem ser executados in loco, as quais devem ser vibradas até seu
completo adensamento e devidamente curadas.

O concreto empregado na moldagem dos meios-fios, sarjetas e sarjetbes devem
possuir resisténcia minima de 20 MPa no ensaio de compressao simples, aos 28 dias de
idade. Para o assentamento dos meios-fios, sarjetas e sarjetdes, o terreno de
fundacado deve estar com sua superficie devidamente regularizada, de acordo com a
secao transversal do projeto, apresentando-se liso e isento de particulas soltas ou
sulcadas e, ndo deve apresentar solos turfosos, micaceos ou que contenham substancias
orgéanicas. Devem estar, também, sem quaisquer infiltragbes d'agua ou umidade
excessiva.

Para efeito de compactagéao, o solo deve estar no intervalo de mais ou menos 1,5%
em torno da umidade 6tima de compactagao, referente ao ensaio de Proctor Normal.

Apos a compactagao, deve-se umedecer ligeiramente o terreno de fundagao para o
langamento do lastro.

Sobre o terreno de fundagao devidamente preparado, deve ser executado o lastro
de concreto das sarietas ou sarietdes. de acordo com as dimensdes especificadas no
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projeto. O lastro deve ser apiloado, convenientemente, de modo a n&o deixar vazios.

O assentamento dos meios-fios deve ser feito antes de decorrida uma hora do
langamento do concreto da base. As pegas devem ser escoradas, nas juntas, por meio de
bolas de concreto com a mesma resisténcia da base.

Depois de alinhados o meio-fio deve ser feita a moldagem das sarjetas, utilizando-
se concreto com plasticidade e umidade compativel com seu langamento nas formas, sem
deixar buracos ou ninhos.

As sarjetas devem ser moldados “in loco” ou pré-moldadas, com juntas de 1 cm de
largura a cada 3 m. Estas juntas devem ser preenchidas com argamassa de cimento e
areia de traco 1:4.

A colocagao do meio-fio deve preceder a execugao da sarjeta adjacente.

Estes dispositivos devem estar concluidos antes da execugao do revestimento
betuminoso.

LOGRADOURO SENTIDO LARGURA | EXTENSAO |AREA (TSD)
RUA 186 DUPLO 6,00m 209,04 1640.03m?
RUA 1 DUPLO 6,00m 173.03m 1026.56m?
RUA 2 DUPLO 6,00m 213.90m 1415.18m?
RUA 2A DUPLO 6.00m 210.89m 1293.72m?
RUA DUPLO 51,26m 289.11m?

TOTAL 858,12m 5664,6m?*

Tab.: Setor Sol Nascente a sofrer intervengao — Pavimentagao asfaltica

5. Sinalizacao Viaria
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DETALHAMENTO PLACAS/FAIXAS

PLACA / FAIXA QUANT. AREA UNIT. AREA TOTAL
IDENTIFICACAG 28un 0,1125m? 3,15m?
R-1 14un 0,30m? 4,20m?
R-19 07un 0,13m? 0,91m?
A - 32b 21un 0,20m? 4,20m?
7m - Simples 16un 14,64m? 234,24m?
7m - Dupla 13un 15,60m? 405,60m?

Tab.: Setor Sol Nascente a sofrer intervengao — Pavimentagao asfaltica

LOGRADOURO SENTIDO LARGURA | EXTENSAO |AREA (TSD)
RUA 216 DUPLO 6.50m 50136m | 1026,32m*
AV 200 DUPLO 10.00m 29200m | 3397.63m*
AV 200 DUPLO 6.00m 239.32m 1487.98m*

TOTAL 1.032,68m |5981183m*
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DETALHAMENTO PLACAS/FAIXAS

PLACA / FAIXA QUANT. AREA UNIT. AREA TOTAL
E)U%\N'%IEI}?;\S AQ 22un 0,1125m? 2 475m?
R-1 2 un 0,30m? 0,60m?
R-19 06 un 0,13m? 0,78m?
A -32b 17 un 0,20m? 3,40 m?

Tab.: Setor Jardim Alianga- Duque a sofrer intervengao — Pavimentagao asfaltica

LOGRADOURO SENTIDO LARGURA | EXTENSAO |AREA (TSD)
RUA 106 DUPLO 7,00m 175,00 m 1.564,50m*
RUA 107 DUPLO 6,00m 322,00 m 1932,00 m*
RUA 110 DUPLO 6,00m 127,00m 762,00 m?
RUA 111 DUPLO 6,00m 157,00m 942,00 m*
RUA 112 DUPLO 7.00m 223,50m 1.564,50 m*

TOTAL 1.00450m | 6.42550 m*

Tab.: Setor Jardim Alianga-UBS a sofrer intervengao — Pavimentacgao asfaltica

DETALHAMENTO PLACAS/FAIXAS
PLACA / FAIXA QUANT. AREA UNIT. AREA TOTAL
IDENTIFICAC AEO O5un | 0,1125m? 0,5625m?

R-1 8 un 0,30m? 2,40m?
R-19 08 un 0,13m? 1,04m?
R-28 15 un 0,13m? 1,95 m?
A-32b 08 un 0,20m? 1,60 m?

Tab.: Setor Jardim Alianga-UBS a sofrer intervengao — Pavimentacéo asfaltica
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5.1 - Definigao e Fungao

A sinalizagcao horizontal e vertical tem a finalidade de transmitir e orientar os
usuarios sobre as condigbes de utilizagdo adequada da via, compreendendo as
proibigdes, restricoes e informagdes que lhes permitam adotar comportamento adequado,
de forma a aumentar a seguranga e ordenar os fluxos de trafego.

LRE BRANCA
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PINTURA DE FAIXAS DE PEDESTRES / CRUZAMENTO \

a. A sinalizagao horizontal e vertical é classificada segundo sua fungao:

e Ordenar e canalizar o fluxo de veiculos;

e Orientar o fluxo de pedestres;

e Orientar os deslocamentos de veiculos em fungdo das condigoes fisicas da
via, tais como, geometria, topografia e obstaculos;

o Complementar os sinais verticais de regulamentagao, adverténcia ou
indicagao, visando enfatizar a mensagem que o sinal transmite;

¢ Regulamentar os casos previstos no Cédigo de Transito Brasileiro (CTB).

Em algumas situagbes a sinalizagdo horizontal/vertical atua, por si s6, como
controladora de fluxos. Pode ser empregada como refor¢o da sinalizagao vertical, bem
como ser complementada com dispositivos auxiliares.

b. - Importancia

A sinalizacao horizontal/vertical:

¢ Permite o melhor aproveitamento do espaco viario disponivel, maximizando
Seu uso.

« Aumenta a seguran¢a em condi¢des adversas tais como: neblina, chuva e
noite.

¢ Contribui para a redugéo de acidentes.

e Transmite mensagens aos condutores e pedestres.

Apresenta algumas limitagoes:
e Reduzir a durabilidade, quando sujeita a trafego intenso;
¢ Visibilidade deficiente, quando sob neblina, pavimento molhado, sujeira, ou
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quando houver trafego intenso.

c. —Padrao de Forma e Cores
A sinalizagao horizontal € constituida por combinagées de tragado e cores que
definem os diversos tipos de marcas viarias.

i. —Padrao de Forma

e Continua: corresponde as linhas sem interrupgdo, aplicadas em trecho
especifico de pista;

e Tracejada ou Seccionada: corresponde as linhas interrompidas, aplicadas
em cadéncia, utilizando espagamentos com extensao igual ou maior que o
trago;

e Setas, Simbolos e Legendas: correspondem as informagdes representadas
em forma de desenho ou inscritas, aplicadas no pavimento, indicando uma
situacao ou complementando a sinalizagao vertical existente.

i. — Padrao de Cores
Amarela, utilizada para:

e Separar movimentos veiculares de fluxos opostos.

e Regulamentar ultrapassagem e deslocamento lateral.

e Delimitar espacos proibidos para estacionamento e/ou parada

e Demarcar obstaculos transversais a pista (lombada).

Branca, utilizada para:
e Separar movimentos veiculares de mesmo sentido.
e Delimitar areas de circulagao.
e Delimitar trechos de pistas, destinados ao estacionamento regulamentado
de veiculos em condigbes especiais.
* Regulamentar faixa de travessia de pedestres.
e Regulamentar linha de transposi¢ao e ultrapassagem.
e Demarcar linha de retengao e linha de “Dé a preferéncia”.
¢ Inscrever setas, simbolos e legendas.
Vermelha, utilizada para:
e Demarcar ciclovias ou ciclo faixas;
e Inscrever simbolo (cruz).

Azul, utilizada como base para:
¢ Inscrever simbolo em areas especiais de estacionamento ou de parada para
embarque e desembarque para pessoas portadoras de deficiéncia fisica.

Preta, utilizada para:
* Proporcionar contraste entre a marca viaria/inscricdo e o pavimento,
(utilizada principalmente em pavimento de concreto) nao constituindo
propriamente uma cor de sinalizagao.
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A utilizagdo das cores deve ser feita obedecendo-se aos critérios abaixo e ao
padrao Munsell indicado ou outro que venha a substituir, de acordo com as normas da
ABNT.

COR: Amarela TONALIDADE: 10 YR 7,5/14
COR: Branca TONALIDADE: N 9,5

COR: Vermelha  TONALIDADE: 7,5R

4/14 COR: Azul TONALIDADE: 5 PB 2/8

COR: Preta TONALIDADE: N 0,5
s N e TEXTO PRETO
TEXTO VERMELHO __ et
ALTURA 8cm [ [QUAD LOTE— TEXTO VERDE
CHAPA DR ADD tj! h 'I O 1 //m
TEXTO PRETO &4 i TEXTO AZUL
r I ALTURA 2cm ALTURA 4cm

Iy
FULANO DE T’(L FUNDO BRANCO

TUIAO DE AS0 Gl

& O (2 QUADRA LOTE
; rgLe FUNDO CINZA
| 0101 |V

RUA f/

| FULANO DE TAL

PLACAS DE
[ IDENTIFICAGAD
g DE VIAS

VISTA FRONTAL

g VISTA SUPERIOR VISTA FRONTAL

Figs.: Detalhes de doimensdes e modelo
i. — Dimensdées

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

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

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

v. — Materiais

Diversos materiais podem ser empregados na execuc¢ao da sinalizagao horizontal.
A escolha do material mais apropriado para cada situagao deve considerar os seguintes
fatores: natureza do projeto (provisorio ou permanente), volume e classificagado do trafego
(VDM). qualidade e vida util do pavimento, frequéncia de manutencao, dentre outros.
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Na sinalizagdo horizontal podem ser utilizadas tintas, massas plasticas de dois
componentes, massas termoplasticas, plasticos aplicaveis a frio, peliculas pré-fabricadas,
dentre outros.

Para proporcionar melhor visibilidade noturna a sinalizagdo horizontal deve ser
sempre retrorrefletiva.

v. — Aplicagdo e manutengao da sinalizagao.

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

A superficie a ser sinalizada deve estar seca, livre de sujeira, 6leos, graxas ou
qualquer outro material que possa prejudicar a aderéncia da sinalizagao ao pavimento;

Na reaplicagdo da sinalizagdo deve haver total superposi¢do entre a antiga e a
nova marcal/inscricdo viaria. Caso nao seja possivel, a marcal/inscricdo antiga deve ser
definitivamente removida.

Neste Projeto foi adotada, como procedimento principal: a delimitagcao de faixas de
trafego.

SINAL DE FORMA OCTOGONAL PLACA DE REGULAMENTAGCAQC R-1
PARADA OBRIGATORIA
VIAS URBANAS / CONTRAN /VOL |

1%
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/ PLACA DE ADVERTENCIA A-32b

PASSAGEM DE PEDESTRES
VIAS URBANAS / CONTRAN / VOL |

PLACA DE REGULAMENTAGAQ R-19
VELOCIDADE MAXIMA PERMITIDA
VIAS URBANAS / CONTRAN / VOL |

DEPTO DE ENGENHARIA

SINAL DE FORMA CIRCULAR

Figs.: Modelo padrao a ser adotado no projeto, executado.

« OBSERVAGOES
» A Empresa contratada devera providenciar o levantamento planialtimétrico, da via a

ser pavimentada, levando em consideragao as interferéncias existentes (soleira das
entradas das edificagdes, equipamentos publicos, arborizagdo entre outras) para a

definigao, junto com a fiscalizagao, do greide referencial para a pavimentacao;

» Definido o greide da via publica, a empresa contratada providenciara, se necessario a

elevagao ou rebaixamento dos Pogos de Visitas e das bocas de lobo existentes.

» A Empresa contratada devera providenciar “Diario de Obra”, para anotagdes do

andamento dos servigos, tanto por parte da Empresa, como da Fiscalizagdo da
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Prefeitura. procedimento esse exigido pelo CONFEA/CREATO, atrravés da
Resolugdo n® 1.024, de 21 de agosto de 2009.

No RDO-Relatério de Diario de Obra, devera ser citadas citadas as seguintes informagodes:

Prazo de execucgao da obra;

Dados do empreendimento;

Comentario de um cliente;

Condigao climatica;

Servigos executados;

Equipamentos utilizados;

Informacdes sobre funcionarios;

Observagées de fiscalizagao;

Acidentes e danos materiais ocorridos durante os trabalhos;
Interrupgdes do trabalho.

O documento pode ser feito em papel, por meio de blocos ja com modelos pré-definidos,
planilhas de excel, softwares ou pelo aplicativo App Diario de Obra.

» A Contratada devera apresentar, periodicamente, Laudo Teécnico de Controle
Tecnoldgico, com os resultados dos ensaios realizados em cada etapa dos servigos
conforme exigéncias do DNIT (“Especificacbes de Servico (ES)) e normas do
Departamento Nacional de Infra Estrutura de Transportes — DNIT, disponivel no site

www.dnit.gov.br.

e No final da conclusdo da obra, a empresa executora devera realizar
procedimento de limpeza de quaisquer material alheio ao ambiente, bem
como limpeza nas condi¢des que nao comprometam a funcionalidade do

ambiente.
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Fig.: Areas do Jrd Alianga — Duque a sofrer intervengéo — Pavimentagao asfaltica

Fig.: Areas do Jrd Alianga — UBS a sofrer intervengao — Pavimentagao asfaltica

1. Servigos Preliminares

Os servigos preliminares da obra compreenderao as instalagdes de infraestrutura
adequada para o inicio das atividades. Tal infraestrutura esta relacionada a parte
integrante e de apoio ao empreendimento, além de servigos topograficos e de marcagao
em geral para a perfeita locagao e execucao da obra de pavimentagéao.

A instalagdo do canteiro de obra sera definida pela CONTRATADA em comum
acordo com a FISCALIZACAOQ, observando as normas e procedimentos pertinentes.

A CONTRATADA devera prever a utilizagao de equipamentos topograficos ou
outros equipamentos adequados a perfeita locagdo, execugdo da obra e ou servigos de



