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MEMORIAL DESCRITIVO

O presente memorial descritivo refere-se a execugado de pavimentagao asfaltica em trecho da
rodovia EMCA-025, numa extensao de 478,00 m, sendo a pavimentacdo executada sobre terreno
natural.

Serdo realizados servigos relacionados aos servicos de pavimentagdo, tais como,
terraplenagem, drenagem pluvial, pavimentacgéao asfaltica e sinalizag&o viaria. A via sera executada sobre
o leito existente, tendo apenas um trecho, entre as estacas 17 e 20, que tera um corte lateral para
melhorar a seguranga em uma curva com pouco visibilidade.

Observagéao: O fornecimento do Concreto Betuminoso Usinado a Quente — CBUQ, dos servigos
de pavimentacao asfaltica, sera realizado pela administragdo municipal, bem como os servigos de carga
e transporte.

ESPECIFICACOES TECNICAS

e SERVICOS PRELIMINARES

Dentre os servigos preliminares podemos destacar a mobilizagdo das forgas de trabalho até o
local onde serao executados os trabalhos e a administragao local da obra. Por ser uma obra de pequeno
porte ndo se faz necessaria a instalacdo de um canteiro e acampamento de obra préximo, porém é de
suma importancia prever os gastos com a mobilizagdo, desmobilizagdo e a administragao local.

Também se deve levar em consideracéo custos relativos do encarregado geral da obra e do
engenheiro responsavel pela execucéo dos servicos executados.

Devera ser instalada a placa referente ao convénio responsavel pelo repasse como indicado
abaixo no item “Placas da obra”.

e DRENAGEM PLUVIAL

O projeto de drenagem visa, basicamente, a definicdo dos dispositivos de coleta e conducgéo
das aguas superficiais e subterraneas, para resguardar o corpo estradal da agdo das mesmas.

Drenagem Superficial

O sistema de drenagem superficial tem por objetivo captar e interceptar as aguas que
precipitam sobre o corpo estradal, taludes e areas que a eles convergem, conduzindo-as para
locais de desague seguro, sem causar erosdo nas areas vizinhas ou comprometer a estabilidade
do macico.

As vazobes de contribuicdo foram determinadas através do método racional, adotando-se os
parametros a seguir:

- asfalto e concreto: C=0,90

+ talude gramado: C=0,70

- area entre offset e valeta de coroamento: C=0,50

« periodo de recorréncia para bueiros tubulares: 25 anos

« periodo de recorréncia para bueiros celulares: 25 anos

« periodo de recorréncia para demais dispositivos: 10 anos

« tempo de concentracgao: 6 minutos

« intensidade de precipitacdo para Tr = 10 anos: 100,80 mm/h.



Na determinacdo da capacidade de vazao utilizou-se a formula de Manning, aliada a
equacao da continuidade.

V=%xR2/3x\/;':

onde:

V = velocidade, em m/s;

n = coeficiente de rugosidade de Manning, adimensional;
R = raio hidraulico, em m;

ir = declividade longitudinal, em m/m;

O=VxA

onde:
Q = vazao afluente, em m?/s;
V = velocidade, em m/s;
A = area da secido molhada, em m?2.

Adotou-se, para o presente projeto, coeficiente de rugosidade n = 0,014, tanto para
superficies revestidas em concreto quanto asfaltadas.

Valeta de protecao

As valetas de protecdo tém por objetivo proteger os taludes de corte e de aterro da acéo das
aguas que a eles convergem.

Foi adotada a secédo transversal trapezoidal revestida com grama em leiva para ambas as
valetas. Os dispositivos escolhidos recebem a denominagédo VPC (corte), VPA (aterro), com sec¢édo
trapezoidal, taludes 1 (H):1 (V), largura da base 0,40 m e altura de 0,40m.

a)Corte
As valetas de protecado de corte tém a funcgéo de interceptar e conduzir as aguas que
demandam aos taludes de corte para locais adequados, tais como talvegues, valas ou bueiros.
Esses dispositivos sdo posicionados a uma distancia minima de 3,00 m do offset.
Quando houver necessidade de declividades mais suaves, para evitar erosdo na valeta, esta
sera progressivamente afastada da crista do corte.
b)Aterro
As valetas de protecéo de pé de aterro tém a funcéo de proteger o talude de aterro da
erosao. Sao recomendadas quando a declividade transversal do terreno natural esta voltada em
direcdo ao talude. Sao posicionadas a 1,00 m do offset, de forma a coletar e conduzir as aguas para
locais que ndo tragam prejuizo aos taludes.

Sarjetas

As sarjetas foram projetadas ao longo dos cortes para drenar as aguas precipitadas sobre a
plataforma e taludes de corte. Sua secdo é triangular e seu revestimento em concreto. Estéo
detalhadas em prancha especifica as sarjetas do tipo | e Il.

Dimensionamento de valetas e sarjetas

O dimensionamento hidraulico das valetas, sarjetas e meios-fios (quando existentes), foi
elaborado com o emprego da féormula de Manning, associada a Equagcdo da Continuidade.
Consiste em determinar a extensao maxima admissivel sem que ocorra o transbordamento, ou seja, o
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comprimento critico. Assim, para extensdes maiores que o limite admissivel deve ser implantado uma
saida ou um dispositivo de captacdo para esgotamento das valetas, sarjetas e meios-fios.

Com base nas caracteristicas fisicas das seg¢bes das valetas, sarjetas e meios-fios e
considerando uma largura de contribuicdo, calculou-se a capacidade (vazdo maxima de
escoamento), a velocidade e comprimento critico para varias inclinages longitudinais.

Para tanto, foi adotado o coeficiente de Manning para revestimento de concreto, n=0,015. A
velocidade limite para o escoamento em dispositivos com revestimento em concreto é 4,0 m/s.

As féormulas empregadas no calculo da vazdo maxima, da velocidade e comprimento
critico dos das valetas, sarjetas e meios-fios sdo apresentadas a seguir. Para o calculo do
comprimento critico, usou-se a fdrmula do Método Racional, onde "d" € o comprimento critico e L
a largura maxima da é&rea de contribuigdo. Adotou-se, também, o coeficiente de escoamento
superficial da area de contribuigdo como sendo ¢=0,90.

_ AXR2/3XI1/2

n

Q

B R2/3 XI1/2
n

v

d=36x10% x , onde:
[~

xixL

onde:
Q =vazdo maxima admissivel (m?3/s);
A = area molhada (m?2);
R = raio hidraulico (m);
| = declividade longitudinal (m/m);
n = coeficiente de rugosidade;
V = velocidade de escoamento (m/s);
d = comprimento critico (m);
¢ = coeficiente de escoamento da area de contribuigao;
i = intensidade pluviométrica (cm/h); e
L= largura maxima da area de contribuicdo (m).

Admitiu-se um tempo de concentragdo de 6 minutos e periodo de recorréncia de 10 anos,
resultando, assim, uma intensidade pluviométrica de i=16,18 cm/h. Os valores calculados para os
dispositivos s&o apresentados a seguir.

VPC / VPA STC-I Meio-fio
L (m) 150,00 L (m) 15,00 L (m) 7,00
P (m) 1,5314 P (m) 0,9126 P (m) 0,8807
I (m/m) | A(m?) 0,32 A (m?) 0,0938 A (m?) 0,0388
R (m) 0,21 R (m) 0,103 R (m) 0,04
N 0,035 N 0,015 N 0,015
Q(m¥s)| V(m/s) | D(m) |Q(m3s)| V(m/s) | D(m) [Q(m%s)| V(m/s) | D (m)
0,005 0,228 0,71 47 0,097 1,04 160 0,022 0,55 77
0,010 0,323 1,01 67 0,137 1,46 226 0,031 0,77 109
0,015 0,396 1,24 82 0,168 1,79 277 0,038 0,94 134
0,020 0,457 1,43 94 0,194 2,07 320 0,044 1,09 154




0,025 0,511 1,60 105 0,217 2,32 358 0,049 1,22 173
0,030 0,559 1,75 115 0,238 2,54 392 0,054 1,34 189

0,035 0,604 1,89 124 0,257 2,74 424 0,058 1,44 204

0,040 0,646 2,02 133 0,275 2,93 453 0,062 1,54 218

0,045 0,685 2,14 141 0,291 3,11 480 0,066 1,64 232
0,050 0,722 2,26 149 0,307 3,28 506 0,069 1,72 244
0,055 0,758 2,37 156 0,322 3,44 531 0,072 1,81 256

0,060 0,791 2,47 163 0,337 3,59 5565 0,076 1,89 267

0,065 0,824 2,57 170 0,350 3,73 577 0,079 1,97 278

0,070 0,855 2,67 176 0,364 3,88 599 0,082 2,04 289

0,075 0,885 2,76 182 0,376 4,01 620 0,085 2,11 299

0,080 0,914 2,86 188 0,389 4,14 641 0,087 2,18 309

0,085 0,842 2,94 194 0,401 4,27 660 0,090 2,25 318

0,090 0,969 3,03 200 0,412 4,39 679 0,093 2,31 327

0,095 0,996 3,11 205 0,424 4,52 689 0,095 2,38 336

0,100 1,021 3,19 210 0,435 4,63 716 0,098 2,44 345

Transposicao de segmentos de sarjetas

Nos locais onde existem acessos secundarios que coincidam com segmentos das sarjetas
foram projetadas as transposicoes.

As transposi¢cdes serdo executadas com tubos de 0,30 m de diametro, envelopado com
concreto fck > 15,0 MPa, conforme detalhe tipo apresentado no Projeto Executivo.

Obras de Arte Correntes

Os bueiros tém por objetivo permitir a passagem das aguas que escoam pelo terreno natural ou
por quaisquer dispositivos de drenagem, de um lado para o outro do corpo estradai.

Deste modo, o sistema de drenagem aqui proposto consiste na condugéo das aguas
provindas de talvegues, sarjetas e valetas até as caixas coletoras ou bocas, onde serdo captadas
e conduzidas, através de bueiros para desague em local apropriado.

Foram projetados, também, bueiros de greide ao longo do trecho. Sua funcéo € a de captar
as aguas provenientes dos dispositivos de drenagem superficiais e profundos, conduzindo estas
aguas para locais apropriados.

No projeto foram previstos bueiros tubulares com dimensdes variadas sendo estas, de
acordo com as descargas das bacias hidrograficas calculadas nas planilhas de dimensionamento
hidroldgico.

O dimensionamento hidraulico para a verificagdo da capacidade das obras existentes foi
feito com o emprego da formula de Manning, aliada a equac¢é&o da continuidade:

V=%xR2/3x\/i: O=VxA

onde:

V = velocidade, em m/s;

Q = vazéo afluente, em m?3/s;

n = coeficiente de rugosidade de Manning, adimensional;
R = raio hidraulico, em m;

ir = declividade longitudinal, em m/m;

A = area da se¢do molhada, em m?2,



Adotou-se coeficiente de rugosidade n = 0,017, para considerar o aumento da rugosidade
com o passar dos anos e lamina de no maximo 70% da altura da sec¢do de vazao.

O dimensionamento geométrico foi feito com base no levantamento topografico das sec¢bes
transversais no local de cada uma das obras.

Drenagem Subterranea

A drenagem subterrdnea tem por finalidade remover as aguas infiltradas no corpo estradai,
bem como rebaixar o nivel do lencol freatico, evitando assim, que por ascensao capilar, a agua
subterranea afete a estabilidade do subleito, comprometendo o desempenho do pavimento.

Assim, para a interceptacgéo, coleta e remoc¢ao das aguas subterrdneas foram projetados
drenos longitudinais.

Cortes em solo

O dreno projetado foi o Tipo I, com as dimensdes de 0,50 m de largura e 1,50 m de
profundidade. E constituido de um tubo de concreto perfurado de 0,20 m de diametro e tendo
como material de enchimento a brita.

Este dreno devera se localizar na extremidade da camada de sub-base, com desenvolvimento
longitudinal, nos lados de montante das se¢des em corte. Para o desague dos drenos, previu-se a
implantacao de saidas Tipo "L". Nos locais onde os drenos sao interceptados por bueiros, as
suas saidas se darao nestes, sendo em suas alas ou em caixas coletoras, conforme o caso.

Drenagem do Pavimento

Nos pontos baixos do greide, e nos trechos com rampas superiores a 3,0%, com
espacamento médio de 200,00 m, o pavimento sera drenado através de dreno transversal, com
dimensodes de 0,20 m de largura e 0,30 m de profundidade posicionados transversalmente, e com
uma esconsidade de 15°.

Escavagoes

Seréao feitas as escavagdes necessarias para execugao da alvenaria. Nos aterros devera ser
utilizado material isento de matéria orgénica, em camadas sucessivas de 20cm, molhadas e apiloadas,
garantindo-se a estabilidade do terreno.

O sentido normal da escavagao sera sempre de jusante para montante. Quando a coesao do
solo for muito baixa devera ser efetuado escoramento de madeira para evitar o desmoronamento.

A reposicao da terra na vala devera ser executada da seguinte maneira: - Inicialmente devera
ser colocado material de granulometria fina de cada lado da canalizacdo, o qual ird sendo
cuidadosamente apiloado. Sera conveniente tomar precaugdes de compactar todo solo até cerca de 60
cm acima do tubo, fazendo-se sempre esta compactagao lateralmente ao tubo. Depois de 60 cm a terra
sera compactada em camadas de no maximo 20 cm.

A largura da vala sera igual ao didmetro externo do tubo acrescido de 60 cm para tubos de
didmetro de 30 cm e 40 cm, acrescido de 70 cm para didmetros de tubos de 50 cm e 60 cm e acrescido
de 1,0m para tubos de 80 cm e 1,0m de didmetro.

A profundidade da tubulagdo sera de no minimo: 100cm para tubos de d=30cm e 40cm; de
120cm para tubos de d=60cm; de 160cm para tubos de d=80cm e de 200cm para tubos de d=100cm.

Alvenaria

Serdo executadas em tijolo macico, nas dimensbdes de projeto. Os tijolos deverdo ser molhados
antes de sua colocacéo.

O assentamento serd com argamassa 1:4 ou 1:5 com areia média e produto substituto da cal.
As juntas terdo espessura maxima de 15mm e rebaixadas a ponta de colher.

O assentamento da tubulagdo devera ser feito sobre a argila compactada ou quando o solo for
rochoso devera ser realizado um colchdo em areia ou pedrisco, para entdo assentar a tubulagéo.

Tubulagao

Os tubos em concreto simples utilizados na obra deveréo ser da classe PS-1 (NBR 8890/03) nos
didmetros de 0,30m, 0,40m e 0,50 m;

Os tubos em concreto armado utilizados na obra deverao ser da classe PA-1 (NBR 8890/03) nos
didametros de 0,60, 0,80, 1,00, 1,20, 1,50 m e 2,00m.

Os tubos deverao ser rejuntados com argamassa de cimento e areia no trago 1:3.



Orgaos complementares

Os 6rgaos complementares da rede pluvial serdo as bocas de lobo, caixas de ligagdo e a
canalizagdo do esgotamento das bocas de lobo. As bocas de lobo deverdo ser executadas com
dimensbes que se possa ter acesso a tubulagdo para ser realizada a limpeza quando necessaria.
Quando se utilizar sistemas de drenagem sem pogos de visita, a manutencao sera feita pelas bocas de
lobo das galerias, sendo que estas deverdo ser executadas com as dimensdes especificadas para as
caixas de ligagado anexas, com a grelha na parte superior.

Os dispositivos de boca de lobo e caixas de ligagdo serdo executados com concreto armado
com fck>=20,0MPa e terdo o trago da argamassa de revestimento interno de 1:2:8 em cimento, cal e
areia. A espessura do revestimento interno da boca de lobo e caixa de liga¢do sera de no minimo 1,5cm.

e SERVICOS DE TERRAPLENAGEM

A pavimentagdo sera executada sobre o leito original, € como 0 mesmo se apresenta na maior
parte do trecho em condi¢cdes favoraveis para a pavimentagdo, serdo feitos apenas servigos para
conformacao da pista.

No trecho 3 serao realizados servigos maiores de aterro e cortes, pois € a via que tera também
a ciclovia e o passeio.

As obras de terraplenagem deverdo estar concluidas antes do inicio da construgdo do
pavimento. Inicialmente sera feita a marcagao do servigo de terraplenagem conforme o projeto, para em
seguida serem executados 0s servigos necessarios.

Regularizagao do subleito

A regularizagédo resume-se em corrigir algumas falhas da superficie terraplenada, pois no final
da terraplenagem ja foram tomados todos os cuidados necessarios ao bom acabamento da superficie e
a compactacgao do subleito.

O trecho em pavimentacdo apresenta um perfil longitudinal com irregularidades na superficie,
0s pequenos aterros corrigem essas irregularidades, dando condi¢gdes geométricas definidas ao subleito.
Executando a regularizagdo em pequenos aterros, permanece intacta a compactacao ja executada pelo
trafego por varios anos, evitando-se a escarificagdo de uma casca ja consolidada.

A superficie do subleito devera ser regularizada na largura de toda pista, de modo que assuma
a forma determinada pela segéo transversal do projeto. Procede-se, entdo, a escarificagao do material,
e 0 seu umedecimento até o teor 6timo de umidade, determinado pelo ensaio de Proctor simples.

O esquema de aplicagc&o dos rolos compactadores segue a horma geral, da borda para o centro
nos trechos em tangente, e do bordo interno para o externo, nas curvas. Nas zonas onde é impossivel
passar-se 0 compressor, a compressao devera ser executada com soquetes manuais ou mecanicos.

Quando a camada de regularizacéo apreender mais de 15 cm de espessura, a compressao deve
ser iniciada com o rolo pé-de-carneiro, seguido pelo rolo de 3 rodas.

A compresséo estara terminada quando for atingida 100% da densidade maxima, obtida pelo
ensaio de Proctor normal.

Terminada a compressao, o acabamento devera ser verificado por meio de réguas, devendo as
saliéncias e reentrancias serem corrigidas.

Sobre o subleito preparado, ndo sera permitido transito, devendo a base e o pavimento asfaltico
serem executados o mais rapidamente possivel, para evitar danos por chuvas.

Onde o subleito ndo apresenta condi¢gdes favoraveis a compactagao como: baixo suporte,
material saturado, etc., devera o material existente ser retirado e substituido por material selecionado,
de modo a conseguir-se um bom suporte.

Servigos de corte do terreno — taludes

Nos cortes em solos finos e expansivos, o talude deve ter maior inclinagdo dos que nos solos
estaveis, chegando a vertical em rocha sa. O talude pode sofrer desprendimento, escorregamento ou
rastejo, provocados por inclinagdo inadequada, sobrecarga, excesso de umidade, fendas ou fraturas,
escavacoes no pé do talude, altura excessiva ou baixo suporte dos solos de fundagao.

Para grandes alturas, executam-se taludes escalonados, em que se praticam banquetas, com
vistas a reducdo da velocidade das aguas pluviais superficiais, para facilitar a drenagem e aumentar a
estabilidade do macico.

Sao pré-requisitos para execugao dos cortes:



» As areas a serem objeto de escavacdo devem apresentar-se conveniente desmatado e
destocado e estando o respectivo entulho devidamente removido;

» Os segmentos em aterro, os bota-foras e pragas para depdsitos temporarios que serao o
destino dos solos escavados deverdo estar devidamente desmatados, destocados, entre
outras operagdes que os tornem aptos a receber os materiais provenientes do corte;

» As obras de arte correntes previstas nos segmentos em aterro que receberdo o material do
corte devem estar devidamente construidas;

» As marcacdes do eixo e dos off sets, bem como as referéncias de nivel (RN) relacionadas
com os segmentos interferentes com o0s servicos, devem, apds as operagbes de
desmatamento e destocamento, ser devidamente checadas e, se for o caso, revistas, de sorte
a guardarem consonancia com o Projeto Geométrico;

» As correspondentes fontes ou tomadas d‘agua indicadas no Projeto de Engenharia, devem
estar, na forma devida, preparadas e equipadas, e em condicbes de municiarem,
regularmente, as operagdes de compactacao dos aterros reportados.

Se for verificada ocorréncia de rocha saou em decomposi¢do, deve-se promover o
rebaixamento do greide, da ordem de 40 cm, e o preenchimento do rebaixo com material inerte indicado.
Se for verificada a ocorréncia de solos de expansao maior que 2% e baixa capacidade de suporte — ISC,
deve-se promover sua remogao, com rebaixamento de 60 cm. Em se tratando de solos orgénicos, o
projeto ou sua revisdo fixardo a espessura a ser removida. Em todos os casos, deve-se proceder a
execugao de novas camadas, constituidas de materiais selecionados.

Nao deve ser permitida a presencga de blocos de rocha nos taludes que possam colocar em risco
a seguranga do transito. Constatada a conveniéncia técnica e econdmica de reserva de materiais
escavados nos cortes, para a confecgdo das camadas superficiais da plataforma, deve ser procedido o
deposito dos referidos materiais, para sua oportuna utilizagao.

Atendido o projeto e, desde que técnica e economicamente aconselhavel, a juizo da
Fiscalizagdo, as massas em excesso, que resultariam em bota-foras, podem ser integradas aos aterros,
constituindo alargamentos da plataforma, adogamento dos taludes ou bermas de equilibrio.

As massas excedentes que néo tiverem aproveitamento devem ser objeto de deposicdo em
bota-foras, de modo a ndo se constituirem em ameaca a estabilidade da rodovia e nem prejudicarem o
aspecto paisagistico da regido.

Os cortes em rochas (materiais de 32 categoria) devem obedecer as seguintes regras de
seguranga:

» Estabelecer um horario rigido de detonagéo, e cumpri-lo a risca;
» Nao trabalhar com explosivos a noite;

» Abrigar bem o equipamento e zelar pela protecdo do pessoal contra os langcamentos da
exploséo;

» Avisar a comunidade local e ao trafego usuario eventualmente existente sobre o periodo de
detonacgéo e colocar vigias para evitar a aproximacéo de pessoal estranho nas vizinhangas
do corte na hora da exploséao;

Nos cortes de altura elevada, em funcdo do definido no projeto de engenharia, deve ser
procedida a implantacado de patamares, com banquetas de largura minima de 3 m, valetas revestidas e
protecéo vegetal.

Nos cortes em que, eventualmente, vierem a ocorrer deslizamentos, devem ser executados o
terraceamento e respectivas obras de drenagem dos patamares, bem como o revestimento das saias
dos taludes, para protegao contra a erosdo. Quando necessario, antes da aplicagédo do revestimento de
protecédo, a saia do talude deve ser compactada.

Compactagao dos aterros

Compactacao é a operagao por processo manual ou mecanico, destinada a reduzir o volume
dos vazios de um solo ou outro material, com a finalidade de aumentar-lhe a massa especifica,
resisténcia e estabilidade.

A mecanica da compactagéo envolve os seguintes processos:

» Compactagao por compressao — o esforgo € proveniente da aplicagado de uma forga vertical,
de maneira constante, o que provoca o deslocamento vertical do solo. Este deslocamento
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permite uma melhor arrumacgéo das particulas, objetivando sempre a diminuicdo do volume
de vazios;

» Compactagédo por amassamento — consiste na aplicagao simultdnea de forgas verticais e
horizontais provenientes do equipamento utilizado. Esta acdo simultdnea de forgas é
conseguida pelos rolos compactadores onde os esforgos horizontais da tragdo sdo somados
aos verticais do peso do rolo. Esse processo de compactagao € o adequado para os solos
coesivos. (rolo pé de carneiro, rolo de pneus etc.);

» Compactagéo por impacto — consiste na aplicagdo de forgas verticais, provocando impacto
sobre a superficie em que é aplicada, com repeticido até de 500 vezes por minuto
(compactador manual);

» Compactagéo vibragdo — quando a aplicagao das forgas verticais se da com uma frequéncia
de repetigcao acima de 500 golpes por minuto. Esse processo de compactagao é o adequado
para solos arenosos. (rolo liso vibratério).

Execugao

A execucgdo propriamente dita do aterro envolve a descarga (langamento do material pelo
equipamento de transporte), o espalhamento em camadas, a homogeneizagdo, o conveniente
umedecimento ou aeragdo e a compactagdo dos materiais selecionados, procedentes de cortes ou
empréstimos.

O langamento do material para a construcao dos aterros deve ser feito em camadas sucessivas,
todas devidamente compactadas, em toda a largura da secgéo transversal, € em extensdes tais que
permitam seu umedecimento e compactagao, de acordo com o previsto no projeto de engenharia.

As espessuras das camadas compactadas devem ser limitadas:
e Para o corpo dos aterros, em 0,30 m;
e Para as camadas finais em 0,20 m.

A massa especifica a ser atingida deve obedecer as seguintes regras:

e Para o corpo dos aterros, na umidade 6tima + 3%, obter a massa especifica aparente seca
correspondente a 100% da massa especifica aparente maxima seca, pela energia proctor
normal;

e Para as camadas finais, obter massa especifica aparente seca correspondente a 100% da
massa especifica aparente maxima seca pela energia proctor intermediario.

Os trechos que né&o atingirem as condi¢cdes minimas de compactacao devem ser escarificados,
homogeneizados, levados a umidade adequada e novamente compactados.

No caso de alargamento de aterros, sua execucéo obrigatoriamente deve ser procedida de baixo
para cima, acompanhada de degraus nos seus taludes.

Sempre que possivel, nos locais de travessia de cursos d’agua ou passagens superiores, a
construgdo dos aterros deve preceder a das obras de arte projetadas. Em caso contrario, todas as
medidas de precaugdo devem ser tomadas, a fim de que o método construtivo empregado para a
construgcéo dos aterros de acesso nao origine movimentos ou tensdes indevidas em qualquer obra de
arte.

A tabela abaixo resume as especificagbes numéricas exigidas na execugao de aterros.

Camadas Espessura Grau de = ISC (%) Expansao U'B".dade
compactada | compactacgao otima
do corpo <30cm 100% PN 2 2% <4% + 3%
finais <20cm 100% PI melhor <2% + 3%

Aterros com Materiais Rochosos

Em regides onde houver ocorréncia predominante de materiais rochosos, deve ser admitida a
execucao do corpo do aterro com o emprego dos mesmos materiais, conforme definido no projeto de
engenharia, ou desde que haja conveniéncia, e a critério da fiscalizag&o.

A execugao deste servigo deve observar as diretrizes a seguir:



» O corpo dos aterros de rocha deve ser construido em camadas sucessivas, para toda a
largura da secdo transversal, com espessura maxima de 0,75 m. A maior dimensao
de qualquer pedra utilizada deve ser, no maximo, igual a 0,60 m;

» A primeira camada deve ser executada mediante descarga da rocha no ponto mais baixo do
trecho em execugao e com utilizagao de trator de esteiras com lamina para espalhamento do
material na espessura indicada

» Cada camada subsequente deve ser construida a partir de uma extremidade, langando-se a
rocha no topo da camada em construcao e, apds, empurrando-se o material para frente com
trator de lamina, de tal modo que as pedras sejam acomodadas sobre a camada precedente;

» Os intersticios entre as pedras maiores devem ser preenchidos com pedras de menor
tamanho e com fragmentos produzidos por essa operagdo e pela colocagdo de
carregamentos sucessivos de material

» Os ultimos 2,0 m do aterro devem ser executados em camada, cuja espessura nao pode
ser superior a 0,30 m nem conter pedras com dimensao superior a 2/3 da espessura
da camada, devendo ser usados rolos vibratérios apropriados;

» A camada final deve ser constituida com granulometria tal que assegure uniformidade a
superficie;

» Os materiais de dimensbes maiores que as especificadas devem ser reduzidos por
marroagem ou outros métodos.

Sub-base granular — Rachéo

Sobre o subleito preparado sera executada uma sub-base com rachdo na espessura de 30,0 cm
que sera travada com a camada final da base com brita graduada na espessura de 10,0 cm.

O rachao é uma camada do pavimento constituida pelo entrosamento de um agregado graudo
(pedra britada, escoria ou cascalho) devidamente bloqueado e preenchido por agregado miudo (britado
ou natural) de faixa granulométrica adequada. A execugdo de sub-base com produto total de britagem
primaria, consistira no fornecimento, espalhamento e rolagem dos materiais e compactagéo adequada.

O material que constituird a referida sub-base devera ser disposto uniformemente sobre o leito
da estrada em camadas e espalhado de forma a evitar a segregacao. As camadas com produto total de
britagem primaria devem ter um minimo de 15cm para agregado de didmetro de 4" ou 18cm na hipotese
de 5". Em areas inacessiveis ao equipamento usual de espalhamento e compactagao, a camada podera
ser executada por processos especiais. Apds o espalhamento, o material devera ser compactado por
meio de rolos de grelha e rolos vibratérios, ou ainda por outro equipamento que obtenha os mesmos
resultados.

A compresséo serd executada com rolo de grelha pesando de 12 a 15 t ou rolo vibratério liso. A
passagem deve ser feita em velocidade reduzida. Nos trechos em tangente, a compressao deve partir
sempre das bordas para o eixo, € nas curvas, da borda interna para a externa. Em cada deslocamento
do rolo compressor, a faixa anterior comprimida deve ser recoberta de, pelo menos, metade da largura
da roda traseira do rolo. Apds se obter-se a cobertura completa da area em compresséao, sera feita uma
nova verificagdo do greide longitudinal e da segao transversal, efetuando-se as corre¢des necessarias.

Quando a espessura da sub-base for de 0,20 m ou menos, o material que a constitui pode ser
espalhado e compactado em uma Unica camada. Quando houver necessidade de executar camadas de
sub-base com espessura final superior a 0,20 m, estas serdo subdivididas em camadas parciais,
nenhuma delas excedendo a espessura de 0,20 m. A espessura minima de qualquer camada da sub-
base sera de 0,12 m apds a compactacado. O grau de compactacédo devera ser, no minimo, 100% em
relagdo a massa especifica aparente seca maxima, obtida no ensaio do Proctor Intermediario, sendo o
ISC = 30%.

Base granular — Brita graduada

Para a base sera feita uma camada estabilizada granulometricamente com brita graduada numa
espessura de 10 cm, executada sobre a sub-base, devidamente regularizada e compactada.

Os materiais destinados a confeccdo da base devem apresentar composi¢cao granulométrica
satisfazendo a faixa C do DNIT e apresentar indice Suporte Califérnia — ISC = 60%, e a expanséo
maxima sera de 0,5%, com energia de compactagcédo do Método B.

A execucgdo da base compreende as operagdes de mistura e pulverizagdo, umedecimento ou
secagem dos materiais realizados na pista ou em central de mistura, bem como o espalhamento,
compactagéo e acabamento na pista devidamente preparada na largura desejada, nas quantidades que
permitam, apds a compactacéao, atingir a espessura projetada.
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Quando houver necessidade de se executar camada de base com espessura final superior a 20
cm, estas serao subdivididas em camadas parciais. A espessura minima de qualquer camada de base
sera 10 cm, apds a compactagao.

o PAVIMENTAGAO ASFALTICA

Para a execugado da pavimentacao asfaltica, devera ser feita a utilizagdo das normas criadas
pelo DNIT. Para isto, devem ser analisados e definidos alguns pontos basicos, como por exemplo, o
traco da mistura, a espessura do revestimento, o controle tecnolégico dos procedimentos basicos de
execugao. Estas informagdes também podem ser visualizadas nas DNER-ME — Métodos de Ensaio.

Relatério do projeto
O presente projeto de pavimentagao asfaltica tem por objetivo conceber uma estrutura constru-
ida destinada a:

e Melhorar as condi¢gbes de rolamento do trafego, proporcionando economia, comodidade e se-
guranga;

e Resistir e distribuir ao subleito (terreno de fundagéo do pavimento a ser construido) os esforgos
verticais oriundos do trafego de veiculos;

e Resistir aos esforgos horizontais que nele atuam, tornando mais duravel a superficie de rola-
mento;

e Aprincipio o pavimento sera constituido das camadas, quais sejam:

o SUB-BASE e BASE: camadas de material granular destinadas a resistir as deformacoes
e distribuir os esforgos verticais oriundos das tensdes (pressdes) dos veiculos, e sobre
as quais se executara a capa de rolamento. No presente projeto a sub-base sera de
pedra rachdo e a base de brita graduada.

o CAPADE ROLAMENTO: camada composta de agregados e material betuminoso, tanto
quanto possivel impermeavel e coesa, que recebe diretamente a agdo de rolamento dos
veiculos e intempéries como agua, vento, temperatura, atritos, impactos mecanicos e
outros, destinada a resistir aos esforgos tangenciais de cisalhamento, frenagem, acele-
racdo movimentagao centrifuga e outros.

Para este projeto optou-se pelo pavimento de concreto betuminoso asfaltico a quente — CBUQ,
comumente utilizado nas obras de pavimentagéo urbana e rural de Santa Catarina, que vem apresen-
tando um fator “custo x beneficio” bastante apropriado para a maioria dos municipios de pequeno e
médio porte do estado.

Sendo o pavimento constituido por um sistema de camadas de espessuras finitas, assentadas
sobre um semi-espaco infinito que é o subleito, o problema geral do dimensionamento deste tipo de
pavimento consiste em considerar um ponto P qualquer do sistema, no subleito ou no pavimento, e
determinar, para este ponto, quando o sistema é solicitado por uma carga de roda Q, o estado de tenséo,
a deformagao e se vai, ou ndo, haver ruptura.

O sistema sera considerado satisfatério, do ponto de vista do dimensionamento, quando nao
houver ruptura em nenhum ponto, ou quando a deformagdo maxima satisfizer os limites previamente
fixados, sendo as espessuras das camadas aquelas necessarias e suficientes.

Este projeto tomara como referéncia o Método de Dimensionamento de Pavimento Flexivel do
DNER/DNIT - 66/79.

Estudo de trafego

Com referéncia a este projeto, a pavimentagéo asfaltica sera executada em area agricola, com
predominéancia de trafego de caminhdes. Para que se possa sistematizar um procedimento de dimensi-
onamento de pavimento flexivel e utilizar o método citado, considerar-se-a a incidéncia de um numero
de solicitagdes de um eixo padrao de 8,2 toneladas devido ao trafego (niumero N) que representa uma
média adotada em ruas semelhantes ao presente projeto, ou seja, N=105.

Capacidade de suporte do subleito — CBR
Neste projeto optou-se por adotar um valor de indice de Suporte Califérnia (ISC/CBR) do subleito
considerando que o pavimento existente com revestimento em cascalho é existente e com muitos anos
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de trafego sobre 0 mesmo e considerando que parte do revestimento sera removido para abertura da
pista e também para atingir as cotas necessarias. Portanto, o CBR minimo do subleito adotado é de

6,0%.

Espessura do pavimento (cm)
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llustragdo 1: Abaco para dimensionamento de espessuras de pavimentos

DIMENSIONAMENTO DA PAVIMENTAGAO
Espessura minima de revestimentos betuminosos:

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

llustragdo 2: Espessuras minimas da camada betuminosa. Fonte: DNIT (2006)

Uma vez definidos os parametros N e CBR do subleito, pode-se dimensionar o pavimento atra-
vés do abaco de dimensionamento e das inequagbes abaixo:
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R K:+ B Ky = Hxo (1)
R K: + B Ky + hgo Ks > Hp (2)

Onde:

R = espessura do revestimento

B = espessura da base

H2o = espessura de sub-base

K: = coeficiente estrutural do revestimento

Ko = coeficiente estrutural do material da base (solo granular)

Ks = coeficiente estrutural do material da sub-base (solo granular)

h2o = espessura necessaria acima da sub-base, admitindo material com CBR = 20%

Hn = espessura necessaria acima do sub-leito com CBR = n, no caso deste projeto n = 6%

Notas:

1 — Devido as condi¢des de trafego desta via, adotamos a protegdo da camada granular ou capa de
rolamento com CBUQ executada em uma camada com espessura de 5,0 cm. A camada betuminosa
entdo sera: R = 5,0cm.

2 — Para o revestimento adotado: Kr = 2,0;
3 — Para solo granular: Kb e Ks = 1,0

Componentes do Pavimento Coeficiente K
Base ou revestimento do concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduacdo densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduacio densa 1,40
Base ou revestimento betuminoso por penetragao 1,20
Camadas granulares 0,77 a 1,00
Solo cimento com resisténcia & compresséo a 7 dias, superior a 45 Kg/ocm? 1,70
Idem, com resisténcia & compressao a 7 dias entre 45 Kg/cm? e 28 Kg/cm? 1,40
Idem, com resisténcia a compressao a 7 dias entre 28 Kg/cm? e 21 Kg/cm? 1,20

Tlustragdo 3: Coeficiente de equivaléncia estrutural — K
Fonte: Manual de Técnicas de Pavimentagcdao — Wlastermiler de Senco

Portanto temos em (1):
R Kr + B Kb > Hzo
No abaco de dimensionamento para N = 105 e CBR = 20%, obtemos: H2o = 20cm

Substituindo, temos:
5x2+Bx1>20cm
B>10,0cm
A espessura da camada de base deve ser no minimo de 10,0 cm. Sera adotada base em brita
graduada com espessura de 15 cm que é a espessura minima preconizada.

Em (2) temos:
RKr+BKb+h20KsZHn
No abaco de dimensionamento para N = 105 e CBR = 6%, obtemos: Hn = 46cm
Substituindo, temos:
5x2+15x1+h2ox12>45cm
hzo > 20cm
A espessura da camada de sub-base deve ser no minimo de 20cm. Sera adotada camada com
espessura de 20cm.

RESUMO DO DIMENSIONAMENTO
Capa de rolamento em CBUQ = 5,0 cm
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Base granular com brita graduada = 15,0 cm
Sub-base com pedra rachao = 20,0 cm

PROCESSO EXECUTIVO

Imprimacgao

Generalidades

A imprimagéao consiste numa pintura ligante, que recobre a camada da base, e tem por fungéo
proporcionar o fechamento e impermeabilizagdo das camadas de suporte.

O material utilizado para a imprimacgao é derivado do petréleo, conhecido como asfalto diluido
CM-30, a taxa de aplicagdo do material devera ser na ordem de 1,20 litros/m?2.

A imprimacgdo sera executada apds a base estar perfeitamente limpa e seca, utilizando-se para
tal o caminhao espargidor.

Execugao

O material betuminoso devera ser aplicado de maneira uniforme, sempre através de barras de
aspersao e sob pressao. Antes do inicio da distribuicado do material deve-se verificar se todos os bicos
da barra de distribuicdo estdo abertos. A aplicacdo podera também ser executada manualmente
utilizando-se a caneta sob presséo acoplada ao caminhao espargidor.

A area a ser imprimada deve estar seca ou ligeiramente umedecida. E vedado proceder ao
servico com a superficie molhada ou quando a temperatura do ambiente estiver inferior a 10° C ou ainda
em condi¢des atmosféricas desfavoraveis.

A area que apresentar taxas abaixo da minima especificada devera receber uma segunda
aplicacao de forma a completar a quantidade recomendada.

N&o se deve permitir o transito sobre a superficie imprimada.

Pintura de ligacao

Generalidades

A pintura de ligagao consiste numa pintura ligante, que recobre a camada da base (calgamento),
e tem por fungéo proporcionar a ligagdo entre a camada de base (calgamento) e a capa de rolamento
(CBUQ).

O material utilizado para a pintura de ligacao é derivado do petréleo, conhecido como emulséo
asféaltica RR-2C, a taxa de aplicagdo do material devera ser na ordem de 0,5 litros/m?2.

A pintura de ligagéo sera executada apds a base estar perfeitamente limpa e seca, utilizando-se
para tal o caminh&o espargidor.

Execugao

O material betuminoso devera ser aplicado de maneira uniforme, sempre através de barras de
aspersao e sob pressao. Antes do inicio da distribuigdo do material deve-se verificar se todos os bicos
da barra de distribuicdo estdo abertos. A aplicagdo podera também ser executada manualmente
utilizando-se a caneta sob pressao acoplada ao caminhao espargidor.

A édrea a ser pintada deve estar seca ou ligeiramente umedecida. E vedado proceder com o
servigo com a superficie molhada ou quando a temperatura do ambiente estiver inferior a 10° C ou ainda
em condi¢des atmosféricas desfavoraveis.

A area que apresentar taxas abaixo da minima especificada devera receber uma segunda
aplicagao de forma a completar a quantidade recomendada.

Nao se deve permitir o transito sobre a superficie pintada.

Revestimento em concreto asfaltico

Generalidades

Concreto asfaltico € um revestimento flexivel, resultante da mistura a quente, em uma usina
adequada, de agregado mineral graduado, material de enchimento e material betuminoso, espalhado e
compactado a quente sobre uma base pintada (pintura de ligagao).

Materiais
e Material Betuminoso
Devera ser empregado como material betuminoso o cimento asfaltico de petréleo (CAP-50/70).
e Agregado Graudo
O agregado graudo deve ser de pedra britada, com particulas de forma cubica ou piramidal, limpas,
duras, resistentes e de qualidade razoavelmente uniforme. O agregado devera ser isento de pd, matérias
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organicas ou outro material nocivo e ndo devera conter fragmentos de rocha alterada ou excesso de
particulas lamelares ou chatas.

e Agregado Miudo
O agregado miudo é composto de pedrisco e p6 de pedra, de modo que suas particulas individuais
apresentem moderada angulosidade, sejam resistentes e estejam isentas de torrdes de argila ou outras
substéancias nocivas.

e Composigdo da Mistura
O teor de asfalto sera de 5,5%, sendo que este valor podera ser ajustado através do ensaio Marshall e
dados dos materiais que serao utilizados na obra em questdo, sendo que a porcentagem de betume se
refere a mistura de agregados, considerada como 100%.

Execugao

O revestimento sera em CBUQ (Concreto Betuminoso Usinado a Quente), e deve obedecer a
faixa C especificada pelo DNIT.

O CBUQ sera executado sobre a superficie apds a realizagdo da pintura de ligagao. A massa
asféltica devera deixar a usina a uma temperatura de no maximo 177° C, e chegar no local da obra a
uma temperatura n&o inferior a 120° C. O transporte deste material devera ser feito através da utilizagao
de caminhdes providos de cagamba metalica juntamente com lonas para a protegdo e conservagéo da
temperatura.

A aplicagdo do CBUQ sobre a pista devera ser realizada através da vibroacabadora (camadas
com espessura de acordo com o determinado em projeto). A rolagem devera ser feita com a utilizagao
do rolo pneumatico e o fechamento com o rolo liso (tandem).

A rolagem deve ser iniciada a temperatura de 120°C e encerrada sem que a temperatura caia
abaixo de 80°C. A compactagéo devera ser iniciada nas bordas e progredir longitudinalmente para o
centro, de modo que os rolos cubram uniformemente em cada passada pelo menos a metade da largura
de seu rastro da passagem anterior. Nas curvas, a rolagem devera progredir do lado mais baixo para o
lado mais alto, paralelamente ao eixo da guia e nas mesmas condigdes do recobrimento do rastro.

Os compressores ndo poderao fazer manobras sobre a camada que esta sofrendo rolagem. A
compressao requerida em lugares inacessiveis aos compressores sera executada por meio de soquete
manual ou placa vibratoria.

As depressdes ou saliéncias que aparecerem apods a rolagem deverédo ser corrigidas pelo
afrouxamento e compressao da mistura até que a mesma adquira densidade igual ao material
circundante.

Fiscalizagao do pavimento asfaltico

Todos os materiais utilizados na fabricacdo de Concreto Asfaltico (Insumos) devem ser
examinados em laboratério, obedecendo & metodologia indicada pelo DNIT, e satisfazer as
especificagbes em vigor, sendo eles o cimento asfaltico de petrdleo - CAP e os agregados (DNIT
031/2006 — ES).

De acordo com o DNIT um dos ensaios deve ser o de controle da quantidade de ligante na
mistura. Devem ser efetuadas extragdes de asfalto a cada 700 m? de pista, de amostras coletadas na
pista, logo apos a passagem da acabadora (DNER-ME 053). A porcentagem de ligante na mistura deve
respeitar os limites estabelecidos no projeto da mistura, devendo-se observar a tolerancia maxima de +
0,3%.

Também devera ser feito o ensaio de controle das caracteristicas da mistura. Devem ser
realizados ensaios Marshall em trés corpos-de-prova de cada mistura por jornada de oito horas de
trabalho (DNER-MEOQ043). Os resultados obtidos deverdo ser comparados com o0s parametros
especificados em projeto.

O controle do grau de compactagdo - GC da mistura asfaltica deve ser feito, medindo-se a
densidade aparente de corpos-de-prova extraidos da mistura espalhada e compactada na pista, por
meio de brocas rotativas e comparando-se os valores obtidos com os resultados da densidade aparente
de projeto da mistura. Devem ser realizadas determinagdes em locais escolhidos, aleatoriamente,
durante a jornada de trabalho, ndo sendo permitidos GC inferiores a 97% ou superiores a 101%, em
relagcdo a massa especifica aparente do projeto da mistura.

Ensaio de Granulometria conforme DNER-ME 083. A curva granulométrica deve manter-se
continua, enquadrando-se dentro das tolerancias especificadas no projeto da mistura.

Também devera ser verificada a espessura da camada e para isso deve ser medida por ocasiao
da extragao dos corpos-de-prova na pista, ou pelo nivelamento, do eixo e dos bordos; antes e depois do
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espalhamento e compactagao da mistura. Admite-se a variagdo de + 5% em relagao as espessuras de
projeto. Pare este ensaio deverdo ser coletados no minimo de 6 pontos.

Apods a execucao de todos os ensaios descritos acima a empresa executora devera realizar o
laudo técnico. O laudo técnico devera ser realizado por empresa idénea e devera ser acompanhado de
ART do profissional responsavel pelo servigo.

e PLACAS DA OBRA

- PLACA DO CONVENIO

Conforme previsto em contrato e orientagdes, todas as obras deverao possuir placas indicativas
em conformidade com cores, medidas, propor¢des e demais orientagdes contidas no manual do
convénio e deverdo ser confeccionadas em chapas planas, com material resistente as intempéries,
metalicas galvanizadas ou de madeira compensada impermeabilizada, com a pintura a 6leo ou esmalte,
condicionando-se os desembolsos a verificagdo do cumprimento dessas exigéncias.

As placas serao afixadas pelo agente promotor, em local visivel, preferencialmente no acesso
principal do empreendimento ou voltadas para a via que favorega a melhor visualizagao das placas, e
deverdo ser mantidas em bom estado de conservagao, inclusive quanto a integridade do padréo das
cores, durante todo o periodo de execugdo das obras, substituindo-as ou recuperando-as quando
verificado o seu desgaste ou a sua precariedade, ou ainda por solicitagao.

As placas devem ter sempre o formato retangular na proporgédo de 3 para 1. O tamanho e as
medidas ndo poderao ser inferiores aos das outras diferentes placas presentes na obra, respeitadas, no
minimo, as dimens&es de 3,00m X 1,00m.

. SINALIZA(}AO VERTICAL

Serdo instaladas placas de sinalizagdo novas e mesmo onde as mesmas ja existam, serdo
substituidas por placas novas.

Seréao colocadas placas de sinalizagao vertical nos pontos indicados em projeto, de acordo com
as medidas e indicagbes constantes no Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito, Volume | —
“Sinalizagéo Vertical de Regulamentagao” e Volume Il — “Sinaliza¢do Vertical de Adverténcia”.

As placas serédo de chapas metalicas com espessura de 2,0mm e o poste de sustentagao sera
de aco galvanizado de didmetro DN50 (DE60,3mm) e com dispositivo antigiro.

Os postes serao fixados no solo em buraco feito previamente nas dimensdes de 30x30x50cm e
apos o poste estar devidamente aprumado sera colocado no fundo da vala uma camada de concreto de
20,0cm e o restante do buraco preenchido com cascalho e parte do solo escavado.

PINTURA DAS PLACAS DE SINALIZAGAO

Como as placas serdo em chapa galvanizada, isto €, um metal ndo-ferroso, necessitam ser
tratadas adequadamente para promover a aderéncia das tintas.

Como as chapas saem da fabrica com uma camada de prote¢do, normalmente a base de dleos
minerais. Esta camada precisa ser removida, pois é antiaderente por natureza. Com o passar do tempo,
se a superficie estiver exposta ao tempo, esta camada se desgasta e por isso se diz que galvanizado
envelhecido pode ser pintado. S6 que junto com a camada de dleo, se perdeu também um pouco a
camada de zinco que é a protegao do ago abaixo dela.

Outro problema do galvanizado é a saponificacdo do filme acima dele, pois zinco € um metal
alcalino. Em outras palavras: se pintar galvanizado com tinta esmalte e/ou sintética (alquidicas em geral),
sem o uso de um primer adequado, o préprio zinco provocara a degradacgéo da tinta e em pouco tempo
comecara a descascar.

Primeiramente é necessario proceder a uma boa limpeza para remover 6leos e outros
contaminantes. Em seguida é necessario aplicar um primer adequado. Em se tratando de ago
galvanizado, o mais adequado é a aplicagdo de um primer a base de epoxi ou de PU-epdxi em espessura
de 25 a 40 micrometros, preferentemente a pistola para garantir uma camada uniforme.

Apds a secagem da superficie a placa é pintada com tinta esmalte sintético automotivo.

DISPOSICOES GERAIS

E um subsistema da sinalizac&o viaria, que se utiliza de placas, onde o meio de comunicagéo
(sinal) esta na posicéo vertical, fixado ao lado ou suspenso sobre a pista, transmitindo mensagens de
carater permanente e, eventualmente, varidveis, mediante simbolos e/ou legendas conhecidas e
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legalmente instituidas. As placas, classificadas de acordo com as suas fungdes, sdo agrupadas em um
dos seguintes tipos de sinalizagao vertical:

- Sinalizagédo de Regulamentacéo;
- Sinalizagao de Adverténcia;
- Sinalizagao de Indicagio.

— SINALIZAGAO DE REGULAMENTAGAO

Tem por finalidade informar aos usuarios das condic¢des, proibicdes, obrigagdes ou restrigdes no
uso das vias. Suas mensagens séo imperativas e seu desrespeito constitui infragao.

Observacido: Todas as placas deverao ter sua pintura realizada com tinta refletiva.

Forma e cores
A forma padréo do sinal de regulamentagao é a circular, nas seguintes cores:

Cores:

Fundo: Branco
Tarja: Vermelha
Orla: Vermelha
Simbolo: Preto
Letras: Pretas

Obrigagao Proibicao

Constituem excegéo quanto a forma, os sinais "Parada Obrigatéria” - R-1 e "Dé a Preferéncia” -
R-2, com as seguintes caracteristicas:

Cores: Cores:
Fundo: Vermelho Fundo: Vermelho
Letras: Brancas Letras: Brancas

Orla Interna: Branca
Orla Externa: Vermelha

R-1 R-2

— SINALIZAGAO DE ADVERTENCIA
Tem por finalidade alertar aos usuarios da via para condigbes potencialmente perigosas,
indicando sua natureza. Suas mensagens possuem carater de recomendacgéo.

Forma e cores
Aforma padrao do sinal de adverténcia e quadrada, devendo uma das diagonais ficar na posigao
vertical, nas seguintes cores:

Cores:

Fundo: Amarelo.

Orla Interna: Preta.

Orla Externa: Amarela.
Simbolo e/ou Legenda: Pretos.
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DIMENSOES

As dimensbes serdo aquelas indicadas em prancha prépria, podendo mudar para valores
maiores até o limite constante no manual indicado acima.

Para a adogao das dimensdes das placas para o presente projeto sera considerado que a regiao
€ area urbana, pois a area se encontra dentro do perimetro urbano, portanto, as medidas serao as
indicadas abaixo em area urbana.

Dimenso6es minimas
a) PLACAS COM FORMA CIRCULAR
Area Urbana:
Diametro - 0,400 m
Tarja - 0,040 m
Orla-0,040 m
Area Rural - estrada:
Diametro - 0,500 m
Tarja - 0,050 m
Orla - 0,050 m

b) PLACAS COM FORMA OCTOGONAL - R-1
Area Urbana:
Lado - 0,250 m
Orla Interna Branca - 0,020 m
Orla Externa Vermelha - 0,010 m
Area Rural - estrada:
Lado - 0,350 m
Orla Interna Branca - 0,028 m
Orla Externa Vermelha - 0,014 m

c) SINAL DE FORMA QUADRADA
Area Urbana:
Lado - 0,450 m
Orla Externa - 0,009 m
Orla Interna - 0,018 m
Area Rural - estrada:
Lado - 0,500 m
Orla Externa - 0,010 m
Orla Interna - 0,020 m

Obs.: O aumento no tamanho dos sinais implicara em variagdes proporcionais de orlas e
simbolos.

e SINALIZAGAO HORIZONTAL

E um subsistema da sinalizagao viaria que se utiliza de linhas, marcagdes, simbolos e legendas,
pintados ou apostos sobre o pavimento das vias.

Tem como funcdo organizar o fluxo de veiculos e pedestres; controlar e orientar os
deslocamentos em situagdes com problemas de geometria, topografia ou frente a obstaculos;
complementar os sinais verticais de regulamentacao, adverténcia ou indicacéo.

Caracteristicas

Diferentemente dos sinais verticais, a sinalizagcao horizontal mantém alguns padrdes cuja mescla
e a forma de colocarao na via definem os diversos tipos de sinais.

Padrao e tragado

Seu padréo de tragado pode ser:

- Continua: sao linhas sem interrupgéo pelo trecho da via onde estio demarcando; podem estar
longitudinalmente ou transversalmente opostas a via;

- Tracejada ou Seccionada: sao linhas seccionadas com espagamentos de extens&o igual ou
maior que o trago;
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- Simbolos e Legendas: sdo informacgdes escritas ou desenhadas no pavimento indicando uma
situacdo ou complementando sinalizagao vertical.

Cores

A sinalizagao horizontal se apresenta em cinco cores:

- Amarela: utilizada na regulagédo de fluxos de sentidos opostos, na delimitagcdo de espagos
proibidos para estacionamento e/ou parada e na marcagao de obstaculos;

- Vermelha: utilizada na regulagdo de espago destinado ao deslocamento de bicicletas leves
(ciclovias). Simbolos (Hospitais e Farmacias/cruz);

- Branca: utilizada na regulagdo de fluxos de mesmo sentido; na delimitacdo de espacos
especiais, de trechos de vias, destinados ao estacionamento regulamentado de veiculos em condi¢ées
especiais; na marcagado de faixas de travessias de pedestres; na pintura de simbolos e legendas;
utilizada na regulacéo de fluxos de mesmo sentido; na delimitagdo de espagos especiais, de trechos de
vias, destinados ao estacionamento regulamentado de veiculos em condi¢gbes especiais; na marcagao
de faixas de travessias de pedestres; na pintura de simbolos e legendas;

- Azul: utilizada nas pinturas de simbolos em areas especiais de estacionamento ou de parada
para embarque e desembarque;

- Preto: utilizada para proporcionar contraste entre o pavimento e a pintura.

Classificagcao

A sinalizagéo horizontal e classificada em:

- Marcas longitudinais;

- Marcas transversais;

- Marcas de canalizagao;

- Marcas de delimitagado e controle de Estacionamento e/ou Parada;
- Inscrigdes no pavimento.

Marcas longitudinais

Separam e ordenam as correntes de trafego, definindo a parte da pista destinada ao rolamento,
a sua divisdo em faixas, a divisdo de fluxos opostos, as faixas de uso exclusivo de um tipo de veiculo,
as reversiveis, além de estabelecer as regras de ultrapassagem.

De acordo com a sua fung&o as marcas longitudinais s&o subdivididas nos seguintes tipos:

a) LINHAS DE DIVISAO DE FLUXOS OPOSTOS (COR AMARELA):

SIMPLES CONTINUA

SIMPLES SECCIONADA

DUPLA CONTINUA
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DUPLA CONTINUA / SECCIONADA

A B

- Largura das Linhas: 0,10 m;
- Distancia entre as Linhas (quando for o caso de faixa dupla): 0,10 m;

Exemplos de Aplicagao:

= [B & &
= = =

Ultrapassagem permitida Ultrapassagem permitida WNtrapassagem prolbida
para os dois sentidos somente no aentido B para os doie sentidos

Sera pintada uma faixa longitudinal continua demarcando a lateral da pista com faixa na cor
branca e largura de 0,10m, afastada 0,10m da lateral do asfalto. A pintura da linha central longitudinal

de divisao de fluxo sera amarela, continua e com largura de 0,10m.

MEMORIAL DE CALCULO

Abaixo estédo levantados os quantitativos referentes ao orgamento deste projeto. O presente
memorial de calculo refere-se ao levantamento dos quantitativos fisicos do projeto de pavimentagao

asfaltica com CBUAQ.

Servicos preliminares — todo empreendimento

Placa da obra: 3,0 x 1,0 = 3,00 m?
Mé&o-de-obra do encarregado geral da obra: 300 horas

Servigos topogréficos para pavimentacdo: 40 horas
Mao-de-obra do engenheiro da obra: 50 horas
Transporte de equipamentos e veiculos: 14 horas

Drenagem pluvial e obras de arte corrente

Bueiro simples em tubo de concreto d=60cm: 12 + 20 + 8 =40,0 m
Boca de bueiro em pedra argamassada d=60cm = 2 un

Sarjeta triangular tipo I: 148 + 113 + 130 + 60 = 451,00 m

Dreno profundo tipo I: 148 + 113 + 115 = 376,00 m

Caixa coletora: 4 un
Transposi¢ao de acesso de veiculos com tubo de 0,30m: 6,00 m

Transposi¢ao de acesso de veiculos com tubo de 0,40m: 10,00 m
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. Terraplenagem e pavimentacao asfaltica

Escavacoes e aterros — Servico de alargamento e nivelamento da cancha

Escavacgao inclusive carga, descarga e transporte de material de 12 cat DMT 800m (trecho préximo
a estaca 19): 1.100,00 m?

Execucéo e compactacéo de aterro a 100% do PN: 200,00 m?

Preparo do sub-leito
Regularizagdo e compactagao do subleito: 478,00 x 8,20 = 3.919,60 m?

Preparo da sub-base — Rachéao
Area de sub-base: 478,00 x 6,80 = 3.250,40 m?
Sub-base de pedra rachao: area da via x 0,20 m = 3.250,40 x 0,20 = 650,10 m?
Transporte (DMT 10km, densidade 1,55t/m?) = 650,10 x 10 x 1,55 = 10.076,50 t km

Preparo da base — Brita graduada
Area da base: 478,00 x 6,30 = 3.011,40 m?
Base — travamento com brita graduada: area da via x 0,15 m = 3.011,40 x 0,15 = 451,70 m?
Transporte (DMT 10km, densidade 1,65t/m?®) = 451,70 x 10 x 1,65 = 7.453,00 t km
Imprimagéo — asfalto diluido CM-30: area da base = 3.011,40 m?

Camada de rolamento
Area de pavimentacéo asfaltica: 478,00 x 6,00 = 2.868,00 m?
Pintura de ligagdo — emulsao asfaltica RR-2C: area da via = 2.868,00 m?
Concreto betuminoso usinado quente: area da via x 0,05 = 2.868,00 x 0,05 = 143,40 m?
Transporte — DMT 20km = 143,40 x 2,5 x 20 = 7.170,00 t x km
Carga, manobra e descarga de material betuminoso a quente = 143,40 x 2,5 = 358,50 t

OBSERVAGOES:
1. As usinas de CBUQ consideradas na DMT foram as localizadas em Chapecd, Nova
Itaberaba e Cordilheira Alta.
2. O fornecimento do Concreto Betuminoso Usinado a Quente — CBUQ, dos servigcos de
pavimentagao asfaltica, sera realizado pela administragdo municipal, bem como os servigos
de carga e transporte.

° Sinalizacio viaria

Horizontal
Faixa longitudinal continua central amarela = 478,00 x 0,10 = 47,80 m?
Faixa longitudinal continua lateral branca = 478,00 x 0,10 x 2 = 95,60 m?

Vertical
Placas de regulamentagcéo octogonais de parada obrigatéria (Lado=0,35m) = 3 un
Placas de regulamentacgao circulares de velocidade maxima (40km) (Didmetro=0,60m) = 2 un
Placas de regulamentagéo circulares de proibido ultrapassar (Diametro=0,60m) = 2 un
Placas de adverténcia quadradas de curva sinuosa (Lado=0,60m) = 2 un

Chapecé, 13 de setembro de 2023.

Fernando L. Becker — Diretor de Engenharia
Engenheiro Civil - CREA/SC 21.266-9
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