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1 INTRODUCAO

Este memorial tem a finalidade de descrever os elementos e processos de execucao da
infraestrutura viaria da Rua Monsenhor Silveira, em Monsenhor Paulo /MG. Tem como

finalidade especificar os requisitos necessarios para execucao da estrutura viaria projetada.
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2 PROJETO GEOMETRICO

O Projeto Geométrico foi elaborado visando a defini¢do de um tracado que se adequasse melhor
a topografia local com base nos dados do levantamento topografico, para a implantagdo do
projeto de infraestrutura da Rua Monsenhor Silveira, detalhando-se planialtimetricamente o seu
alinhamento e determinando-se a configuragao geométrica da sec¢ao transversal do sistema

viario em cada estaca.

2.1  DEFINICOES BASICAS

Bordo Total / Plataforma - Parte da via compreendida entre os limites externos dos passeios

ou entre os pés de corte e cristas de aterro, incluindo os dispositivos de drenagem pluvial
Pista de Rolamento — Local da via destinado ao trafego de veiculos.

Greide — Perfil do eixo de rotagdo da pista referido a superficie acabada do pavimento e também
chamado de greide de pavimentacdao. Quando o perfil do eixo de rotagdo for referido a

plataforma terraplenada, ¢ especificado como greide de terraplenagem.

Rampa — Porcentagem de inclinacdo obtida a partir do comprimento em relagao ao desnivel do

terreno.

Perfil — Linha que representa de forma continua a situagao altimétrica de um alinhamento sobre

uma superficie plana.

2.2 CARACTERISTICAS PLANIMETRICAS

A confecgdo do projeto consistiu na elaboragdo dos dados do levantamento topografico e
langamento no software Civil 3D. A partir do levantamento foram criados eixos planimétricos
com estacas de 20 em 20m contendo a indicagdo de pontos notaveis das curvas horizontais.

Abaixo caracteristicas planimétricas.
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Tabela 1 - Caracteristicas Planimétricas

Largura da

Estaca Estaca Comprimento Pista de l,h.lo Ba}o
VIAS . . . Minimo | Maximo
Inicial Final (m) Rolamento
(m) (m)
(m)
Rua Monsenhor Est
Silveira Est 0+0,00 26+13.66 533,66 6,65 100,00 | 400,00

2.3

CARACTERISTICAS ALTIMETRICAS

Visando uma geometria confortdvel e dentro dos parametros dos manuais citados neste

memorial, os resultados referentes a altimetria da Rua Monsenhor Silveira em Monsenhor

Paulo:

Tabela 2 - Caracteristicas Altimétricas

Estaca . Comprimento Rampa Rampa
VIAS Inicial | Fstaca Final (m) Minima (%) | Maxima (%)
Rua Monsenhor | gy 4 g9 Est 533,66 0.80 4,77
Silveira 26+13,66
24  SECAO TIPO

As secoes-tipo foram definidas para oferecer uma melhor acomodacdo do usuario em uma

largura confortavel para faixa de rolamento e uma inclinagao transversal ideal para escoamento

da 4gua pluvial para os dispositivos de drenagem superficial.

As plataformas da via foram projetadas com as seguintes larguras:

e Bordo Total: 8,30m;

e Canteiro Lado Direito: 1,00m;

e Drenagem Lado Esquerdo: 0,65m;

e Pista de Rolamento: 6,65m.
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Figura I - Segiio Tipo Geométrico
2.5 COORDENADAS DO EIXO
Tabela 3 - Coordenadas do Eixo
COORDENADAS DO EIXO
Rua Monsenhor Silveira
ESTACA COORDENADAS COORDENADAS
N(Y) (m) E(X) (m)
0+0,00 7.593.548,39 443.937,96
1+0,00 7.593.529,23 443.932,25
1+16,54 PC 7.593.513,37 443.927,53
2+0,00 7.593.510,04 443.926,59
2+18,83 PT 7.593.491,55 443.923,18
3+0,00 7.593.490,38 443.923,06
3+2,05 PC 7.593.488,34 443.922.84
4+0,00 7.593.470,42 443.922,59
5+0,00 7.593.450,76 443.926,09
6+0,00 7.593.432,18 443.933,41
7+0,00 7.593.415,44 443.94428
8+0,00 7.593.401,18 443.958,27
8+15,34 PT 7.593.392,30 443.970,75
9+0,00 7.593.389,90 443.974,75

SECAOQTIPO -RUA 8,30 m

SEM ESCALA
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10+0,00 7.593.379,59 443.991,88
11+0,00 7.593.369,27 444.009,02
12+0,00 7.593.358,96 444.026,16
13+0,00 7.593.348,65 444.043,29
14+0,00 7.593.338,34 444.060,43
15+0,00 7.593.328,03 444.077,57
16+0,00 7.593.317,72 444.094,70
16+18,81 PC 7.593.308,02 444.110,82
17+0,00 7.593.307,41 444.111,84
17+14,83 PT 7.593.300,20 444.124,81
18+0,00 7.593.297,83 444.129,40
19+0,00 7.593.288,64 444.147,16
19+17,09 PC 7.593.280,78 444.162,33
20+0,00 7.593.279,45 444.164,92
21+0,00 7.593.270,84 444.182,97
22+0,00 7.593.263,14 444.201,43
23+0,00 7.593.256,37 444.220,25
23+12,32 PT 7.593.252,67 444.232,00
23+18,90 PC 7.593.250,79 444.238,31
24+0,00 7.593.250,47 444.239,36
24+3,97 PT 7.593.249,24 444.243,13
25+0,00 7.593.244,02 444.258,29
26+0,00 7.593.237,51 444.277,20
26+13,66 7.593.233,06 444.290,11

3 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O Projeto de Terraplenagem foi elaborado apds definigao do alinhamento horizontal e vertical
a partir do projeto geométrico para o célculo de movimentacao de terra, € com os elementos

fornecidos pelos estudos topograficos. O projeto consiste:

. Calculo dos Volumes de cortes e aterros;
. Andlise visando a classificacdo dos materiais a serem escavados e sua quantificagao;
. Calculo das DMT’s, objetivando minimizar as distdncias de transporte em funcao

do equipamento;

Para sua elaboragdo foram utilizadas as normas em questao:
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. Norma DNIT-108/2009-ES — Terraplenagem — Aterros;
. Norma DNIT 106/2009-ES — Terraplenagem — Cortes;
. Norma DNIT 104/2009—ES — Servigos Preliminares.

3.1 DEFINICAO BASICAS

Cortes — Movimentagao através de escavagdo manual ou mecanizada de terra ou rocha que

compde o terreno natural, ao longo do eixo e nos off-sets.

Aterros — Areas implantadas através do depdsito de materiais que podem ser advindos de cortes

e/ou empréstimos, no interior dos limites das se¢des de projeto (off-sets).
Talude: Superficie inclinada do terreno natural de um corte ou aterro.

Material de 1* Categoria — Solos escavados facilmente, sem necessidade de equipamentos

com grande poténcia de corte.

Material de 2* Categoria — Abrangem solos cujo corte combina processos de baixa ¢ média
poténcia, podendo até usar pequena quantidade de explosivos. Sdo solos com resisténcia ao

desmonte mecanico inferior ao da rocha mae inalterada, incluindo também matacdes.

Material de 3" Categoria — Material cujo cortes se d4 através do uso de equipamentos de alta
poténcia e combinagdo de explosivos, oferecendo resisténcia ao desmonte mecanico similar a

rocha mae inalterada.

Bota Fora — Material de escavagdo dos cortes que nao podera ser aproveitado, por fatores de
qualidade do material ou econdmicos, sendo depositado fora da plataforma de execucdo do

projeto.

Corpo do Aterro — Parte do aterro que se encontra até¢ 0,60m abaixo da cota do greide de

terraplenagem e est4 sobre o terreno natural.

Camada Final — Apoés andlise técnica e econdmica das condigdes locais, seleciona-se material
para acabamento do aterro que tem 60cm de espessura e esta situada sobre o corpo do aterro ou

sobre terreno restante de corte.

Compactacao — Processo manual ou mecanico, com objetivo de reduzir o volume de vazios de
um solo fazendo com que sua massa especifica aumente, assim como sua resisténcia estavel

considerando uma umidade 6tima determina através de ensaios de laboratorio.
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A geometria dos taludes foi definida visando uma maior estabilidade. Foram adotados:
Taludes de corte: 1:1 (H/V)

Taludes de aterro: 1,5/1 (H/V)

Os segmentos com presenga de material de 3* categoria serdo escavados com as mesmas

inclinagdes tendo em vista que o material de 3* categorias e apresenta de forma heterogénica.

3.2 RESULTADOS — PLANILHAS DE CALCULO

O célculo dos volumes de terraplenagem foi também realizado por meio do software Auto Cad
Civil 3D. As planilhas de cubagdo indicam as areas de corte e aterro das se¢des da via, bem

como os volumes parciais e acumulados dos materiais escavados e dos aterros.

O resumo dos volumes de terraplenagem para via deste projeto esta anexo as plantas do projeto
de terraplenagem, segue tabela com o resultado total da movimentagdo de terra da Rua

Monsenhor Silveira em Monsenhor Paulo:

Tabela 4 — Resumo dos Volumes

Descricao Volume—Corte(m?) Volume-Aterro(m?)

Rua Monsenhor Silveira 1.470,13 271,29

3.3 CALCULO DOS VOLUMES DE TERRAPLENAGEM

O célculo dos volumes de terraplenagem foi realizado por meio de Civil 3D. seguindo a
topografia atual, sendo assim podem ocorrer variagcdes de acordo com a adequacao do projeto
em campo. Conforme acordado com a prefeitura, as planilhas de cubacdo indicam as areas de
corte e aterro das se¢des do terrapleno, bem como os volumes parciais e acumulados dos

materiais escavados e dos aterros.

10
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3.4 CONDICOES GERAIS

II.

I1I.

IV.

VL

Antes de iniciar a execugdo de cortes e aterros, deve-se realizar o desmatamento e
destocamento, deixando em condi¢des adequadas para implantagao.

As caixas de empréstimo que foram retiradas do corte e serdo utilizadas no aterro
deverdo estar preparadas em termos de desmatamento, destocamento e remocdo de
entulho, dando condigoes de serem utilizadas.

Devem ser feitas as marcagdes de eixo, off-sets e referéncias de nivel. A operagdo do
desmatamento e destocamento deve ser conferida e, caso necessario, revistas, ja que
devem apresentar coeréncia com o terreno € com o projeto geométrico.

As fontes de 4dgua ou equipamentos fornecedores de agua devem estar preparados,
garantindo as condi¢des necessarias no processo de compactacao dos aterros.

Os locais definidos como bota-fora dos materiais advindos do corte devem estar
preparados para receber a deposicao do material.

Os caminhos de servigo devem estar preparados e concluidos para atender a demanda

das operagoes.

3.5 CONDICOES ESPECIFICAS

3.5.1 CONDICOES ESPECIFICAS PARA ATERROS

Os materiais utilizados na execugdo do aterro devem ser selecionados através da analise do

Estudo Geotécnico realizado previamente. Classificam-se como 1%, 2* ou 3% categoria, € devem

atender aos requisitos abaixo:

a. Nao deve existir matéria organica, micaceas e diatomaceas. Nao devem ser
constituidos de turfas ou argilas organicas.

b. Para corpo de aterro, apresentar ISC (indice de Suporte Califérnia ou CBR) >
2% e expansao menor ou igual a 5%, sendo determinadas através do ensaio de
indice de Suporte California (Norma DNIT 172/2016). O grau de compactagio
serd 95% do Proctor normal.

c. Para camada final do aterro, deve-se respeitar a exigéncia de ISC > 2%,
considerando os recursos técnico-econdmicos € analisando materiais e
alternativas incluindo pelo menos uma com material de ISC > 6%. Serdo

compactados com grau de compactagdo de minimo 98% do Proctor normal

11
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d. Caso aregido tenha predominancia de material de 3* categoria e falta de material
de 1* e / ou 2° categoria, o mesmo podera ser utilizado respeitando as condig¢des

previamente estabelecidas.

Para dar inicio a execucdo do aterro, devem obedecer a programacgdo de obras encontrada na

norma DNIT104/2009.

a. Na construcdo do corpo do aterro serdo feitas descarga, espalhamento em
camadas, homogeneiza¢ao, umedecimento e aeragao € compactacao do material
até a cota correspondente ao greide de terraplenagem,;

b. O langamento do material sera feito em camadas sucessivas em toda largura da
secdo transversal e em extensdes quer espeitem a necessidade de umedecimento
e compactacao. Para corpos de aterro, a espessura minima ¢ de 0,30m ¢ nas
camadas finais nao deve ultrapassar 0,20m.

c. As camadas do solo serdo compactadas respeitando as condi¢des previamente
estabelecidas pelo ensaio de compactacdo do solo (Ensaio de Compactagdo —
Norma DNER — ME 129/94), sendo aceita variagdo na umidade 6tima demais
ou menos 3% e grau de compactacdo de 95%. Caso o trecho ndo atinja as
condigdes estabelecidas de compactagdo, devera ser escarificado e recolocado
na condigdo ideal.

d. A inclinagdo do talude de aterro ¢ de 1,5:1 conforme visto no Projeto de
Terraplenagem. Devera ser controlada através de esquadros e gabaritos

apropriados.
3.5.2 CONDICOES ESPECIFICAS PARA CORTES
Compreende o processo de execucao dos cortes como a escavacao do terreno natural, que pode
ser composto por diferentes tipos de solo, alteracdo de rochas, rochas e associacdes.

a. A escavacdo deve respeitar o previsto nas notas de servico elaboradas de acordo
com o Projeto de Terraplenagem;

b. O material escavado serd destinado ao aterro apenas se atender as condig¢des pré-
estabelecidas de classificacdo e caracterizacdo do solo. Caso contrario, sera

destinado a area de bota-fora;

Apos alcancar o nivel da plataforma de cortes, deve-se fazer as seguintes observagoes:

12
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II.

III.

IV.

3.6

Se houver presenca de rocha sao em de composicao, o greide serd rebaixado em 0,40m
e preenchido com material inerte;

Se houver solo com expansdo > 2% e baixa capacidade de suporte (ISC), fazendo a
remo¢ao da camada em pelo menos 0,60m e substituindo por material de melhor
qualidade;

Nos cortes em solo, as condi¢gdes do solo “insitu” deverdo ser verificadas (considera-se
os 0,60m superiores, equivalente a camada final do aterro) caso ndo atinja as condicdes
minimas necessarias, o material serd escarificado, homogeneizado, levado a umidade
Otima e compactado novamente;

Apos o corte, o talude deve apresentar inclinacao de 1:1 de acordo com o projeto de
terraplenagem. Nas operagdes de escavacgdo, devem ser tomados cuidados para manter

os taludes na inclinagao correta.

DISTRIBUICAO DE MATERIAIS

Para compensar as perdas no transporte diferencas entre a densidade “insitu” e a densidade do

macico compactado e os excessos de largura os volumes dos aterros foram calculados sem

homogeneizagao.

As distancias de transporte foram calculadas com base na posi¢ao dos centros de gravidade dos

macigos tomando-se a distancia real definida pelas condigdes geométricas do perfil.

O destino dos materiais escavados foi escolhido sempre que possivel de modo a permitir o

transporte no sentido descendente das rampas ou no sentido ascendente das rampas em

concordancia com o terreno.

Para isto, foi usada a seguinte nomenclatura:

Cortes: sdo segmentos de rodovia cuja implantagdo requer escavacdo do material
constituinte do terreno natural, ao longo do eixo e/ou no interior dos limites das secdes
do projeto (offsets) que definem o corpo Estradal ou rua. Eles foram em material de 17,
2% e 3 categoria,

Aterros: Quando as caracteristicas geotécnicas dos materiais apresentarem ISC > 2% e
expansao<5%, poderdo ser utilizados, no corpo de aterro. O grau de compactagao sera

95% do Proctor normal;

13
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e Acabamento de terraplenagem: Os ultimos 0,60m dos aterros, serdo compactados com
grau de compactacdo de minimo 98% do Proctor normal, em camadas de 0,20m,
utilizando material com ISC > ISC projeto e/ou expansdo < 2%;

e Empréstimos: sdo escavagdes destinadas a prover ou complementar o volume
necessario a constituicao dos aterros, seja por insuficiéncia do volume dos cortes, seja
por motivo de ordem tecnoldgica de selecdo de materiais ou razdes de ordem
econdmica;

e Recomendagdes Construtivas

Os materiais excedentes dos cortes, foram destinados a bota-foras, que se localizarao em locais

definidos. Os bota-foras deverao ser compactados, conformados e protegidos com vegetagao.

4 PROJETO DE PAVIMENTACAO

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

espessura total do pavimento.

O projeto aqui apresentado fora elaborado de acordo com as recomendagdes do Manual de
Pavimentacdo do DNIT (2006), da Instrucdo de Servico IS-211 (Projeto de Pavimentos
Flexiveis) contida no Manual de Diretrizes Bésicas para Elabora¢do de Estudos e Projetos

Rodoviarios do DNIT (2006).

4.1 DIMENSIONAMENTO

A pavimentacao asfaltica € composta por estruturas de multiplas camadas, sendo o revestimento
a camada que se destina a receber a carga dos veiculos e os efeitos da ag¢do climatica como

chuvas e erosdes. Portanto, estd camada deve ser impermeavel e resistente ao desgaste.

Conforme a carga e a velocidade dos veiculos variam, os esfor¢os de contato dos pneus do carro
com o pavimento podem causar deformacdes no asfalto, como trincas e buracos em avenidas e

rodovias.

14



Prefeitura Municipal de Monsenhor Paulo/MG
PROJETO EXECUTIVO DE INFRAESTRUTURA URBANA

A pavimentacao asfaltica ¢ o processo de revestimento de vias urbanas como ruas, avenidas e
rodovias com uma mistura de agregados e ligantes asfalticos. Eles sdo construidos para resistir
aos esforgos originados do trafego e as agdes climaticas, proporcionando aos usudrios melhorias
nas condi¢des de uso das vias urbanas. Assim, a seguranca podera ser mantida durante o trafego.
Com a pavimentacgao asfaltica, ¢ possivel obter uma base semi-rigida cimentada quimicamente

para compor o revestimento das estruturas de terraplanagem.
4.1.1 Tipo de pavimento adotado em projeto
Para o projeto adotaremos pavimentagao flexivel.

Esse tipo de estrutura ¢ constituido em sua camada de rolamento por concreto asfaltico. Existem
maquinas especificas para a realizagdo dessas atividades e € possivel utilizar diversos tipos de
misturas asfalticas para cada tipo de construcdo. Neste projeto trabalharemos com o Concreto

Betuminoso Usinado a Quente.

O Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) é composto por uma mistura de elementos
que sao submetidos a altas temperaturas, formando um material impermeavel, resistente e
duravel. Largamente utilizada em vias e rodovias publicas, a pavimentacdo a quente ¢ um
revestimento asfaltico constituido de multiplas camadas e capaz de suportar os esforgos

provocados pela ac¢do de cargas com peso elevado.

Segundo as defini¢des do DNIT — Norma 031/2004 sobre pavimento flexivel, podemos

entender que:

e Nao ¢ permitida a execucao destes servicos em dias de chuva;

e O concreto asfaltico somente deve ser fabricado, transportado e aplicado quando a
temperatura ambiente for superior a 10 °C;

e Todo carregamento de cimento asfaltico deve apresentar certificado de resultados de
analise exigidos pela especificagdo;

e Deve trazer indicacdo da sua procedéncia, tipo e quantidade de seu contetido, além da

distancia do transporte entre a refinaria e o canteiro de obras.

Os equipamentos utilizados para este tipo de servigo também seguem as normas e diretrizes do
DNIT, sendo utilizados em depositos para ligantes asfalticos, silos para agregados, usina para

mistura asféltica e caminhdes basculantes para transporte da mistura.
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Além disso, hd também a necessidade da utilizagdo de equipamento para espalhamento e

acabamento e equipamento para compactagao.
4.1.2 Camadas

Em relagcdo as camadas necessarias para a pavimentagdo da terraplanagem, algumas camadas
sdo adicionadas neste processo, tais como o sub-leito, a sub-base, a base, a camada de ligagao

e o revestimento asfaltico. Veja abaixo as etapas da pavimentagao asfaltica:

. Sub-leito: E o terreno natural do local onde seré feita a via. Conforme a aplicagio da

pavimenta¢do pode haver a necessidade de um reforgo para que esta camada fique mais rigida.

. Sub-base: H4 elementos granulares compostos em sua estrutura, podendo ou nao ter

um elemento ligante para a formacao da granulometria do material.

. Base: A base recebe o peso das camadas superiores e distribui para a sub-base. Portanto,

na aplicacao desta camada o asfalto devera ser resistente a impactos mecanicos.

. Camada de ligacdo: Tem a func¢do de interface entre o revestimento asfaltico e a base.

Ela ¢ também chamada de blinder, composta pelo cimento asfaltico e agregados.

. Revestimento asfaltico: E a camada superior, que estd em contato direto com os pneus

dos automoveis. Ela tem a fung@o de distribuir a carga com as demais camadas.

4.2 ESPESSURA DO PAVIMENTO

Tabela 5 — Dados do Pavimento

Segmento Entre Estacas Base de Bica | Sub-Base de | CBUQ
Corrida+Argila | Cascalho Faixa C
(Cm) (Cm) (Cm)

Rua Monsenhor | gt 0+0,00 | Est 26+13,66 | 15,00+500 | 10,00 | 4,00
Silveira

16



Prefeitura Municipal de Monsenhor Paulo/MG
PROJETO EXECUTIVO DE INFRAESTRUTURA URBANA

! —4 A~ + P +

) = | = [ s

= 3 L - SOV - P CAMTERO
B,

1 PLATAITIS,

L)
SECAD TIPICA - CAMMENTD SIMPLES - 8.30M
Rl fSlad s

Figura 2 — Secdo Tipica
|
Q CBUD - FAIXA C

_  BASE BRITA BICA
CORRIDA E ARGILA SENDO 75%
BICA CORRIDA E 25% ARGILA

A . ¥

N
SUB BASE
B0% de solo e 20% de argila
T

SUB-LEITO

— = b

Figura 3 — Detalhamento da Se¢io Tipo Pavimentagio

17




%;ba{ -~ Prefeitura Municipal de Monsenhor Paulo/MG
R
v PROJETO EXECUTIVO DE INFRAESTRUTURA URBANA

43 ESPECIFICACOES BASICAS DE MATERIAIS E SERVICOS E
OCORRENCIA DE MATERIAIS / INSTALACOES

Sintetizam-se a seguir as especificagdes basicas de materiais e servi¢os a serem empregadas na
execu¢dao dos pavimentos, bem como a localizagdo das ocorréncias de materiais/instalacdes

indicadas.

4.3.1 REGULARIZACAO DO SUBLEITO
4.3.1.1 Objetivo

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

cortes ou aterros até 20 cm de espessura.

4.3.1.2 Definicao

A regularizacdo resume-se a corrigir algumas falhas da superficie terraplenada, pois, no final
da execugdo de terraplenagem, a superficie ja4 deve apresentar bom acabamento. As operagdes
devem compreender até 20 cm de espessura, onde o que exceder esta altura serd considerado
como

terraplenagem.

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

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

4.3.1.3 Equipamentos Necessarios

Para a execug¢do da regularizacao, poderao ser utilizados os seguintes equipamentos:

e Motoniveladora pesada, com escarificador;

e Carro-tanque distribuidor de 4gua;

¢ 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

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

4.3.1.4 Materiais

Os materiais empregados na regularizagao do subleito serdo os do proprio subleito. No caso de
substitui¢do ou adicdo de material, este devera ser proveniente de ocorréncias indicadas no
projeto ou em laboratorio (ensaios) no caso de restauracao 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 compactacao 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 %;

e Eventual adigdo e homogeneizagdo 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 refor¢co do subleito com matéria com ISC maior que 4% ou

adicao de cal ou cimento conforme especificado.

4.3.1.5 Execucao

A regularizacdo do subleito deverd ser executada de acordo com os perfis transversais e
longitudinais indicados no projeto e a compactagdo sera realizada com o equipamento
apropriado. Toda a vegetacdo e material organico, porventura existentes no leito da via, serdo
removidos previamente. Apds a execugdo de cortes ou aterros, operacdes necessarias para
atingir o greide de projeto, sera realizado uma escarificagdo geral na profundidade de 20 cm,

seguida de pulverizacao, umedecimento ou aeracao, compactagdo e acabamento.

A regularizagdo deve ser executada prévia e isoladamente da constru¢do de outra camada do
pavimento. (DNIT 137/2010-ES). Nao sera permitida a execugdo dos servigos em dias de
chuva. (DNIT 137/2010-ES). E responsabilidade da CONTRATADA a protegdo dos servigos
e materiais contra a a¢do destrutiva das 4guas 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 substituicao desse material. O grau de compactagdo devera ser, no minimo, 100% em
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relagdo 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 servigos de
recomposi¢ao de valas de drenagem ou de execucao 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 nido permita o 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 relagdo 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 situagdes em que nao ha
possibilidade do emprego de equipamentos convencionais, em razao dos locais de acentuada
declividade, espacos exiguos para operacdo dos mesmos e ainda pequenas dreas a serem
trabalhadas, como os entornos de pocos de visita, caixas de boca-de-lobo e outros eventuais

obstaculos a operacao de equipamento pesado.

4.3.1.6 Controle Tecnologico

Ensaios

e Determinagao de massa especifica aparente, “in situ”, com espacamento maximo de 100
m na pista, nos pontos onde forem coletadas as amostras para os ensaios de
compactagao.

e No minimo uma determinacao do teor de umidade a cada 100 m ou em mais pontos, a
critério da FISCALIZACAO, imediatamente antes da operacio de compactagao.

e Ensaios de caracterizacao (limite de liquidez, limite de plasticidade e granulometria,
usando-se, respectivamente, os métodos DNER-ME 122/94, DNER-ME 082/94 ¢
DNER-ME 051/94), com espacamento maximo de 250 m de pista;

e Um ensaio do Indice de Suporte Califérnia, com a energia de compactagdo do método
DNIT 172-2016-ME — Solos — Determinagéo do Indice de Suporte Califérnia utilizando
amostras ndo trabalhadas, com espagamento maximo de 500 m de pista ou cinco ensaios
por via de menor extensao;

e Um ensaio de compactagdo, segundo o método DNIT 164/2013-ME — Solos —
Compactacao utilizando amostras ndo trabalhadas e DNER-ME 162/94 — Solos — Ensaio
de compactacao utilizando amostras trabalhadas (Proctor Normal), para determinagao
da massa especifica aparente seca maxima, com espacamento maximo de 100 m de
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pista, com amostras coletadas em pontos obedecendo sempre a ordem: bordo direito,
eixo, bordo esquerdo, eixo, bordo direito etc., a 60 cm do bordo ou a 30 cm do meio-
fio, ou em mais pontos a critério da FISCALIZACAO para vias de menor extensio;

e O numero de ensaios de compactacdo podera ser reduzido, desde que se verifique a
homogeneidade do material, ficando a critério da FISCALIZACAO. A amostragem
(conjunto de ensaios para a determinagao do valor estatistico) devera ser feita na mesma

frente de trabalho e ndo em frentes de trabalho separadas.

4.3.1.7 Critérios de Medicao e Aceitaciao

Os servigos 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. Nao devem ser motivos de medigdo em separado: mao-de-obra,
materiais, transporte, equipamentos e encargos, devendo os mesmos ser incluidos na
composi¢ao do preco unitario;

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

¢) ndo devem ser considerados quantitativos de servigo superiores aos indicados no projeto;

d) nenhuma medicao deve ser processada se a ela ndo estiver anexado um relatdrio de controle
da qualidade, contendo os resultados dos ensaios e determinagdes devidamente interpretados,

caracterizando a qualidade do servigo executado

4.3.2 SUB-BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE
4.3.2.1 Objetivo

Complementar a base e com as mesmas fungdes desta, executada sobre o subleito ou reforgo

do subleito, devidamente compactado e regularizado.

4.3.2.2 Definicio

Sub-base ¢ a camada complementar a base, quando, por circunstancias técnicas € economicas,

nao for aconselhavel construir a base diretamente sobre a regularizagdo ou reforco do subleito.
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4.3.2.3 Equipamentos

Sao indicados os seguintes tipos de equipamentos para execugao de sub-bases:

e Motoniveladora pesada com escarificador;

e Carro tanque distribuidor de dgua;

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

e Grade de disco;

e Pi carregadeira;

ePulvi-misturador.

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

FISCALIZACAO.

4.3.2.4 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 método DNIT 172-2016-
ME e com a energia de compactagdo correspondente ao método do DNIT 164-2013-ME ou
correspondente ao ensaio T-180-57 da AASHTO (Proctor Modificado), conforme indicagao 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 durdveis, isentas de fragmentos moles, alongados ou
achatados, isento de matéria vegetal ou outras substancias prejudiciais. O diametro maximo dos
elementos da sub-base deverd ser, no maximo, igual a 5 cm (2”), devendo-se reduzir este

diametro, sempre que possivel.

4.3.2.5 Cascalho

O cascalho ¢ uma agregacdo de fragmentos de rocha, formando um sedimento com certa
variacdo de tamanho. Na geologia, o cascalho ¢ qualquer fragmento de rocha que tem tamanho
reduzido, o seixo sendo reservado para rochas de 4-75 milimetros (alguns dizem 64
milimetros). Em rela¢do ao cascalho, a menor classe de tamanho em sequéncia na geologia ¢
a areia que tem de 0,02 mm a 2 mm em tamanho. O maior tamanho na sequéncia ¢ a pedra

de cantaria que tem de 75 (64) milimetros a 256 milimetros.
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O cascalho ¢ destinado para o setor da construcao civil em aplicagdes na fabricagdo de concreto,

revestimento de leito de estradas de terra, concreto ciclopico, ornamentagdo de jardins, etc.

4.3.2.6 Execucao

Compreende as operagdes de espalhamento, pulverizagdo, umedecimento ou secagem,
compactagdo e acabamento dos materiais importados, realizadas na pista devidamente
preparada na largura desejada, nas quantidades que permitam apds a compactagdo, 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 compactagdo. O grau de

compactagdo devera ser conforme determinagdo do projeto:

e No minimo 100 % em relagdo a massa especifica aparente seca maxima, obtida no ensaio

DNIT 164/2013-ME ou;

e No minimo 100 % em relagdo a massa especifica aparente seca maxima, obtida no ensaio T-
180- 57 da AASHTO (Proctor Modificado). A determinagdo do desvio méximo de umidade
admissivel serd estabelecida pelo projeto ou pela FISCALIZACAO, em funcio das

caracteristicas do material a ser empregado.

4.3.2.7 Controle Tecnologico

Determinacdes da massa especifica aparente, “in situ”, com espagamento maximo de 100 m na
pista ou em mais pontos a critério da FISCALIZACAO, nos pontos onde forem coletadas as
amostras para os ensaios de compactagdo, a profundidade do furo sera igual a espessura da
camada compactada; Uma determinagdo do teor de umidade no minimo a cada 100 m ou em
mais pontos a critério da FISCALIZACAO, imediatamente antes da compactacdo, com peso
minimo da amostra de 500 g; Ensaios de caracterizacdo (limite de liquidez, limite de
plasticidade e granulometria, usando-se, respectivamente, os métodos DNER-ME 122/94,
DNER-ME 082/94 e DNER-ME 051/94), com espacamento maximo de 150 m de pista, sendo
as amostras coletadas do material espalhado na pista, imediatamente antes da compactagdo da

camada;

Um ensaio do Indice de Suporte California, de acordo com o método DNIT 172-2016-ME, com
a energia de compactagdo dos métodos DNIT 164/2013-ME e DNER-ME 162/94 ou com
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energia de compactacdo do método T-180-57 da AASHTO, com espagamento maximo de 300
m de pista. Para o caso de solos lateriticos, o material deve ser moldado logo ap6s a coleta da
amostra, sem alteracdo da umidade da pista ou cinco ensaios por via de menor extensdo; Um
ensaio de compactacao segundo o método DNIT 164/2013-ME ou segundo T-180- 57 da
AASHTO (Proctor Modificado), para determinacao da massa especifica aparente seca maxima,
com espacamento maximo de 100 m de pista, com amostras coletadas em pontos, obedecendo
sempre a ordem: bordo direito, eixo, bordo esquerdo, eixo, bordo direito etc., a 60 cm do bordo
ou a 30 cm do meio-fio. As amostras devem ser coletadas do material espalhado na pista,
imediatamente antes da compactagcdo da camada ou em mais pontos a critério da fiscalizagao
para vias de pouca extensao; Uma determinacao do equivalente de areia, com espagcamento de
100 m no caso de materiais ndo lateriticos, com indice de plasticidade maior do que 6 % e limite
de liquidez maior do que 25 %. O niimero de ensaios de caracterizagdo fisica e mecanica podera
ser reduzido, desde que se verifique a homogeneidade do material, a critério da
FISCALIZACAO. A amostragem deve sempre ser recolhida numa camada constituida de

materiais da mesma ocorréncia (jazida).

4.3.2.8 Controle Geométrico

Apos a execugdo da sub-base, sera realizada a relocagao e o nivelamento do eixo e dos bordos,

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

Serao 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 compactagao.

Existindo meios-fios, o nivelamento sera feito no eixo e junto aos meios-fios. Nao se
tolerard nenhum valor individual de espessura fora do intervalo de £2 cm, em relagdo 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 diferenga serd acrescida a
camada de base. No caso de aceitagao de camada da sub-base dentro das tolerancias, com
espessura média superior a do projeto, a diferenca ndo serd deduzida da espessura do projeto

referente a camada de base
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4.3.2.9 Critérios de Medicao e Aceitaciao

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

4.3.3 BASE ESTABILIZADO GRANULOMETRICAMENTE

4.3.3.1 Objetivo

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

reforco do subleito devidamente regularizado e compactado

4.3.3.2 Definicao

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

compactacdo, boas condigdes de estabilidade.

4.3.3.3 Equipamentos Necessarios

Sao indicados os seguintes tipos de equipamentos para execugdo da base:

¢ Motoniveladora pesada, com escarificador;

e Carro tanque distribuidor de 4gua;

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

e Grade de discos;

e Pulvi-misturador. Sendo invidvel o uso de equipamento convencional, poderdo ser utilizados
os seguintes: placas vibratérias, sapos mecanicos ou rolos compactadores de pequeno porte para
a compactagao;

e P4 carregadeira;

e Arado de disco;

¢ Central de mistura

¢ Rolo vibratorio portatil ou sapo mecanico;
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4.3.3.4 Materiais

Entende-se por brita de bica corrida, o produto total oriundo do britador primario ou secundario,
o qual ndo ¢ objeto de peneiramento e classificagdo, 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
contaminagdo por solos residuais, sendo até mesmo desejavel que haja fracdes argilosas
presentes, de modo a proporcionar-lhe certa plasticidade (IP da ordem de 4 %). J& Argila ela ¢
um componente de origem mineral, coletada diretamente do solo, composta por aluminio (6xido
de aluminio), silica (6xido de silicio) e dgua. No solo, a fragdo de argila, componente comum
das lamas ou barros, como sdo conhecidos popularmente, ¢ constituida de minerais desse grupo
das argilas aos quais se agregam hidroxidos coloidais floculados e diversos outros

componentes cristalinos ou amorfos.

4.3.3.5 Parametros de Controle

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

nimero N de operacdes do eixo padrao de 8,2 t, para o periodo de projeto:
e ISC>60 % paraN<5x105;
¢ ISC >80 % paraN >5x10°.

Os valores minimos do ISC devem ser verificados dentro de uma faixa de varia¢ao de umidade,

a qual ser4 fixada pelo projeto e pelas especificagdes particulares.
e LL (limite de liquidez) < 40 %;
e [P (indice de plasticidade) < 15 %

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

de peso.
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4.3.3.6 Execucio

Compreende as operagdes de espalhamento, pulverizagdo, umedecimento ou secagem,
compactagdo e acabamento dos materiais importados, realizadas na pista devidamente
preparada na largura desejada, nas quantidades que permitam, ap6s a compactacao, 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, apds a compactagdo. O grau de

compactagdo devera ser conforme determinagdo do projeto:

e No minimo 100 % em relagdo 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
méximo de umidade admissivel sera estabelecida pelo projeto ou pela FISCALIZACAO, em

funcao das caracteristicas do material a ser empregado.

4.3.3.7 Controle Tecnologico

Ensaios a serem procedidos

Determinagdes da massa especifica aparente, “in situ”, com espagamento maximo de 100 m na
pista ou em mais pontos a critério da FISCALIZACAO, nos pontos onde forem coletadas as
amostras para os ensaios de compactacdo, a profundidade do furo serd igual a espessura da
camada compactada; Uma determinagdo do teor de umidade no minimo a cada 100 m ou em
mais pontos a critério da FISCALIZACAO, imediatamente antes da compactagdo, com peso
minimo da amostra de 500 g; Ensaios de caracterizacdo (limite de liquidez, limite de
plasticidade e granulometria, usando-se, respectivamente, os métodos DNER-ME 122/94,
DNER-ME 082/94 e DNER-ME 051/94), com espacamento maximo de 150 m de pista, sendo
as amostras coletadas do material espalhado na pista, imediatamente antes da compactagdo da

camada;

Um ensaio do Indice de Suporte Califérnia, de acordo com o método DNIT 172-2016-ME, com
a energia de compactagdo dos métodos DNIT 164/2013-ME e DNER-ME 162/94 ou com
energia de compactacdo do método T-180-57 da AASHTO, com espagamento maximo de 300
m de pista. Para o caso de solos lateriticos, o material deve ser moldado logo apds a coleta da

amostra, sem alteracdo da umidade da pista ou cinco ensaios por via de menor extensao; Um
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ensaio de compactacao segundo o método DNIT 164/2013-ME ou segundo T-180- 57 da
AASHTO (Proctor Modificado), para determina¢ao da massa especifica aparente seca maxima,
com espacamento maximo de 100 m de pista, com amostras coletadas em pontos, obedecendo
sempre a ordem: bordo direito, eixo, bordo esquerdo, eixo, bordo direito etc., a 60 cm do bordo
ou a 30 cm do meio-fio. As amostras devem ser coletadas do material espalhado na pista,
imediatamente antes da compactagdo da camada ou em mais pontos a critério da fiscalizagao
para vias de pouca extensdo; Uma determina¢do do equivalente de areia, com espagamento de
100 m no caso de materiais ndo lateriticos, com indice de plasticidade maior do que 6 % e limite
de liquidez maior do que 25 %. O niimero de ensaios de caracterizagao fisica e mecanica podera
ser reduzido, desde que se verifique a homogeneidade do material, a critério da
FISCALIZACAO. A amostragem deve sempre ser recolhida numa camada constituida de

materiais da mesma ocorréncia (jazida).

4.3.3.8 Controle geométrico

Apoés a execugdo da base, sera realizada a relocagdo e o nivelamento do eixo e dos bordos,

permitindo-se as seguintes tolerancias:
e + 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 operagdes de espalhamento e
compactagdo. Existindo meios-fios, o nivelamento serd feito no eixo e junto aos meios-fios.
Nao se tolerara nenhum valor individual de espessura fora do intervalo de £2 cm, em relacao 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 serd aumentado de uma
espessura estruturalmente equivalente a diferenca encontrada. No caso de aceitagdo de camada
da base dentro das tolerancias com espessura média superior a do projeto, a diferenca ndo sera

deduzida da espessura do projeto da camada de revestimento.

4.3.3.9 Critério 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;
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4.3.4 IMPRIMACAO E PINTURA DE LIGACAO

a) Imprimacio

Consiste na aplicagdo de uma camada de material asfaltico, com ligante de baixa viscosidade,
sobre a superficie de uma base concluida, antes da execucao de um revestimento betuminoso
qualquer, objetivando o aumento da coesdo na superficie da base, através da penetragdo do
material asfaltico, promovendo uma impermeabiliza¢do da base e também aderéncia entre a

base e o revestimento.
b) Pintura de ligacao

A pintura de ligacdo consiste na aplicacdo de uma camada de material asfaltico sobre a
superficie de uma base ou de um pavimento, antes da execu¢ao de um revestimento betuminoso

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

4.3.5 EQUIPAMENTOS

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

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

A distribui¢do 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 quantidade uniforme.

As barras de distribuicao devem ser de tipo de circulagdo plena, com dispositivo que possibilite

ajustamentos verticais e larguras variaveis de espalhamento do ligante.

Os carros distribuidores devem dispor de tacometro, calibradores e termometros, em locais de
facil observagdo e, ainda, de um espargidor manual para tratamento de pequenas superficies e

correcoes localizadas.

O deposito de material betuminoso, quando necessario, deve ser equipado com dispositivo que
permita o aquecimento adequado e uniforme do contetido 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.
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4.3.6 MATERIAIS

Todos os materiais devem satisfazer as especificagcdes em vigor conforme normatizagao DNIT.
4.3.6.1 Imprimacao

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

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

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

razao de 1:1;

o Asfalto diluido CR-70, exceto para bases absorventes ou betuminosas, com taxa de aplicagdo

em torno de 0,51/ m2.

4.3.7 EXECUCAO

E competéncia da FISCALIZACAO autorizar ou ndo a execugio da pintura de ligagdo nos
casos onde tenha havido transito sobre a superficie imprimada, ou, ainda, tenha sido a
imprimagdo recoberta com areia, po-de-pedra etc. Todo equipamento, antes do inicio da
execugdo da obra, devera ser examinado pela FISCALIZACAO, devendo estar de acordo com
esta especificagdo para ser dada a ordem para o inicio do servigo. Apds a perfeita conformagao
geométrica da base, serd realizada a varredura da sua superficie, de modo a eliminar o p6 e o
material solto existentes. Aplica-se, a seguir, o 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 aplicagdo do material betuminoso devera ser fixada para
cada tipo de ligante, em fun¢do da relagdo temperatura-viscosidade. Devera ser escolhida a
temperatura que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento. As faixas de

viscosidades recomendadas para espalhamento sdo:

e Para asfaltos diluidos: de 20 a 60 segundos, Saybolt-Furol;
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e Para emulsoes asfalticas: de 25 a 100 segundos, Saybolt-Furol. Deve-se evitar a formagao
de pogas de ligantes na superficie da base. Caso isto acontega, o excesso de ligantes deve ser
removido para nao danificar o revestimento a ser colocado. A fim de evitar a superposi¢do, ou
excesso, nos pontos inicial e final das aplicagdes, devem-se colocar faixas de papel
transversalmente na pista, de modo que o inicio e o término da aplicagdo do material
betuminoso situem-se sobre essas faixas, as quais serdo, a seguir, retiradas. Qualquer falha na
aplicacdo do material betuminoso deve ser, imediatamente, corrigida. Quando da utilizagao de
distribuidores manuais (canetas ou similar), a uniformidade dependerd essencialmente da

experiéncia do operador da mangueira.

4.3.7.1 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-4 em meia pista
fazendo-se a imprimagao da adjacente, assim que a primeira for permitida a abertura ao transito.
O tempo de exposi¢do da base imprimada ao transito serd condicionado pelo comportamento
da primeira, ndo devendo ultrapassar a 30 dias. Na ocasido da aplicagdo do material betuminoso,
a base deve se encontrar levemente imida para o uso do CM-30 e para o CM-70 a superficie

deve se encontrar seca.

4.3.7.2 Pintura de Ligacao

Antes da aplicagdo 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 (4gua — emulsdo) seja preparada no

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

4.3.8 CONTROLE TECNOLOGICO

O material betuminoso deverd ser examinado em laboratorio, 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;
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e 1 ensaio de destilagdo, 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 evaporagado, 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 sedimentagdo, para cada 100 t.
4.3.8.1 Controle de Temperatura
A temperatura de aplicagdo deve ser estabelecida para o tipo de material betuminoso em uso.
4.3.8.2 Controle da quantidade aplicada

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

efetuado por um dos modos seguintes:

¢ 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;

e 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

operagdo, a quantidade de material consumido.
4.3.8.3 Controle de uniformidade de aplicagao

A uniformidade depende do equipamento empregado na distribui¢do. Ao se iniciar o servigo,
deve ser realizada uma descarga de 15 a 30 segundos, para que se possa controlar a
uniformidade de distribui¢do. Esta descarga podera ser efetuada fora da pista, ou na propria
pista, quando o carro distribuidor estiver dotado de uma calha colocada abaixo da barra

distribuidora, para recolher o ligante betuminoso.
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4.3.9 CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE

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.

4.3.10 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 deverao ser equipadas com parafusos sem fim, para colocar a mistura
exatamente nas faixas, e possuir dispositivos rapidos e eficientes de dire¢ao, além de marchas
para a frente e para tras. As acabadoras deverdo ser equipadas com alisadores e dispositivos
para aquecimento dos mesmos, & temperatura requerida, para colocagdo da mistura sem

irregularidades
Equipamento para a compressao

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 pneumadticos auto-propulsores devem ser
dotados de pneus que permitam a calibragem de 35 a 120 libras por polegada quadrada. O
equipamento em operagao deve ser suficiente para comprimir a mistura a densidade requerida,

enquanto esta se encontrar em condigdes de trabalhabilidade.
Caminhoes 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 agua e sabao, 6leo

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

4.3.11 MATERIAIS

Cimentos Asfalticos de Petroleo (CAP) sdao produtos basicos provenientes da destilagdo do
petroleo bruto. Sdo semissolidos a temperatura ambiente, de modo que exigem aquecimento

para serem manuseados e aplicados. Exigem também o aquecimento dos agregados com os
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quais vao ser misturados. Apresentam propriedades aglutinantes e impermeabilizantes, possui
caracteristicas de flexibilidade, durabilidade e alta resisténcia a agao da maioria dos acidos, sais
e alcalis. Os cimentos asfalticos classificam-se de acordo com a sua consisténcia, que ¢ medida
pelo ensaio de penetragdo, nas seguintes categorias de resisténcia a penetracao, de acordo com
a Resolucao n° 19 de 11/07/2005 da Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e

Biocombustiveis:

o CAP-30/45;

e CAP-50/70;

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

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

4.3.11.1 Agregado graudo

O agregado graudo ¢ constituido de pedra britada, escéria 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 condigdes:

e Ser predominantemente de rocha Gnaisse;

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

e [nexisténcia 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;

¢ Quando submetido ao ensaio de durabilidade, com sulfato de sodio, ndo deve apresentar
perda superior a 12 %, em 5 ciclos;

e Ndo ter, em excesso, pedras lamelares alongadas, a fim de ndo prejudicar a trabalhabilidade
da mistura e a inalterabilidade da granulometria, limitando-se assim o indice de lamelaridade

inferior a 35 %;
e 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/m3.

4.3.11.2 Agregado miudo
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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 substiancias nocivas. Deve apresentar equivalente de areia igual ou

superior a 55 % (DNER-ME 054/97).

4.3.11.3 Material de enchimento (Filler)
Quando da aplicacdo deve estar seco e isento de grumos, ¢ 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.

Tabela 6 - 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

4.3.11.4 Melhorador de Adesividade

Nao havendo boa adesividade entre o ligante asfaltico e os agregados graidos ou mitdos
(DNER-ME 078/94 ¢ DNER-ME 079/94), pode ser empregado melhorador de adesividade na
quantidade fixada no projeto. A determinacao da adesividade do ligante com o melhorador de
adesividade ¢ 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
degradacgdo produzida pela umidade (AASHTO 283). Neste caso a razdo da resisténcia a tracao
por compressdo diametral estitica antes e apos a imersdao deve ser superior a 0,7 (DNIT

136/2010-ME).
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4.3.12 EXECUCAO

A temperatura de aplicagao do cimento asfaltico deve ser determinada para cada tipo de ligante,
em func¢do da relagcdo temperatura-viscosidade. A temperatura conveniente ¢ 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 aplicagdo, nos veiculos basculantes e quando necessario, para que a mistura
seja colocada na pista a temperatura especificada, cada carregamento devera ser coberto com
lona ou material similar, para proteger a mistura com total seguranca. As misturas de concreto
betuminoso devem ser distribuidas somente através de maquinas acabadoras e quando a
temperatura ambiente se encontrar acima de 10 °C e com tempo nao chuvoso. Caso ocorram
irregularidades na superficie da camada, as mesmas deverao ser sanadas pela adigdo manual de
concreto betuminoso, sendo esse espalhamento efetuado por meio de ancinhos e rodos
metalicos. Imediatamente ap6s a distribuicdo do concreto betuminoso, tem inicio a rolagem.
Como norma geral, a temperatura de rolagem ¢ 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 asféltico. Caso sejam empregados rolos de pneus,
de pressdao variavel, inicia-se a rolagem com baixa pressao (60 1b/ 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 periddicos (60, 80, 100, 120 Ib/pol 2), adequando
um conveniente nimero de passadas, de forma a obter o grau de compactacao especificado.

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

Durante a rolagem ndo serdo permitidas mudangas de dire¢do e inversdes bruscas de marchas,
nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém compactado. As rodas do rolo

deverao ser umedecidas adequadamente, de modo a evitar a aderéncia da mistura.
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Os revestimentos recém acabados deverdo ser mantidos sem transito, até o seu completo
resfriamento. Quaisquer danos decorrentes da abertura ao transito sem a devida autorizagao
prévia, aplicacdo incorreta, aplicagdo em tempo chuvoso ou qualquer situagdo da nao

autorizagdo da aplicagio pela FISCALIZACAO, deverdo ser removidos e refeitos.

4.3.12.1 CONTROLE TECNOLOGICO

A operacdo 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 obten¢do de massa asféltica uniforme e dentro das
caracteristicas definidas na dosagem. Para garantir que as caracteristicas definidas da massa
asfaltica, assim como sua qualidade, a FISCALIZACAO podera vistoriar o local de usinagem

verificar:

¢ Se as pilhas de agregados estdo corretamente formadas e bem separadas;

¢ Se 0 manuseio adequado dos agregados estd sendo empregado;

¢ Se as comportas de alimentagdo e correias transportadoras estdo corretamente calibradas;
e Indicagdes de combustao incorreta do combustivel aquecedor;

e As peneiras quanto a desgastes, quebras, sobrecarga e operagao vibratoria;

¢ Se os silos quentes estdo bem separados;

¢ O certificado de aferigdao da balanca, sua limpeza e estado geral;

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

¢ O nivel do trago acima dos eixos e abaixo das pontas das aletas;
¢ Se o suprimento de agregados frios estd sendo rigorosamente controlados;

e Se os filtros estdo funcionando corretamente e observar se estd 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
aprovacao da Prefeitura. Quando houver alteragdes dos agregados constituintes da mistura,
torna-se indispensavel proceder a novas dosagens para aprovacao a priori da PBH. Serao
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.
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4.3.12.2 Controle das Caracteristicas Marshall da Mistura

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

compressao.
4.3.12.3 Transporte e verificacio das condi¢oes do ambiente para aplicacio

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 serd transportado. Os motoristas deverdo se atentar para que os
caminhos que apresentem irregularidades significativas sejam evitados, para que ndo ocorra
problemas de segregacio da mistura. Antes da aplicagdo, a FISCALIZACAO deve verificar os
controles de alinhamento e greide da pista assim como a instalagdo e a manutencdo correta dos
equipamentos de controle de trafego. Deve também verificar as condi¢des climaticas, onde ndao
sera permitida a aplicagdo do CBUQ com tempo chuvoso ou temperatura inferior a 10° C. Por
fim, so sera permitido a aplicacdo da camada de revestimento se a superficie a ser aplicada

estiver sem contaminagdes de materiais € ap6s a verificagdo dos equipamentos de aplicacao.
4.3.12.4 Controle de compressao

O controle de compressao 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 determinagao da densidade aparente na pista, desde

que indicados no projeto.

Devem ser realizadas determinacdes em locais escolhidos aleatoriamente durante a jornada de
trabalho, ndo sendo permitidos GC inferiores a 97 % da densidade de projeto. O controle de
compressao 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 proximo do local, onde serdo realizados os furos e
antes de sua compressao. A relagdo entre estas duas densidades nao deverao ser inferiores a 100

%.
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Para a compactagdo, o equipamento deve estar seguindo as recomendagdes do fabricante de
forma que para rolos, o peso normalmente indicado ¢ de 15 t a 28 t com lastro de areia molhada.
A compactacdo se inicia pela borda inferior e termina na borda superior, onde, o equipamento
deve estar sempre sendo lubrificado por 6leo de origem vegetal ou material equivalente
aprovado pela FISCALIZACAO, ndo sendo permitido 6leo diesel, devido a este ser nocivo &

saude.
4.3.12.5 Controle de Espessura

Sera 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.
Ser4 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.
4.3.12.6 Controle de acabamento da superficie e liberaciao da via

Durante a execuc¢ao, 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 variagdo da superficie, entre dois pontos
quaisquer de contato, ndo deve exceder a 0,5 cm, quando verificada com qualquer das réguas.
Observar, constantemente, o acabamento do revestimento betuminoso na jun¢do com a sarjeta,
a fim de assegurar a impermeabilizacdo desejada. Verificar também que ndo haja segregacdes
na mistura lancada na pista. Para a liberagdo 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 os

procedimentos de limpeza da area.

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.

Para o desenvolvimento dos calculos de pavimentacao do projeto em questdo, foram adotados

os seguintes DMT’s:
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5.1 ESTUDO DE OCORRENCIA DE MATERIAIS GRANULARES

Para fornecimento de agregados gratidos para as obras de concreto e confec¢do das camadas de

base e sub-base do pavimento, foi estudada a jazida abaixo:

e Pedreira Santo Antonio

Sediada no endereco: Av. dos Tachos, Varginha — MG. Contato: Tel. (35) 3690-5700.
A distancia média da pedreira e o projeto foi de 61,0 Km.

Fedreira Santafantonio dedl

J& o cascalho que sera utilizado na sub-base, sera retirada da jazida mais proéxima do

municipio e a que tiver melhor qualidade.
5.2 CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE

e PAVICAN ENGENHARIA
A Pavican Pavimentacdo e Terraplenagem, fundada em 1992, se especializou na
execucao de projetos de Engenharia, nos segmentos de Pavimentagdo Asfaltica,
Terraplenagens, Infraestrutura de Loteamentos e Saneamentos. A Pavican também
conta com Usina de Asfalto propria e atua na comercializacdo de Massa Asfaltica

— Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ).

Sediada na Rodovia Fernao Dias, Km 758 — Trés Cora¢des/MG. Contato: (35)
3212-1838. E-mail: contato@pavican.com.br .
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A distancia média da usina de asfalto e o projeto foi de 33,9 Km.

-3

Bolicia Redoviarna Fedegal

5.3 BOTA FORA

O material proveniente do terraplenagem das vias que ndo for utilizado para aterro serad

destinado a um local em um raio de 15km préximo ao local da execugdo da obra.

5.4 CONCLUSAO PAVIMENTACAO

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

pavimento e execu¢do da obra.
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6 PROJETO DE SINALIZACAO

O Projeto de Sinalizagdo obedeceu as determinagdes do Decreto 73.696 de 28/02/74 (Codigo
Nacional de Transito) e as resolugdes 599 de 28/07/82 e 666 de 28/01/86 (Manual de
Sinalizagdo de Transito do DENATRAN — Conselho Nacional de Transito).

Ele compreendeu a concep¢do e o detalhamento dos sistemas de sinalizagdo horizontal e
vertical, complementados por dispositivos de seguranga, de maneira a proporcionar ao usuario

um desempenho seguro no fluxo de trafego.

Foi adotado o tipo — via local, para dimensionamento de sinais de regulamenta¢ao, adverténcia
e indicativas, adotou-se a velocidade regulamentada de 60km/h para o projeto de infraestrutura

da Rua Monsenhor Silveira.

6.1 SINALIZACAO HORIZONTAL

O Projeto de Sinalizacdo Horizontal consistiu na determinagdo dos seguintes dispositivos

(pinturas a serem feitas no pavimento):

e Linhas de Bordo - LBO;

Linha Simples Continua — LFO-1;
e Linha de Retencdo - LRE;
e [Legenda;

e Tacha.

6.1.1 LINHAS DE BORDO - LBO

A LBO delimita, através de linha continua, a parte da pista destinada ao deslocamento dos
veiculos, estabelecendo seus limites laterais.

Cor: Branca

Dimensdes: 0,10 (cm)

O material a ser utilizado sera Pintura acrilica retrorrefletorizada.
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6.1.2 LINHA SIMPLES CONTINUA - LFO-1

E a linha de divisio de fluxos opostos aplicada sobre o eixo da pista de rolamento com o
objetivo de delimitar o espago reservado para a circulagdo de cada um dos fluxos de veiculos e
regulamentar a proibi¢do de ultrapassagem, nos dois sentidos de circulagdo. E utilizada em
rodovias de pista simples, com largura inferior a 7,00 m. Em geral ¢ aplicada sobre o eixo da

pista de rolamento, ou deslocada, quando estudos de engenharia indiquem a necessidade

Cor: Amarela
Dimensdes: 0,10 (cm)

O material a ser utilizado sera Pintura acrilica retrorrefletorizada.

6.1.3 LINHA DE RETENCAO - LRE

A Linha de Retencao indica ao condutor o local limite em que deve parar o veiculo. Cor branca.

A largura (1) minima ¢ de 0,30 m e a maxima de 0,60 m de acordo com estudos de engenharia.

A LRE deve ser utilizada: em todas as aproximagdes de interse¢des semaforizadas; em
cruzamento rodocicloviario; em cruzamento rodoferrovidrio; junto a faixa de travessia de

pedestre; em locais onde houver necessidade por questdes de seguranca.

Em vias controladas por semaforos deve ser posicionada de tal forma que os motoristas parem

em posi¢ao frontal ao foco semaférico. Quando existir faixa para travessia de pedestres, a LRE
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deve ser locada a uma distancia minima de 1,60 m do inicio desta. Quando nao existir faixa
para travessia de pedestres, a LRE deve ser locada a uma distdncia minima de 1,00 m do
prolongamento do meio fio da pista de rolamento transversal. Deve abranger a extensdo da
largura da pista destinada ao sentido de trafego ao qual esta dirigida a sinalizacdo. Admitem-se
outras distancias da LRE, e colocacdo por faixas de trafego quando estudos de engenharia

indiquem a necessidade.

6.1.4 LEGENDAS

As legendas sdo formadas a partir de combinagdes de letras e algarismos, aplicadas no
pavimento da pista de rolamento, com o objetivo de advertir os condutores acerca das condigdes
particulares de operacdo da via. As legendas sdo mensagens com o objetivo de advertir os

condutores acerca das condigdes particulares de operagao da via. Cor branca.

As legendas podem complementar a sinalizacdo vertical, comunicando aos condutores
informacgdes necessarias para o bom desempenho do fluxo viario, sem desviar a sua atencao da

pista de rolamento. As legendas devem conter mensagens simples e curtas.
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6.1.5 TACHA

A tacha proporciona ao condutor melhor percepcdo do espago destinado a circulagdo,
realcando a marca longitudinal e/ou marca de canalizagdo e reforcando a visibilidade da
sinalizacdo horizontal em condi¢cdes climaticas adversas, de forma a auxiliar o

posicionamento do veiculo na faixa de transito.

E um dispositivo retro refletivo ou com elemento retro refletivo aplicado diretamente no
pavimento. O corpo da tacha pode ser na cor branca ou amarela, de acordo com a cor da marca
vidria que complementa, sendo permitida a utilizacdo de cor neutra que nao conflite com a

sinalizagdo horizontal.

6.2 SINALIZACAO VERTICAL

O Projeto de Sinalizagdo Vertical consiste no posicionamento das placas de regulamentagao,

de adverténcia e de indicag@o ao longo da rodovia.

As placas de regulamentacdo e adverténcia, deverdo ser instaladas em colunas de ago
galvanizado de didmetro de 2" e espessura de 2,25 mm, e comprimento de 3,60 m, sem
emendas. Estas placas de regulamentagdo, adverténcia e indicativas, deverao ser revestidas com
pelicula tipo III (Alta intensidade prismatica). A sinalizacdo vertical que serd utilizada no

projeto serd as placas abaixo:
R-1 — Parada Obrigatéria

Assinala ao condutor que deve parar seu veiculo antes de entrar ou cruzar
a via. Deve ser implantada o mais préximo possivel da linha de parada do

veiculo. Em vias urbanas deve estar posicionada a no maximo 10,0m do

alinhamento da via transversal, e no maximo a 15,0m em vias rurais.

R19.6 — Velocidade méaxima permitida
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Regulamenta o limite maximo de velocidade em que o veiculo pode
circular. A velocidade indicada deve ser observada a partir do local onde
for colocada a placa, até onde houver outra que a modifique. Utilizada nos

locais que estudos indiquem sua necessidade.
A2-a — Curva a Esquerda

Adverte ao condutor do veiculo da existéncia, adiante, de curva a esquerda.
Utilizada sempre que existir curva a esquerda, adiante, que possa

comprometer a seguran¢a do condutor do veiculo.
A2-b — Curva a Direita

Adverte ao condutor do veiculo da existéncia, adiante, de curva a direita.
Utilizagdo sempre que existir curva a direita, adiante, que possa comprometer

a seguranca do condutor do veiculo.

7 CONCLUSAO

O executor do projeto de sinalizagdo devera 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 execucdo das obras. Todo projeto e obra devem estar em
conformidade com as ARTs e os demais documentos que servirdo de parametros para execugao

das obras, ajustes poderdao ocorrer em campo quando da locacao da obra.

8 RESPONSABILIDADE TECNICA

Dimas Raoni Ambrésio Nogueira

Engenheiro Civil — CREA/MG -140264/D
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