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1 APRESENTACAO

1.1 EQUIPE TECNICA

A Objetiva Projetos e Servicos apresenta a seguir a equipe técnica envolvida no presente
trabalho:

Quadro 1.1 — Equipe Técnica

Geraldo Lopes de Oliveira Filho (Engenheiro Civil)

Jefferson Fridel Martins (Projetista)
EQUIPE Carlos Junior da Silva Martins (Projetista)

TECNICA- | Renata Moreira dos Santos (Engenheira Civil Trainee)

Luciene Gongalves Rosa (Técnica em Edificagdes)

Gislaine Machado Tadim de Castro (Técnica em Estradas)
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2 LISTA DE DESENHOS

Quadro 2.1 — Lista de Desenhos

N° DESENHO TITULO

PRJ-EXE-PAV-SER-AVS-0101-REV01 FOLHAS 01/02 A 02/02: SECAO TIPO — PAVIMENTACAO
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3 INTRODUCAO

Este memorial tem a finalidade de descrever os elementos e processos de execugdo da
infraestrutura viaria da Avenida dos Santos, em Serrania/MG. Tem como finalidade especificar

0S requisitos necessarios para execucao da estrutura viaria projetada.

4 PROJETO DE PAVIMENTACAO

A determinacgdo da espessura dos pavimentos construidos em pedra sempre foi uma questéo
essencialmente préatica. A experiéncia em cada regido, com suas caracteristicas de solos e clima
é que permite, de pois de mais de uma centena de anos em emprego sistematico desses
pavimentos, que se estabeleca relacbes empiricas entre o trafego, o tipo de solo do subleito e a

espessura total do pavimento.

O projeto aqui apresentado fora elaborado de acordo com as recomendac¢des do Manual de
Pavimentacdo do DNIT (2006), da Instrucdo de Servico 1S-211 (Projeto de Pavimentos
Flexiveis) contida no Manual de Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos
Rodoviarios do DNIT (2006).

4.1 DIMENSIONAMENTO

O pavimento é dimensionado em funcdo da estimativa de trafego, utilizado nos métodos de
dimensionamento empregados (NUimero "N" de repeticGes do eixo simples padrdo de rodas
duplas de 8,2 t).

O numero “N” equivalente de operacdes do eixo padrao de 8,2 t ¢ um parametro que representa
as solicitacOes das cargas sobre o pavimento durante um determinado periodo de projeto. Para

o dimensionamento do pavimento considerou-se uma utilizagdo de 10 anos.

O valor utilizado de N traz um trafego caracteristico de ruas que ndo prevé o trafego fluentes
de 6nibus, mas podendo existir, ocasionalmente a passagem de caminhdes ou 6nibus em

namero ndo superior a 20 por dia na faixa de trafego mais solicitada, caracterizado por um
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numero "N™ tipico de 105 solicitacdes do eixo simples padrao (80 KN) para o periodo de projeto

conforme mencionado acima de 10 anos.

De acordo com o "Método de Dimensionamento MT-01.15", a espessura de cada camada do
pavimento, é calculada em fun¢éo do trafego e do ISC do subleito, considerando: A espessura
total do pavimento (Hx), por meio do &baco abaixo em funcdo do N e de ISC ou CBR da camada
ser protegida por ele. Para o dimensionamento das camadas, utilizaremos o método do DNER,

conforme manual do DNIT.

Os materiais empregados nas camadas devem atender os requisitos minimos exigidos na

Norma, como:

Os materiais do subleito devem apresentar uma expansao, medida no ensaio CBR menor ou
igual a 2% e um CBR>2%.

O CBR para subleitos devera ser maior ou igual a 2 %, sendo que no caso de valores inferiores
a esses, devera ser administrado reforco do subleito com matéria com ISC maior que 2%.

Vamos utilizar a tabela baixo para defini¢do do coeficiente de equivaléncia estrutural:

Tabela 1 - Tabela Coeficiente de Equivaléncia Estrutural. Fonte: DNIT

Componentes do pavimento Coeficiente K
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduacgdo densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduagdo densa 140
Base ou revestimento betuminoso por penetragao 1,20
Camadas granulares 1,00

Solo cimento com resisténcia & compressao

a 7 dias, superior a 45 kg/cm 1,70

Idem, com resisténcia & compressaoa 7 1.40
dias, entre 45 kg/cm e 28 kg/cm
1,20

Idem, com resisténcia & compressaoa 7

dias, entre 28 kg/cm e 21 kg/em

Sendo assim:
. Base ou Revestimento de Concreto Betuminoso: Kr: 2,00
. Base e Sub-base de solo granular — Kb e Ks respectivamente = 1,0.

. Subleito: ISC =8%
. Sub-base: ISC > 20%
. Base: ISC>80%
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A Utilizando o abaco de dimensionamento, temos:

Rx KR + B x KB > H20
4x2+Bx1>20

B > 20-8

B>12

B=15cm

Portanto, iremos adotar o valor de 15 cm para a base.

Rx KR + B x KB + h20 x KS > Hm
4x2+20x1+h20x1>38
h20 > 38-28

h20 > 10

Portanto, iremos adotar o valor de 15 cm para a sub-base.

4.1.1 ESPESSURA DO PAVIMENTO

Tabela 2 - Dados do Pavimento

Segmento Entre Estacas Base de Bica | Sub Basede | CBUQ
Corrida Bica Corrida | Faixa C
(Cm) (Cm) (Cm)
Avenida dos Santos 0+0,00 57+11,29 15,00 15,00 4,00
Ramo A 0+0,00 10+11,00 15,00 15,00 4,00
Ramo B 0+0,00 3+11,08 15,00 15,00 4,00
Ramo C 0+0,00 3+14,47 15,00 15,00 4,00
Ramo D 0+0,00 4+13,32 15,00 15,00 4,00
Ramo E 0+0,00 3+5,16 15,00 15,00 4,00
Alca A 0+0,00 0+18,80 15,00 15,00 4,00
Alca B 0+0,00 1+10,26 15,00 15,00 4,00
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4.2 ESPECIFICACOES BASICAS DE MATERIAIS E SERVICOS E
OCORRENCIA DE MATERIAIS / INSTALACOES

Sintetizam-se a seguir as especificacdes basicas de materiais e servi¢os a serem empregadas na
execucdo dos pavimentos, bem como a localizacdo das ocorréncias de materiais/instalaces

indicadas.

4.2.1 REGULARIZACAO DO SUBLEITO
42.1.1 Objetivo

Regularizar o leito estradal, transversal e longitudinalmente, obedecendo as larguras e cotas
constantes das notas de servico de regularizacao de terraplenagem do projeto, compreendendo

cortes ou aterros até 20 cm de espessura.

4.2.1.2 Definicdo

A regularizacdo resume-se a corrigir algumas falhas da superficie terraplenada, pois, no final
da terraplenagem, a superficie ja deve apresentar bom acabamento. As operacdes devem
compreender até 20 cm de espessura, onde o0 que exceder esta altura serd considerado como
terraplenagem.

A CONTRATADA, em todos os casos (implantagdo de via e/ou recuperagéo de via existente),
devera realizar ensaios de suporte tipo California e de Grau de Compactacao da regularizagéo,

onde o resultado devera ser igual ou maior que 100%.

4.2.1.3 Equipamentos Necessarios

Para a execucdo da regularizacdo, poderao ser utilizados os seguintes equipamentos:

e Motoniveladora pesada, com escarificador;

e Carro-tanque distribuidor de agua;

¢ Rolos compactadores dos tipos pé-de-carneiro, liso vibratdrio e pneumatico;

e Grade de discos, arados de discos e tratores de pneus;

e Pulvi-misturador

* Placas vibratodrias, sapos mecanicos ou rolos compactadores de pequeno porte para a

compactacao;

@ B J E T | \/ A OBJETIVA PROJETOS E SERVICOS.

PROJETOS E SERVICOS Arquivo: MMD-EXE-PAV-SRN-AVS-0101-REV01.DOCX
13



Prefeitura Municipal de Serrania/MG
PROJETO EXECUTIVO DE INFRAESTRUTURA URBANA

» Ferramentas manuais para a regularizagdo, aeragao e/ou umedecimento do material.

4.2.1.4 Materiais

Os materiais empregados na regularizacdo do subleito serdo os do préprio subleito. No caso de
substituicdo ou adicdo de material, este deverd ser proveniente de ocorréncias indicadas no
projeto ou em laboratorio (ensaios) no caso de restauracdo de pavimento existente, devendo
satisfazer as seguintes exigéncias:

e Ter um didmetro maximo de particula igual ou inferior a 76 mm;

e Ter um indice de suporte California, determinado com a energia de compactacéo do
método DNIT 172/2016-ME igual ou superior ao do material empregado no
dimensionamento do pavimento, como representativo do trecho em causa;

e Ter expansdo inferior a 2 %j;

e Eventual adicdo e homogeneizacdo de cimento ou cal, em um percentual maximo de
3%, para se elevar o Indice de Suporte Califérnia. O ISC para subleitos em pavimentos
urbanos devera ser maior ou igual a 4 %, sendo que no caso de valores inferiores a esses,
devera ser administrado reforco do subleito com matéria com ISC maior que 4% ou
adicdo de cal ou cimento conforme especificado.

4215 Execucéo

A regularizacdo do subleito devera ser executada de acordo com os perfis transversais e
longitudinais indicados no projeto e a compactacdo serd realizada com o equipamento
apropriado. Toda a vegetacdo e material organico, porventura existentes no leito da via, seréo
removidos previamente. Apds a execucdo de cortes ou aterros, operacfes necessarias para
atingir o greide de projeto, sera realizado uma escarificacdo geral na profundidade de 20 cm,

seguida de pulverizacdo, umedecimento ou aeracdo, compactacédo e acabamento.

A regularizacdo deve ser executada prévia e isoladamente da construcdo de outra camada do
pavimento. (DNIT 137/2010-ES). Ndo sera permitida a execu¢do dos servigos em dias de
chuva. (DNIT 137/2010-ES). E responsabilidade da CONTRATADA a protecao dos servigos
e materiais contra a acdo destrutiva das aguas pluviais, do trafego e de outros agentes que
possam danifica-los. (DNIT 137/2010-ES). No caso de cortes em rocha ou de material
inservivel para subleito, devera ser executado o rebaixamento na profundidade estabelecida em

projeto e substituicdo desse material. O grau de compactagéo devera ser, no minimo, 100% em
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relacdo a massa especifica aparente seca maxima obtida no ensaio DNIT 164/2013-ME e o teor
de umidade devera ser a umidade 6tima do ensaio citado +2 %. Quando se tratar de servicos de
recomposicao de valas de drenagem ou de execucdo de remendos em pavimentos ja existentes,
sera admitido o uso de equipamentos de menor porte para a compactacao do subleito, desde que
a area da vala ou do remendo a ser trabalhado ndo permita o0 uso dos equipamentos usuais, a
critério da FISCALIZACAO. As camadas devem apresentar uma espessura maxima de 10 cm
e as valas dever ser reaterradas em comprimentos, por segmento, de no maximo 10 m. Devera
também apresentar o grau de compactacdo, no minimo, 100 % em relacdo a massa especifica
aparente seca maxima obtida no ensaio DNIT 164/2013-ME e o teor de umidade devera ser a
Otima do ensaio citado +2 %. Esta especificacdo aplica-se também a situacdes em que nao ha
possibilidade do emprego de equipamentos convencionais, em razéo dos locais de acentuada
declividade, espacos exiguos para operacdo dos mesmos e ainda pequenas areas a serem
trabalhadas, como os entornos de poc¢os de visita, caixas de boca-de-lobo e outros eventuais

obstaculos a operacao de equipamento pesado.

4.2.1.6 Controle Tecnolodgico

Ensaios

e DNER-ME 092/94 — Solo Determinagdo da Massa Especifica Aparente, “In SITU”,
com emprego do frasco de areia.
Com espagamento de 500m na pista ou em mais pontos a critério da FISCALIZACAO,
nos pontos onde forem coletadas as amostras para 0s ensaios de compactacdo, a
profundidade do furo sera igual a espessura da camada compactada;

e DNER-ME 213/94 — Solos — Determinacao do Teor de Umidade
No minimo a cada 500m ou em mais pontos critério da FISCALIZACAO,
imediatamente antes da compactacdo, com peso minimo da amostra de 500grs, sendo
as amostras coletadas do material espalhado na pista, imediatamente antes da
compactacao da camada;

e DNER- ME 122/94 — Solos — Determinacdo Limite de Liquidez
Método de referéncia e método expedido, no minimo a cada 500,m ou em mais pontos
a critério da FISCALIZACAO, sendo as amostras coletadas do material espalhado na
pista, imediatamente antes da compactacdo da camada;

e DNER-ME 082/94 — Solos — Determinacao do Limite de Plasticidade
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No minimo a cada 500m ou em mais pontos a critério da FISCALIZACAO, sendo as
amostras coletadas do material espalhado na pista, imediatamente antes da compactagéo
da camada;

e DNER-ME 051/94 — Solos — Analise Granulométrica

No minimo a cada 500m ou em mais pontos a critério da FISCALIZAGCAO, sendo as
amostras coletadas do material espalhado na pista, imediatamente antes da compactacéo
da camada;

e Um ensaio do Indice de Suporte Califérnia, com a energia de compactacio do método
DNIT 172- 2016-ME — Solos — Determinagéo do indice de Suporte Califérnia utilizando
amostras ndo trabalhadas, com espagcamento maximo de 500 m ou em mais pontos a
critério da FISCALIZACAO;

e DNIT 164/2013-ME - Solos — Compactacéo utilizando amostras nao trabalhadas
Para determinacdo da massa especifica aparente seca maxima, com espagamento
méaximo de 500 m de pista, com amostras coletadas em pontos, as amostras devem ser
coletadas do material espalhado na pista, imediatamente antes da compactacdo da
camada ou em mais pontos a critério da fiscalizacdo para vias de pouca extensdo.

Os ensaios séo baseados nas normas do DNER, mas devido ao trecho ser pequeno, 0
espacamento para execuc¢do dos ensaios sera adotado as distancias minima e maxima de

500m para execu¢do dos mesmos

4.2.1.7 Critérios de Medicédo e Aceitacdo

Os servicos considerados conformes devem ser medidos de acordo com as seguintes
disposicdes gerais:

a) a regularizacdo do subleito deve ser medida em metros quadrados, considerando a area
efetivamente executada. Ndo devem ser motivos de medicdo em separado: méo-de-obra,
materiais, transporte, equipamentos e encargos, devendo os mesmos ser incluidos na
composicao do pre¢o unitario;

b) no célculo da area de regularizagdo devem ser consideradas as larguras médias da plataforma
obtidas no controle geométrico;

) ndo devem ser considerados quantitativos de servico superiores aos indicados no projeto;
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d) nenhuma medicéo deve ser processada se a ela ndo estiver anexado um relatorio de controle
da qualidade, contendo os resultados dos ensaios e determinac¢des devidamente interpretados,
caracterizando a qualidade do servico executado

4.2.2 SUB-BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE
4.2.2.1 Objetivo

Complementar a base e com as mesmas funcdes desta, executada sobre o subleito ou refor¢o

do subleito, devidamente compactado e regularizado.

4.2.2.2 Definicdo

Sub-base € a camada complementar a base, quando, por circunstancias técnicas e econdmicas,

ndo for aconselhavel construir a base diretamente sobre a regularizacdo ou reforco do subleito.

4.2.2.3 Equipamentos

Sdo indicados os seguintes tipos de equipamentos para execu¢do de sub-bases:

e Motoniveladora pesada com escarificador;

e Carro tanque distribuidor de agua;

e Rolos compactadores tipo pé-de-carneiro, liso vibratério e pneumatico, rebocados ou
autopropulsores;

e Grade de disco;

e Pa carregadeira;

ePulvi-misturador.

Além destes, poderdo ser usados outros equipamentos, desde que aceitos pela
FISCALIZACAO.

4.2.2.4 Materiais

Os materiais a serem empregados devem apresentar indice de suporte Califérnia igual ou
superior a 40 % e expansao maxima de 1 %, determinados segundo o metodo DNIT 172-2016-

ME e com a energia de compactacdo correspondente ao método do DNIT 164-2013-ME ou
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correspondente ao ensaio T-180-57 da AASHTO (Proctor Modificado), conforme indicacao do

projeto.

O indice de grupo devera ser igual a zero. O agregado retido na peneira n° 10 deve ser
constituido de particulas duras e duraveis, isentas de fragmentos moles, alongados ou
achatados, isento de matéria vegetal ou outras substancias prejudiciais. O diametro maximo dos
elementos da sub-base devera ser, no maximo, igual a 5 cm (2”), devendo-se reduzir este

diametro, sempre que possivel.
Brita bica corrida (BC)

Entende-se por brita de bica corrida, o produto total de britagem do britador priméario ou
secundario, o qual ndo € objeto de peneiramento e classificacdo, sendo transportado diretamente
para estocagem ou aplicacdo em pista. Sdo normalmente empregadas em vias de trafego médio
e baixo. Para os fins da presente especificacdo, ndo se exige que o material esteja isento de
contaminacdo por solos residuais, sendo até mesmo desejavel que haja fracdes argilosas

presentes, de modo a proporcionar-lhe certa plasticidade (IP da ordem de 4%)

4225 Execucgido

Compreende as operacdes de espalhamento, pulverizagdo, umedecimento ou secagem,
compactacdo e acabamento dos materiais importados, realizadas na pista devidamente
preparada na largura desejada, nas quantidades que permitam apds a compactacao, atingir a
espessura constante do projeto. Quando houver necessidade de se executar camadas de sub-
base com espessura final superior a 20 cm, elas deverdo ser subdivididas em camadas parciais,
sempre com espessura maxima de 20 cm e minima de 10 cm, apds a compactacdo. O grau de

compactacao devera ser conforme determinacdo do projeto:

e No minimo 100 % em relacdo a massa especifica aparente seca maxima, obtida no ensaio
DNIT 164/2013-ME ou;

¢ No minimo 100 % em relacdo & massa especifica aparente seca maxima, obtida no ensaio T-
180- 57 da AASHTO (Proctor Modificado). A determinacdo do desvio maximo de umidade
admissivel serd estabelecida pelo projeto ou pela FISCALIZACAO, em funcdo das

caracteristicas do material a ser empregado.
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4.2.2.6 Controle Tecnologico

e DNER- ME 122/94 — Solos — Determinacédo Limite de Liquidez
Método de referéncia e método expedido, no minimo a cada 500,m ou em mais pontos
a critério da FISCALIZACAO, sendo as amostras coletadas do material espalhado na
pista, imediatamente antes da compactacéo da camada;

e DNER-ME 082/94 — Solos — Determinacdo do Limite de Plasticidade
No minimo a cada 500m ou em mais pontos a critério da FISCALIZACAO, sendo as
amostras coletadas do material espalhado na pista, imediatamente antes da compactagédo
da camada;

e DNER-ME 051/94 — Solos — Analise Granulométrica

No minimo a cada 500m ou em mais pontos a critério da FISCALIZACAO, sendo as
amostras coletadas do material espalhado na pista, imediatamente antes da compactagéo
da camada;

e Um ensaio do indice de Suporte Califérnia, com a energia de compactacio do método
DNIT 172- 2016-ME — Solos — Determinaco do indice de Suporte California utilizando
amostras ndo trabalhadas, com espacamento maximo de 500 m ou em mais pontos a
critério da FISCALIZACAO;

e DNIT 164/2013-ME - Solos — Compactacdo utilizando amostras nao trabalhadas
Para determinacdo da massa especifica aparente seca maxima, com espacamento
maximo de 500 m de pista, com amostras coletadas em pontos, as amostras devem ser
coletadas do material espalhado na pista, imediatamente antes da compactacdo da
camada ou em mais pontos a critério da fiscalizacdo para vias de pouca extensdo.

Os ensaios sdo baseados nas normas do DNER, mas devido ao trecho ser pequeno, 0
espacamento para execuc¢do dos ensaios sera adotado as distancias minima e maxima de

500m para execugdo dos mesmos

4.2.2.7 Controle Geométrico

Ap0s a execucao da sub-base, sera realizada a relocacéo e o nivelamento do eixo e dos bordos,

permitindo-se as seguintes tolerancias:

e + 10 cm, para cada lado, quanto a largura de projeto;
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o Até 20 % em excesso, para a flecha de abaulamento, néo se tolerando falta;

Serdo utilizados pelo menos 9 valores de espessuras individuais X, obtidas por nivelamento do

eixo de 20 em 20 m, antes e depois das operacdes de espalhamento e compactacéo.

Existindo meios-fios, o nivelamento sera feito no eixo e junto aos meios-fios. N&o se
tolerara nenhum valor individual de espessura fora do intervalo de £2 cm, em relacédo a
espessura do projeto. No caso de se aceitar, dentro das tolerancias estabelecidas, uma
camada de sub-base com espessura média inferior a do projeto, a diferenca sera acrescida a
camada de base. No caso de aceitacdo de camada da sub-base dentro das tolerancias, com
espessura média superior a do projeto, a diferenca ndo seré deduzida da espessura do projeto

referente a camada de base

4.2.2.8 Critérios de Medicdo e Aceitacdo

A sub-base sera medida em metros cubicos, considerando o volume efetivamente executado.
Devem ser consideradas as larguras e espessuras médias da camada obtidas no controle

geométrico

4.2.3 BASE ESTABILIZADO GRANULOMETRICAMENTE
4231 OBJETIVO

Camada de pavimentacdo destinada a resistir aos esforgos verticais oriundos dos veiculos,
distribuindo os adequadamente a camada subjacente, executada sobre a sub-base, subleito ou

reforco do subleito devidamente regularizado e compactado

4232 DEFINICAO

Base é a camada destinada a resistir aos esfor¢os verticais oriundos do trafego e distribui-los, e
consiste na utilizacdo de materiais ou misturas, que oferecam, ap6s umedecimento e

compactacao, boas condigdes de estabilidade.

4233 EQUIPAMENTOS NECESSARIOS

Sdo indicados os seguintes tipos de equipamentos para execugéo da base:
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e Motoniveladora pesada, com escarificador;

e Carro tanque distribuidor de agua;

¢ Rolos compactadores tipos pé-de-carneiro, liso vibratorio e pneumatico;

e Grade de discos;

e Pulvi-misturador. Sendo inviavel o uso de equipamento convencional, poderdo ser utilizados
0s seguintes: placas vibratorias, sapos mecénicos ou rolos compactadores de pequeno porte para
a compactacgéo;

¢ Pa carregadeira;

e Arado de disco;

e Central de mistura

¢ Rolo vibratério portatil ou sapo mecanico;

4234 MATERIAIS

Entende-se por brita de bica corrida, o produto total oriundo do britador primario ou secundério,
0 qual ndo é objeto de peneiramento e classificacdo, sendo transportado diretamente para
estocagem ou aplicacdo em pista. S8o0 normalmente empregadas em vias de trafego médio e
baixo. Para os fins da presente especificacdo, ndo se exige que o material esteja isento de
contaminacdo por solos residuais, sendo até mesmo desejavel que haja fracdes argilosas

presentes, de modo a proporcionar-lhe certa plasticidade (IP da ordem de 4 %).
Parametros de Controle

O Indice de Suporte Califérnia (ISC) devera obedecer aos seguintes valores, relacionados ao

namero N de operac¢des do eixo padrdo de 8,2 t, para o periodo de projeto:
¢ I1SC >60 % paraN <5x 10 ©;
¢ ISC >80 % paraN>5x10°.

Os valores minimos do ISC devem ser verificados dentro de uma faixa de variacdo de umidade,

a qual serd fixada pelo projeto e pelas especifica¢Bes particulares.
o LL (limite de liquidez) < 40 %;

e IP (indice de plasticidade) < 15 %
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O agregado retido na peneira de 2 mm deve ser constituido de particulas duras e duraveis,
isentas de fragmentos moles, alongados ou achatados, isento de matéria vegetal ou outra
substancia prejudicial e apresentando valores de abrasiao “Los Angeles” menores ou iguais a 65
%. Os materiais devem satisfazer a uma das seguintes faixas granulométricas, em porcentagem

de peso.

4235 EXECUCAO

Compreende as operacdes de espalhamento, pulverizagdo, umedecimento ou secagem,
compactacdo e acabamento dos materiais importados, realizadas na pista devidamente
preparada na largura desejada, nas quantidades que permitam, apds a compactacdo, atingir a
espessura constante do projeto. Quando houver necessidade de se executar camadas de base
com espessura final superior a 20 cm, elas deverdo ser subdivididas em camadas parciais,
sempre com espessura maxima de 20 cm e minima de 10 cm, ap6s a compactacdo. O grau de

compactacgdo devera ser conforme determinacéo do projeto:

e No minimo 100 % em relacdo a massa especifica aparente seca maxima, obtida no ensaio
DNIT 164/2013-ME. No minimo 100 % em relacdo a massa especifica aparente seca maxima,
obtida no ensaio T-180-57 da AASHTO (Proctor Modificado). A determinacdo do desvio
méaximo de umidade admissivel sera estabelecida pelo projeto ou pela FISCALIZACAO, em

funcdo das caracteristicas do material a ser empregado.

4236 CONTROLE TECNOLOGICO

Ensaios a serem procedidos

e DNER- ME 122/94 — Solos — Determinacédo Limite de Liquidez
Método de referéncia e método expedido, no minimo a cada 500,m ou em mais pontos
a critério da FISCALIZACAO, sendo as amostras coletadas do material espalhado na
pista, imediatamente antes da compactacdo da camada;

e DNER-ME 082/94 — Solos — Determinacdo do Limite de Plasticidade
No minimo a cada 500m ou em mais pontos a critério da FISCALIZACAO, sendo as
amostras coletadas do material espalhado na pista, imediatamente antes da compactagéo
da camada;

e DNER-ME 051/94 — Solos — Analise Granulométrica
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No minimo a cada 500m ou em mais pontos a critério da FISCALIZACAO, sendo as
amostras coletadas do material espalhado na pista, imediatamente antes da compactagéo
da camada;

e Um ensaio do indice de Suporte Califérnia, com a energia de compactacio do método
DNIT 172- 2016-ME — Solos — Determinacio do indice de Suporte Califérnia utilizando
amostras ndo trabalhadas, com espacamento maximo de 500 m ou em mais pontos a
critério da FISCALIZACAO;

e DNIT 164/2013-ME — Solos — Compactacéo utilizando amostras ndo trabalhadas
Para determinacdo da massa especifica aparente seca maxima, com espagcamento
maximo de 500 m de pista, com amostras coletadas em pontos, as amostras devem ser
coletadas do material espalhado na pista, imediatamente antes da compactacdo da
camada ou em mais pontos a critério da fiscalizacao para vias de pouca extensdo.

Os ensaios sdo baseados nas normas do DNER, mas devido ao trecho ser pequeno, o
espacamento para execugdo dos ensaios serd adotado as distancias minima e maxima de

500m para execugdo dos mesmos

4.23.7 CONTROLE GEOMETRICO

Apo0s a execucdo da base, sera realizada a relocacdo e o nivelamento do eixo e dos bordos,

permitindo-se as seguintes tolerancias:
¢ + 10 cm, para cada lado, quanto a largura de projeto da plataforma;
o Até 20% em excesso, para a flecha de abaulamento, ndo se tolerando falta;

Na determinacao serdo utilizados pelo menos 9 valores de espessuras individuais X, obtidas por
nivelamento do eixo de 20 em 20 m antes e depois das operacdes de espalhamento e
compactacdo. Existindo meios-fios, o nivelamento sera feito no eixo e junto aos meios-fios.
N&o se tolerara nenhum valor individual de espessura fora do intervalo de +2 cm, em relacgdo a
espessura do projeto. No caso de se aceitar, dentro das tolerancias estabelecidas, uma camada
de base com espessura média inferior a do projeto, o revestimento sera aumentado de uma
espessura estruturalmente equivalente a diferenca encontrada. No caso de aceitagcdo de camada
da base dentro das tolerancias com espessura média superior a do projeto, a diferenca nao sera

deduzida da espessura do projeto da camada de revestimento.
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4.23.8 CRITERIOS DE MEDICAO E ACEITACAO

A base deve ser medida em metros cubicos, considerando o volume efetivamente executado.
No célculo dos volumes da base devem ser consideradas as larguras e espessuras médias da

camada obtidas no controle geométrico;

4.3 IMPRIMACAO E PINTURA DE LIGACAO
4.3.1 DEFINICAO

a) Imprimacao

Consiste na aplicacdo de uma camada de material asfaltico, com ligante de baixa viscosidade,
sobre a superficie de uma base concluida, antes da execugdo de um revestimento betuminoso
qualquer, objetivando o aumento da coesdo na superficie da base, através da penetracdo do
material asfaltico, promovendo uma impermeabilizacdo da base e também aderéncia entre a

base e o revestimento.
b) Pintura de ligacdo

A pintura de ligacdo consiste na aplicagdo de uma camada de material asféltico sobre a
superficie de uma base ou de um pavimento, antes da execucao de um revestimento betuminoso

qualquer, objetivando promover a aderéncia entre este revestimento e a camada subjacente.

4.3.2 EQUIPAMENTOS

Para a varredura da superficie da base usam-se, de preferéncia, vassouras mecanicas rotativas,

podendo, entretanto, ser manual esta operacdo, ou, a jato de ar comprimido.

A distribuicdo do ligante devera ser efetuada por carros equipados com bomba reguladora de
pressdo e sistema completo de aquecimento, que permitam a aplicacdo do material betuminoso

em guantidade uniforme.
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As barras de distribuicdo devem ser de tipo de circulacéo plena, com dispositivo que possibilite

ajustamentos verticais e larguras varidveis de espalhamento do ligante.

Os carros distribuidores devem dispor de tacémetro, calibradores e termdmetros, em locais de
facil observacdo e, ainda, de um espargidor manual para tratamento de pequenas superficies e
corregdes localizadas.

O depdsito de material betuminoso, quando necessario, deve ser equipado com dispositivo que
permita 0 aquecimento adequado e uniforme do contetudo do recipiente. O deposito deve ter
uma capacidade tal, que possa armazenar a quantidade de material betuminoso a ser aplicado

em, pelo menos, um dia de trabalho.

4.3.3 MATERIAIS

Todos os materiais devem satisfazer as especificacdes em vigor conforme normatizacdo DNIT.
Imprimacéao

Podem ser empregados asfaltos diluidos (tipo CM-30 e CM-70), escolhidos em fungdo da
textura do material de base. A taxa de aplicacdo é aquela que pode ser absorvida pela base em
48 horas, devendo ser determinada experimentalmente, no canteiro da obra. A taxa de aplicacéo

varia de 0,8 a 1,6 I/m2, conforme o tipo e textura da base e do material betuminoso escolhido.
Pintura de ligacéo
Podem ser empregados 0s materiais betuminosos seguintes:

e Emulsdes asfélticas, tipo RR-1C, RR-2C, RM-1C, RM-2C e RL-1C, diluidas com agua na

razdo de 1:1;

¢ Asfalto diluido CR-70, exceto para bases absorventes ou betuminosas, com taxa de aplicacao

em tornode 0,51/ m2.

4.3.4 EXECUCAO

E competéncia da FISCALIZACAO autorizar ou ndo a execucio da pintura de ligacdo nos
casos onde tenha havido transito sobre a superficie imprimada, ou, ainda, tenha sido a

imprimacéo recoberta com areia, po-de-pedra etc. Todo equipamento, antes do inicio da
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execucdo da obra, devera ser examinado pela FISCALIZACAO, devendo estar de acordo com
esta especificacdo para ser dada a ordem para o inicio do servico. Apos a perfeita conformacao
geométrica da base, seré realizada a varredura da sua superficie, de modo a eliminar o p6 e o
material solto existentes. Aplica-se, a seguir, 0 material betuminoso adequado, na quantidade
certa e de maneira mais uniforme. O material betuminoso nao deve ser distribuido quando a
temperatura ambiente estiver abaixo de 10°C, ou em dias de chuva, ou ainda, quando esta
estiver iminente. A temperatura de aplicacdo do material betuminoso devera ser fixada para
cada tipo de ligante, em funcgdo da relacdo temperatura-viscosidade. Devera ser escolhida a
temperatura que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento. As faixas de

viscosidades recomendadas para espalhamento sao:
e Para asfaltos diluidos: de 20 a 60 segundos, Saybolt-Furol,;

e Para emulsdes asfalticas: de 25 a 100 segundos, Saybolt-Furol. Deve-se evitar a formagéo
de pocas de ligantes na superficie da base. Caso isto aconteca, o excesso de ligantes deve ser
removido para ndo danificar o revestimento a ser colocado. A fim de evitar a superposicao, ou
excesso, nos pontos inicial e final das aplicacbes, devem-se colocar faixas de papel
transversalmente na pista, de modo que o inicio e o término da aplicacdo do material
betuminoso situem-se sobre essas faixas, as quais serdo, a seguir, retiradas. Qualquer falha na
aplicagdo do material betuminoso deve ser, imediatamente, corrigida. Quando da utilizagdo de
distribuidores manuais (canetas ou similar), a uniformidade dependera essencialmente da

experiéncia do operador da mangueira.

4.3.4.1 Imprimacao

Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa-la, sempre que
possivel, fechada ao transito. Quando isto ndo for possivel, trabalhar-se-a em meia pista
fazendo-se a imprimacéo da adjacente, assim que a primeira for permitida a abertura ao transito.
O tempo de exposicdo da base imprimada ao trénsito serd condicionado pelo comportamento
da primeira, ndo devendo ultrapassar a 30 dias. Na ocasido da aplica¢do do material betuminoso,
a base deve se encontrar levemente Umida para 0 uso do CM-30 e para 0 CM-70 a superficie

deve se encontrar seca.
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4.3.4.2 Pintura de Ligacdo

Antes da aplicacdo do material betuminoso, no caso de bases de solo-cimento ou concreto
magro, a superficie da base deve ser irrigada, a fim de saturar os vazios existentes, ndo se
admitindo excesso de agua sobre a superficie. Quando o ligante betuminoso utilizado for
emulsdo asfaltica diluida, recomenda-se que a mistura (agua — emulséo) seja preparada no

mesmo turno de trabalho; deve-se evitar o estoque da mesma por prazo superior a 12 horas.

4.35 CONTROLE TECNOLOGICOS

O material betuminoso devera ser examinado em laborat6rio, obedecendo a metodologia

indicada pelo DNIT, e considerado de acordo com as especificagdes em vigor.

Ensaios — Asfaltos Diluidos

e 1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para o carregamento a ser utilizado na obra;
e 1 ensaio do ponto de fulgor, para cada 100 t;
e 1 ensaio de destilacdo, para cada 100 t;

e 1 curva de viscosidade x temperatura, para cada 200 t.
Ensaios - Emulsdes Asfalticas

e 1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para o carregamento a ser utilizado na obra;
e 1 ensaio de residuo por evaporacgdo, para o carregamento a ser utilizado na obra;
e 1 ensaio de peneiramento, para o carregamento a ser utilizado na obra;

e 1 ensaio de sedimentacdo, para cada 100 t.
Controle de Temperatura
A temperatura de aplicacdo deve ser estabelecida para o tipo de material betuminoso em uso.
Controle da quantidade aplicada

Seré feito mediante a pesagem do carro distribuidor, antes e depois da aplicacdo do material
betuminoso. N&o sendo possivel a realizacdo do controle por esse método, admite-se que seja

efetuado por um dos modos seguintes:
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e Coloca-se, na pista, uma bandeja de peso e area conhecidos. Por uma simples pesada, apos a

passagem do carro distribuidor, tem-se a quantidade do material betuminoso usado;

¢ Utilizacdo de uma régua de madeira, pintada e graduada, que possa dar, diretamente, pela
diferenca de altura do material betuminoso no tanque do carro distribuidor, antes e depois da

operacdo, a quantidade de material consumido.
Controle de uniformidade de aplicagdo

A uniformidade depende do equipamento empregado na distribuicdo. Ao se iniciar 0 servico,
deve ser realizada uma descarga de 15 a 30 segundos, para que se possa controlar a
uniformidade de distribuicdo. Esta descarga podera ser efetuada fora da pista, ou na prépria
pista, quando o carro distribuidor estiver dotado de uma calha colocada abaixo da barra
distribuidora, para recolher o ligante betuminoso.

4.4 CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE
4.4.1 DEFINICAO

Concreto betuminoso usinado a quente € o revestimento flexivel resultante da mistura a quente,
em usina apropriada, de agregado mineral graduado, material de enchimento (filler) e material
betuminoso, espalhado e comprimido a quente sobre a superficie imprimada e/ou pintada.

442 EQUIPAMENTOS

Acabadora

O equipamento para espalhamento e acabamento devera ser constituido de pavimentadoras
automotrizes, capazes de espalhar e conformar a mistura no alinhamento, cotas e abaulamento
requeridos. As acabadoras deverdo ser equipadas com parafusos sem fim, para colocar a mistura
exatamente nas faixas, e possuir dispositivos rapidos e eficientes de direcéo, além de marchas
para a frente e para tras. As acabadoras deverdo ser equipadas com alisadores e dispositivos
para aquecimento dos mesmos, a temperatura requerida, para coloca¢do da mistura sem

irregularidades

Equipamento para a compressao
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O equipamento para compressao sera constituido por rolo pneumatico e rolo metalico liso, tipo
Tanden, ou outro equipamento aprovado pela FISCALIZACAO. Os rolos compressores, tipo
Tanden, devem ter uma carga de 8 a 12 t. Os rolos pneumaéticos auto-propulsores devem ser
dotados de pneus que permitam a calibragem de 35 a 120 libras por polegada quadrada. O
equipamento em operacdo deve ser suficiente para comprimir a mistura a densidade requerida,

enguanto esta se encontrar em condigdes de trabalhabilidade.
Caminhdes para Transporte da Mistura

Os caminhdes, tipos basculantes, para o transporte do concreto betuminoso, deverdo ter
cacambas metalicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com &gua e sab&o, 6leo

cru fino, 6leo parafinico, ou solucdo de cal, de modo a evitar a aderéncia de mistura as chapas.

443 MATERIAIS

Cimentos Asfalticos de Petroleo (CAP) sdo produtos basicos provenientes da destilacdo do
petréleo bruto. Sdo semissdlidos a temperatura ambiente, de modo que exigem aquecimento
para serem manuseados e aplicados. Exigem também o aquecimento dos agregados com 0s
quais vao ser misturados. Apresentam propriedades aglutinantes e impermeabilizantes, possui
caracteristicas de flexibilidade, durabilidade e alta resisténcia a acdo da maioria dos &cidos, sais
e alcalis. Os cimentos asfalticos classificam-se de acordo com a sua consisténcia, que é medida
pelo ensaio de penetracdo, nas seguintes categorias de resisténcia a penetracao, de acordo com
a Resolucdo n° 19 de 11/07/2005 da Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e

Biocombustiveis:

e CAP-30/45;

e CAP-50/70;

e CAP-85/100.
Podem ser modificados pela associacdo com polimeros para se obter maior durabilidade e
reducdo da suscetibilidade térmica do produto. Comumente € necessario 0 emprego de “dope”

para a correc¢ao da acidez do agregado e melhoria da adesividade do ligante ao agregado.

Agregado graudo
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O agregado graudo é constituido de pedra britada, escoria britada, seixo rolado com pelo menos
uma face britada, ou outro material indicado nas especificagdes complementares e previamente
aprovado pela FISCALIZACAO, e deve obedecer as seguintes condicoes:

e Ser predominantemente de rocha Gnaisse;

e Fragmentos duraveis, sdos, de superficie rugosa e forma angular;

e Inexisténcia de torrdes de argila, matéria organica e substancias nocivas;

e Abrasdo “Los Angeles” inferior a 50 %;

e Ter boa adesividade com o asfalto utilizado, atendendo a norma DNER-ME 078/94;

e Quando submetido ao ensaio de durabilidade, com sulfato de sddio, ndo deve apresentar

perda superior a 12 %, em 5 ciclos;

¢ Nao ter, em excesso, pedras lamelares alongadas, a fim de néo prejudicar a trabalhabilidade
da mistura e a inalterabilidade da granulometria, limitando-se assim o indice de lamelaridade
inferior a 35 %;

« indice de forma superior a 0,5 (DNER-ME 086/94);

¢ No caso de emprego de escdria, esta deve ter uma massa especifica aparente igual ou superior
a 1100 kg/ma3.

Agregado miudo

O agregado miudo pode ser constituido de areia, p6 de pedra ou mistura de ambos. Suas
particulas individuais deverdo ser resistentes, apresentar moderada angulosidade, livres de
torrdes de argila e de substancias nocivas. Deve apresentar equivalente de areia igual ou
superior a 55 % (DNER-ME 054/97).

Material de enchimento (Filler)

Quando da aplicacdo deve estar seco e isento de grumos, e deve ser constituido por materiais
minerais finamente divididos, tais como cimento Portland, cal extinta, pds-calcarios, cinza
volante, etc; de acordo com a Norma DNER-EM 367/97.
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Tabela 3 - Faixas granulométricas para material de enchimento (Filler)

Peneira Abertura, mm Porcentagem minima,
passando

n® 40 0,42 100

n® 80 0,18 95-100

n® 200 0,075 65-100

Melhorador de Adesividade

N&o havendo boa adesividade entre o ligante asfaltico e os agregados graidos ou miudos
(DNER-ME 078/94 e DNER-ME 079/94), pode ser empregado melhorador de adesividade na
quantidade fixada no projeto. A determinacdo da adesividade do ligante com o melhorador de
adesividade é definida pelos seguintes ensaios:

e Métodos DNER-ME 078/94 e DNER 079/94, ap6s submeter o ligante asfaltico contendo o
dope ao ensaio RTFOT (ASTM — D 2872) ou ao ensaio ECA (ASTM D-1754);

e Método de ensaio para determinar a resisténcia de misturas asfalticas compactadas a
degradacdo produzida pela umidade (AASHTO 283). Neste caso a razao da resisténcia a tracdo
por compressdo diametral estatica antes e ap0s a imersdo deve ser superior a 0,7 (DNIT
136/2010-ME).

4431 EXECUCAO

A temperatura de aplicacdo do cimento asfaltico deve ser determinada para cada tipo de ligante,
em funcdo da relacdo temperatura-viscosidade. A temperatura conveniente é aquela na qual o
asfalto apresenta uma viscosidade, situada dentro da faixa de 75 a 150 segundos, Saybolt-Furol.
Entretanto, ndo devem ser efetuadas misturas a temperaturas inferiores a 107 °C e nem
superiores a 177 °C. Os agregados devem ser aquecidos a temperatura de 10 °C a 15 °C, acima
da temperatura do ligante betuminoso. Recomenda-se obedecer aos limites toleraveis de
temperatura de compactacdo de 150 °C a 165 °C, £ 5 °C (ligante 50/70). Caso a temperatura
ndo atenda essa faixa de trabalho, a mistura devera ser descartada, em local adequado e com
acompanhamento da FISCALIZACAO. O concreto betuminoso devera ser transportado da
usina ao ponto de aplicacdo, nos veiculos basculantes e quando necessério, para que a mistura

seja colocada na pista a temperatura especificada, cada carregamento devera ser coberto com
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lona ou material similar, para proteger a mistura com total seguranca. As misturas de concreto
betuminoso devem ser distribuidas somente através de méaquinas acabadoras e quando a
temperatura ambiente se encontrar acima de 10 °C e com tempo ndo chuvoso. Caso ocorram
irregularidades na superficie da camada, as mesmas deverdo ser sanadas pela adi¢do manual de
concreto betuminoso, sendo esse espalhamento efetuado por meio de ancinhos e rodos
metalicos. Imediatamente apos a distribuicdo do concreto betuminoso, tem inicio a rolagem.
Como norma geral, a temperatura de rolagem é a mais elevada que a mistura betuminosa possa
suportar, sendo recomendavel, aquela na qual o ligante apresenta uma viscosidade Saybolt-
Furol, de 140 + 15 segundos, para o cimento asfaltico. Caso sejam empregados rolos de pneus,
de pressdo variavel, inicia-se a rolagem com baixa pressdo (60 Ib/ pol 2), aumenta-se em
progressao aritmética, a medida que a mistura betuminosa suporte pressdes mais elevadas. A
pressdo dos pneus deve variar a intervalos periodicos (60, 80, 100, 120 Ib/pol 2), adequando
um conveniente numero de passadas, de forma a obter o grau de compactacéo especificado.

A compressdo serd iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em dire¢cdo ao eixo
da pista. Nas curvas, de acordo com a superelevagédo, a compressao deve comecar sempre do
ponto mais baixo para o0 mais alto. Cada passada do rolo devera ser recoberta pela seguinte, de,
pelo menos, a metade da largura anterior. Em qualquer caso, a operacao de rolagem perdurara
até 0 momento em que seja atingida a compactacao especificada.

Durante a rolagem n&o seréo permitidas mudancas de direcao e inversdes bruscas de marchas,
nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém compactado. As rodas do rolo
deverdo ser umedecidas adequadamente, de modo a evitar a aderéncia da mistura.

Os revestimentos recém acabados deverdo ser mantidos sem transito, até o seu completo
resfriamento. Quaisquer danos decorrentes da abertura ao transito sem a devida autorizacao
prévia, aplicacdo incorreta, aplicacdo em tempo chuvoso ou qualquer situacdo da néo

autorizacdo da aplicacio pela FISCALIZACAO, devero ser removidos e refeitos.

4432 CONTROLE TECNOLOGICO

A operacédo da usina e, consequentemente, o fornecimento da massa produzida por quaisquer
empresas, estara condicionado ao funcionamento concomitante de um laboratorio de asfalto em
area contigua a usina, de forma a garantir a obtencdo de massa asfaltica uniforme e dentro das

caracteristicas definidas na dosagem. Para garantir que as caracteristicas definidas da massa
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asfaltica, assim como sua qualidade, a FISCALIZACAO podera vistoriar o local de usinagem

verificar:

e Seas pilhas de agregados estéo corretamente formadas e bem separadas;
¢ Se 0 manuseio adequado dos agregados esta sendo empregado;
e Se as comportas de alimentacéo e correias transportadoras estdo corretamente calibradas;
e IndicacGes de combustdo incorreta do combustivel aquecedor;
¢ As peneiras quanto a desgastes, quebras, sobrecarga e operagao vibratoria;
e Se 0s silos quentes estdo bem separados;
e O certificado de aferi¢do da balanca, sua limpeza e estado geral;

¢ A quantidade no recebimento do CAP que deve ficar em tanque aquecido e com isolamento
térmico;

¢ O nivel do traco acima dos eixos e abaixo das pontas das aletas;
¢ Se 0 suprimento de agregados frios esta sendo rigorosamente controlados;

e Se os filtros estdo funcionando corretamente e observar se esta sendo utilizado anteparo para
se evitar contato da chama diretamente com o CAP.

O preparo da mistura requisita o conhecimento prévio da dosagem que devera ser submetida a
aprovacdo da Prefeitura de Conceicdo do Mato Dentro. Quando houver alteracbes dos
agregados constituintes da mistura, torna-se indispensavel proceder a novas dosagens para
aprovacao a priori da PBH. Serdo efetuadas medidas de temperatura da mistura, no momento
do espalhamento e no inicio da rolagem, na pista. Em cada caminhdo, antes da descarga, sera
feita, pelo menos, uma leitura da temperatura. As temperaturas devem satisfazer aos limites

especificados anteriormente.
Controle das Caracteristicas Marshall da Mistura

Dois ensaios Marshall, com trés corpos-de-prova cada, devem ser realizados por dia de
producéo da mistura. Os valores de estabilidade e de fluéncia dever&o satisfazer ao especificado
no item anterior. As amostras devem ser retiradas apds a passagem da acabadora e antes da

compressao.

Transporte e verificacdo das condi¢fes do ambiente para aplicagéo
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Para o transporte do CBUQ serdo utilizados caminhdes basculantes devendo estes estarem
obrigatoriamente lonados para que ndo se tenha perda de temperatura, independentemente da
distancia em que o material seré transportado. Os motoristas deverdo se atentar para que 0s
caminhos que apresentem irregularidades significativas sejam evitados, para que ndo ocorra
problemas de segregacéo da mistura. Antes da aplicacdo, a FISCALIZACAO deve verificar os
controles de alinhamento e greide da pista assim como a instalacdo e a manutencéo correta dos
equipamentos de controle de trafego. Deve também verificar as condi¢des climaticas, onde ndo
sera permitida a aplicacdo do CBUQ com tempo chuvoso ou temperatura inferior a 10° C. Por
fim, sO serd permitido a aplicacdo da camada de revestimento se a superficie a ser aplicada

estiver sem contaminac6es de materiais e ap0s a verificacdo dos equipamentos de aplicacao.
Controle de compressao

O controle de compressdo da mistura betuminosa devera ser feito, preferencialmente, medindo-
se a densidade aparente de corpos-de-prova extraidos da mistura comprimida na pista, por

meios de brocas rotativas.

Podem ser empregados outros métodos para determinacdo da densidade aparente na pista, desde

que indicados no projeto.

Devem ser realizadas determinagdes em locais escolhidos aleatoriamente durante a jornada de
trabalho, ndo sendo permitidos GC inferiores a 97 % da densidade de projeto. O controle de
compressdo podera também ser feito, medindo-se as densidades aparentes dos corpos-de-prova
extraidos da pista e comparando-as com as densidades aparentes de corpos-de-prova moldados
no local, desde que autorizado pela FISCALIZACAO. As amostras para moldagem destes
corpos-de-prova deverdo ser colhidas bem préximo do local, onde serdo realizados os furos e
antes de sua compressdo. A relacdo entre estas duas densidades ndo deverdo ser inferiores a 100
%.

Para a compactacdo, o equipamento deve estar seguindo as recomendagdes do fabricante de
forma que pararolos, o peso normalmente indicado € de 15 ta 28 t com lastro de areia molhada.
A compactacao se inicia pela borda inferior e termina na borda superior, onde, o0 equipamento
deve estar sempre sendo lubrificado por 6leo de origem vegetal ou material equivalente
aprovado pela FISCALIZACAO, no sendo permitido 6leo diesel, devido a este ser nocivo &

saude.
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Controle de Espessura

Serd medida a espessura por ocasido da extracdo dos corpos-de-prova na pista, ou pelo
nivelamento, do eixo e dos bordos, antes e depois do espalhamento e compressdo da mistura.
Seré admitida variacdo de + 10 % da espessura de projeto, para pontos isolados, e até + 5 % de

variagdo da espessura, em 10 medidas sucessivas, ndo se admitindo redugdes.
Controle de acabamento da superficie e liberacdo da via

Durante a execucdo, devera ser feito o controle diariamente do acabamento da superficie de
revestimento, com o auxilio de duas réguas, uma de 3 m e outra de 0,9 m, colocadas em angulo
reto e paralelamente ao eixo da via, respectivamente. A variacao da superficie, entre dois pontos
quaisquer de contato, ndo deve exceder a 0,5 cm, quando verificada com qualquer das réguas.
Observar, constantemente, o0 acabamento do revestimento betuminoso na juncdo com a sarjeta,
a fim de assegurar a impermeabilizacdo desejada. Verificar também que nédo haja segregacoes
na mistura lancada na pista. Para a liberacéo da via recapeada, deve-se, além do controle citado
acima, inspecionar a textura da superficie de rolamento ndo apresente fissuras, furos, orificios
causados por pedras, dentre outros defeitos, exigindo da CONTRATADA que esta adote 0s

procedimentos de limpeza da area.
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5 DISTANCIA MEDIA DE TRANSPORTE — DMT

Foram efetuadas pesquisas de ocorréncias de materiais granulares para emprego na camada de

base e sub-base do pavimento e do pavimento CBUQ.

Para o desenvolvimento dos célculos de pavimentacdo do projeto em questdo, foram adotados

os seguintes DMT’s:

5.1 ESTUDO DE OCORRENCIA DE MATERIAIS GRANULARES

Para fornecimento de agregados graudos para as obras de concreto e confeccdo das camadas de

base e sub-base do pavimento, foi estudada 1 pedreira préximo ao projeto, sendo ela:

e Pedreira 1 — Pedreira Santa Terezinha

IndUstria e Comércio Santa Terezinha Ltda, desde 04/02/1974 esta atuando no ramo de
Extracdo e Britagem de pedra Gnaisse, localizada no Municipio de Alfenas, Sul de
Minas Gerais. Sua missdo € agregar melhorias a empresa junto ao comércio varejista e
atacadista dentre outras a construcdo civil, visando o crescimento e valorizando sempre
as grandes parcerias. Localizada Via Sdo Tomé, Alfenas/MG, Telefone: (35) 3291-1178
/ (35) 99154-9054, email: vendas@pedreirast.com.br.

A distancia da pedreira e o projeto é cerca de 15,8km.
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5.2 CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE

e CONSTRUTORA HIPER LTDA
Usina 01 — é uma usina de propriedade da empresa Construtora Hiper, localiza-se na
Estrada Muquirana, Alfenas/MG, CEP: 37.130-000. O escritério da empresa esta
localizado na Av. Lincoln Westin da Silveira, 2131 — Res. Aeroporto, Alfrenas.
Telefone: (35) 3291-2226. Email: engenharia@construtorahiper.com.br.

A distancia da usina de asfalto e o projeto é cerca de 31,2 Km.
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5.2.1 CONCLUSAO PAVIMENTACAO

O executor do projeto de pavimentacdo devera procurar de maneira integral atender a todos o0s
requisitos deste memorial descritivo em conjunto com as plantas de projeto, atender a todas as
normas e regulamentos nele disposto para a execucao das obras. Todo projeto e obra devem
estar em conformidade com as ARTSs e os demais documentos que servirdo de parametros para
execucdo das obras. Ajustes poderdo ocorrer em campo quando da locagdo das camadas de

pavimento e execucao da obra.
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6 CONCLUSAO

O executor do projeto de pavimentacdo e sinalizacdo deverd procurar de maneira integral
atender a todos os requisitos deste memorial descritivo em conjunto com as plantas de projeto
e todas as normas e regulamentos nele disposto para a execucéo das obras. Todo projeto e obra
devem estar em conformidade com as ARTs e os demais documentos que servirdo de
parametros para execucdo das obras, ajustes poderdo ocorrer em campo quando da locagédo da
obra.

7 RESPONSABILIDADE TECNICA

JULIANA GONCALVES OLIVEIRA
ENGENHEIRA CIVIL

CREA: MG 239,787/D
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