DIMENSIONAMENTO DAS CAMADAS DO PAVIMENTO
JUSTIFICATIVA DAS ESPESSURAS ADOTADAS

Optou-se por TST por nas ruas do projeto, por se tratarem de via Coletora, que tem por
fung@o reunir os veiculos dispersos nas vias locais e conduzi-los a determinados pontos da via
principal, e vias locais, que tém como fungdo principal dar acesso direto as propriedades, nao
devendo ser, em principio, utilizadas para outros volumes de trafego.

Para o dimensionamento do pavimento foi utilizado o método desenvolvido pelo Eng.
Murilo Lopez de Souza -1966- Método de projetos de Pavimentos Flexiveis.

1- PARAMETRO DE TRAFEGO

A defini¢do do parametro de trafego (nimero "N") foi baseada numa medi¢do de
trafego estimativa, que nos permitiu saber o nimero de veiculos que transitam nas vias. Foi
adotado como valores iniciais um volume médio diario de trafego nos dois sentidos, de 100 (cem)

veiculos, sendo a taxa de crescimento anual de 5% (cinco por cento) ao ano para um periodo de
10 anos (periodo P=10).

Destes veiculos 90 % (Noventa por cento) sdo de 02 (dois) eixos e 10% (dez por
cento) sao de 03 (trés) eixos.

A composicao de trafego ¢ a que segue:

EIXOS SIMPLES (TON) PERCENTAGEM
<5 81

7 10

9 3

11 2

13 2

15 1

EIXOS TANDEM (TON) PERCENTAGEM
19 1

% total 100

O volume diario inicial de trafego em um s6 sentido é:

100
Vo= =50
2

O volume médio de trafego sera portanto der,



50 x (2 +0,05 x 10)

Vm = =62,5
2
Adotado, Vm = 63
O fator entre eixos ¢ dado por
Fe =n° de eixos x % de ocorréncia
Fe=2x09+3x0,1=2,1
Determinagdo do Fator de Carga:
EIXO SIMPLES (t) |PERCENTAGEM FATOR DE | EQUIVALENCIA
EQUIVALENCIA |DE OPERACOES
<5 81 <0,1
7 10 0,5 5
9 3 2 6
11 2 4 8
13 2 10 20
15 1 30 30
EIXOS TANDEM (t)
19 1 20 20
100 F. C. 89

Fator de Carga =0,89

Dada a natureza arenosa do sub-leito o fator climatico regional foi fixado em Fr=1,
atendendo as mais recentes recomendagdes dos principais 6rgaos rodoviarios do pais.
Sendo assim:

N=365xPx Vmx Fex Fcx Fr
N=365x10x63x2,1x0,89x1=429.776,55
Onde:

N=numero de passadas do eixo padrao (8,4 ton);

P= periodo de projeto

Vm= volume de trafego no periodo de projeto

Fe= fator de eixo;

Fc= fator de carga;

Fr= fator climatico regional

Assim, N=429x 10



2 - Com base nas consideragoes acima, de acordo com o método citado, temos:

— para carga maxima de 4 t por roda: - Trafego Pesado ... concreto betuminoso, pré-
misturado, road-mix, macadames betuminosos ou revestimentos até 2 de espessura;
— para carga maxima de 5 t por roda:- Trafego Médio ... concreto betuminoso, pré-

misturado, road-mix, etc. ou revestimentos até 2 de espessura;

3- Visto que os trechos do projeto encontram-se com revestimento existente deteriorado,
com exposicao da base em solo-cimento em diversos pontos, avaliou-se, por estimativa, o volume
de material pré-misturado a ser aplicado para corregdes de tapa-buracos, correcdo de abaulamento
das pistas que encontram-se com pouca declividade transversal e, ainda, reparacdo de micro e
macro fissuras, para regularizacdo da plataforma existente a fim de recebimento da camada de
capa asfaltica com espessura regular e continua.

Para tanto, foram analisados trechos diversos de ruas, que representassem as
caracteristicas dos diversos trechos do projeto. Através de verificagdo “in loco” das regides
afetadas de cada amostra, dimensionou-se as areas e espessuras médias das amostras, com
identificacao do volume de material necessario para recuperacao de cada situagdo encontrada.

Desta avaliagdo, obteve-se uma espessura média de 1,0cm de camada de regularizacao
com CBUQ, extrapolando-se tal resultado para os demais trechos do projeto.

Assim, serd adotado para o este projeto os seguintes resultados:
1) Regularizagdo da pista existente com reperfilamento em CBUQ, espessura 1,0cm;
2) Revestimento (capa) em CBUQ, espessura 3cm.



PROJETO DE RECAPE
MEMORIAL DESCRITIVO

Devido a obra de RECAPE nos trechos do projeto se localizar sobre pavimento existente,
a solucdo adotada foi em utilizar o rerperfilagem com Pré-Misturado A Frio (P.M.F) e o
revestimento com T.S.T. com Capa Selante, de forma que a pressao seja mais bem distribuida e
assim possa acompanhar as eventuais deformagdes do pavimento existente.

Assim sendo, os servigos a serem executados serdo os seguintes:

1.0 : RECAPE:

1.1: Limpeza e Lavagem da Pista: Deve ser executada em toda a extensdo onde for feito o

recape , retirando-se todas as impurezas e sujeiras.

1.2: Reperfilamento com P.M.F: Em toda a extensdo e largura das vias do projeto serd

executada uma camada de reperfilamento com P.M.F., numa espessura média de 1,0 cm,
colocando-se a massa em todas as depressdes das vias e corrigindo-se os eventuais problemas de
depressoes nas ruas, devolvendo a configuragdo da secao transversal adequada.

1.3:_Revestimento com T.S.T e Capa Selante.: ap6s concluida a etapa de reperfilamento das

ruas ., Devera ser feito o recape com T.S.T. com Capa Selante (granilha).
OBS: Para o melhor desempenho do material, deverd ser extremamente observado que os
agregados a ser utilizado estejam totalmente limpo e livre de impurezas, para evitar falhas na
"pega" da emulsio. A COMPACTACAO DESTE MATERIAL DEVERA SER
EXECUTADA COM ROLO DE CHAPA.



- MEMORIAL DESCRITIVO DE EXECUCAO DOS SERVICOS-

2.0 - ESPECIFICACOES TECNICAS

2.1 - SINALIZACAO, LIMPEZA E LAVAGEM DA PISTA

Nas ruas com trafego, os servicos de recuperacdo de pista exigem sinalizacao,
onde o trafego deve ser interrompido, considerando o tempo de operacao e ruptura da emulsao.

Apobs o trafego ser impedido, deve-se proceder a limpeza da pista, no qual deve-se
retirar todo o material solto, proveniente de degradagdo da pista de rolamento. Procede-se entdo
uma limpeza mais fina, com vassouras manuais ou mecanicas.

Podemos entdo proceder a lavagem das pistas, a fim de que se retire 0 maximo
possivel de pd e material fino que eventualidade nao foi retirado pelo processo de varredura.

3.1 - PINTURA DE LIGACAO
3.1.1 -Generalidades

Consiste a imprimacdo na aplicagdo de uma camada de material betuminoso, a ser
determinado (CAP, diluido ou emulsionado), sobre a superficie de uma base concluida, antes da
execu¢do de revestimento asféltico qualquer, com taxa de aplicacdo imposta pelo D.O.P.
objetivando:

a) Aumentar a coesdo da superficie da base pela penetragdo do material betuminoso
empregado;

b) Promover condi¢des de aderéncia entre a base e o revestimento;

¢) Impermeabilizar a base.

3.1.2 -Materiais:

Podem ser empregados asfaltos diluidos, e emulsionados, a escolha do material
betuminoso adequado deverd ser feita em funcdo da textura do material da base. A taxa de
aplicacdo ¢ aquela que pode ser absorvida pela base em 24 horas, devendo ser determinada
experimentalmente nos canteiros da obra. A taxa residual de aplicacdo varia de 0,8 a 1,6 litros por
metro quadrado; e conforme o tipo de textura da base e do material betuminoso a ser escolhido.

3.1.3 - Execucio:

Apo6s a conformacdo geométrica da base, procede-se a varredura da sua superficie, de
modo a eliminar o pé e o material solto existente. Aplica-se a seguir, o material betuminoso
adequado, na temperatura compativel com seu tipo, na propor¢ao certa ¢ de maneira mais
uniforme.

O material betuminoso nao pode ser distribuido em dias de chuva ou quando esta estiver
eminente. Deve-se imprimir a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa-la, sempre
que possivel fechada ao transito. Quando isso ndo for possivel, trabalhar-se-4 em meia pista,
fazendo-se a imprimagao da adjacente, assim que a primeira permita a sua abertura ao transito.



3.1.4 - Equipamentos:

Todo equipamento, antes do inicio da execucdo da obra, devera ser examinado pela
fiscalizacdo, devendo estar de acodo com a presente especificacdo, sem o que ndo sera dada a
ordem para o inicio do servigo. Para a varredura da superficie da base, usa-se de preferéncia
vassouras mecanicas rotativas, podendo entretanto ser manual esta operagao.

A distribui¢do do ligante deve ser feita por carros equipados com bomba reguladora de
pressao e sistema completo de aquecimento. Que permitam a aplicacdo do material betuminoso
em quantidade uniforme, quando for o caso. As barras de distribuicdo devem ser do tipo de
circulagdo plena com dispositivos que possibilitem ajustamentos verticais e larguras variaveis de
espalhamento do ligante.

Os carros distribuidores devem dispor de tacOometro, calibrador, termdmetro quando
utilizar CAP, em locais de facil observagdo e ainda de um espagiador manual, para tratamento de
pequenas superficies e correcdes localizadas.

3.2 - CAPA ASFALTICA :

Para execugao deste servigo adotaremos dois tipos basicos de revestimentos:
- Tratamento superficial Triplo com capa selante;
- Pré-misturado a frio;

3.2.1 - Generalidades:

Definicdo — O tratamento superficial duplo por penetracdo invertida ¢ um revestimento
constituido de duas aplicagdes de material betuminoso cobertos cada uma por agregado mineral.

3.2.2 - Materiais:

a) Materiais betuminosos
Podem ser aplicados os seguintes materiais:
- cimento asfaltico de penetragdao 150/200
- alcatrdes tipo Ap-09, AP-10, AP-11 e AP-12
- asfaltos diluidos tipos CR-250, CR-800 ¢ CR-3000
- emulsdes asfalticas tipos RR-2 e RR-2C

b) Melhoradores de adesividade
Nao havendo a adesividade entre o agregado e o material betuminoso devera ser empregado
um melhorador de adesividade, na quantidade fixada no projeto.

c) Podem ser pedra britada, escoria de brita e cascalho seixo rolado britado. Devem
constituir e particulas limpas, duras e duraveis, isentas de coberturas e torrdes de argila. O
desgaste Los Angeles ndo deve ser inferior a 0,5. Opcionalmente, devera ser determinado
a porcentagem dos graos de forma defeituosa, que se enquadram na expressao: [ * g = 6c,
onde:

I = maior dimensao de grao;



g = didmetro minimo do anel através do qual o grdo pode passar e ficar contido.

O ensaio podera também ser realizado utilizando-se peneiras de malhas quadradas e

adotando-se a formula 1,25 * g = 6¢, sendo:

G = a medida das aberturas de duas peneiras entre as quais fica retido o grdo; a

porcentagem dos graos defeituosos ndo podera ultrapassar a 20%.

No caso da escoria britada, esta sera uma massa especifica aparente igual ou superior a 1.100

Kg/ cm?. A granulagdo dos agregados deve obedecer ao especificado no quadro abaixo.

Peneiras % em peso passando
Polegadas mm 1* camada Segunda camada
A B

1 25,4 100 - -

3/4 19,1 20-100 - -

1/2 12,7 20-55 - -

3/8 9,5 0-15 85-100 100

N° 04 4,8 0-05 10-80 85-100

N° 200 0,074 2-02 0-02 0-02

d) Quantidade a aplicar:

Faixa gradual A B C
Agregado
Quantidade 7Kg/m?(0,51/m?) | 12Kg/m?(0,8L/m?) | 12Kg/m?*(0,8L/m?)
CR -250 CAP 150/120 CAP 150/120
CR -3000 CAP 200/300 CAP 200/300
CR - 800 CR - 800

material AP -9 CR - 300 CR - 300

betuminos | T1pO AP - 10

) AP-9 AP-9

AP - 12 AP - 12

RR-1, RR-2 RR-1, RR-2 RR-1, RR-2
RR-2c RR-2c RR-2c




3.2.3 - Equipamento

a) Carros distribuidores de material betuminoso, provido de dispositivos de aquecimento e
rodas pneumadticas. Devem dispor de tacometro, calibradores e termometros.

b) Rolos compressores, tipo tandem, pneumadtico e autopropulsores. Os rolos tipo tandem
devem ter uma carga por roda entre 25 e 45 ton. Seu peso total ndo deve ser superior a 10
ton. Os rolos pnematicos deverao ser dotados de pneus que permitam a calibragem entre
35 e 129 libras/pol.2.

c) Distribuidores de agregados rebocaveis ou automotrizes.

3.2.4 - Execucio:
a) Cuidados:
- ndo executar em dias de chuva
- nao aplicar o material betuminoso em superficies molhadas
- ndo executar quando a temperatura ambiente for inferior a 10°c.
b) Execucdo:
- varredura da pista
- aplicacdo do material betuminoso de forma uniforme de preferéncia em toda a
largura da plataforma;
- espalhamento do agregado. Deve ser feito de maneira uniforme, sendo as falhas
corrigidas manualmente;
- compressao — deve ter inicio logo ap6s o espalhamento do agregado e deve iniciar
da borda para o eixo ou bordo interno para o bordo externo em curvas. Cada
passagem do rolo deve cobrir pelo menos a metade da rolagem anterior.

3.2.5 - Controle:

a) Controle de qualidade do material betuminoso:
a.1) Cimento Asfaltico:
- um ensaio de viscosidade saybolt para todo o carregamento;
- um ensaio de ponto de fulgor para cada 100 tol.;
- um indice Pleiffer para cada 500 tol.;
- um ensaio de espuma para todo o carregamento.
a.2) Asfaltos Diluidos:
- um ensaio de viscosidade para todo o carregamento;
- um ensaio de ponto de fulgor para cada 100 tol.;
- um ensaio de destilagdo para cada 100 tol.;

a.3) Alcatrdes:
- um ensaio e flutuagdo para todo o carregamento;
- um ensaio de destilagdo para 500 tol.;

a.4) Emulsoes Asfalticas:
- um ensaio de viscosidade para todo o carregamento;
- um ensaio de residuo por evaporacgao para todo carregamento;
- um ensaio de peneiramento para todo carregamento;



- um ensaio de sedimenta¢do para cada 100 tol.;

b) Controle de qualidade dos agregados:
- duas andlises granulométricas por dia;
- um indice de forma para cada 900 m?;
- um ensaio de densidade para cada 900 m 3;
- um ensaio de adesividade para todo carregamento de material betuminoso.

¢) Controle de Melhorador de Adesividade:
- um ensaio de adesividade para todo carregamento
- um ensaio de adesividade toda vez que o aditivo for incorporado ao ligante
betuminoso.

d) Controle de temperatura de Aplicacdo de Ligante Betuminoso:
- de acordo com o especificado.

e) Controle de qualidade do ligante Betuminoso:
- o controle sera por pesagem do carro distribuidor ligante antes e depois da
passagem ( distribuicao);
- opcionalmente podera ser feita por intermédio do método da bandeja.
f) Controle de Uniformidade de Aplicagdo do Material Betuminoso:
- controle geométrico.

4.1- Generalidades do PMF:

- Definicdo — da-se o nome de pré-misturado de graduagdo aberta a frio, a
associacdo de agregados e ligantes betuminosos, de acordo as exigé€ncias
estabelecidas adiante e de forma a permitir seu espalhamento a frio; pode ser
usado como base, “binder”, revestimento ou capa de nivelamento.

- Quando usado como revestimento, serd seguido de capa selante, constituido por
um tratamento superficial betuminoso.

4.2- Materiais:
- Natureza e tipos:
4.2.1- Emulsao Asfaltica

As duas classes de emulsdo especificadas sdo: ANIONICA e¢ CATIONICA. De acordo
com as propriedades do agregado, deve-se selecionar uma das classes abaixo especificados:

- Emulsao Catidnica de ruptura média, tipo RM-1, métodos de ensaio AASHO-T-59,
ASTM-D-244 ¢ DPR/DNER.

Nota: a emulsdo RM-1C pode ser utilizada quando a mistura de agregados apresentar
pequena percentagem passando na peneira n° 10. As quantidades a serem aplicadas sdo indicadas
adiante (quadro II ), mas a quantidade exata deve ser fixada em laboratdorio. Admite-se, toda via,
uma tolerancia de + ou — 1,5% em relagao ao teor fixado.



Recomenda-se que as emulsdes asfalticas sejam misturadas aos agregados a uma
temperatura que corresponda a viscosidade entre 150 e 300 centistoques (75 — 150 segundos
Saybolt-Furrol). Na auséncia de dados adequados de viscosidade, temperatura, sugere-se o0s
seguintes limites de temperatura, calculados com base na faixa de viscosidade recomendada:

Quadro I
Classe e Tipo Temperaturas
Anidnica
RM-1 10 — 60 (graus centigrados)
RM-1C 10 — 60 (graus centigrados)
RM-2C 10 — 60 (graus centigrados)

4.2.2- Agregados:

- Agregado Graudo

O agregado graudo podera ser pedra britada, escoria de brita e cascalho ou seixo 7rolado
britado. Somente um tipo de agregado deve ser usado num determinado servigo, a ndo ser com
autorizacao do 6rgdo fiscal. Devera ter boa adesividade a emulsdo selecionada e apresentar um
desgaste Los Angeles inferior a 50%. No caso da escoria, esta deve ser de auto forno, com massa
especifica aparente igual ou superior a 1200 Kg/m?.

- Agregado Miudo

Agregado miado poderd ser areia, residuos de britagem ou a mistura de ambos. Quando
for areia, esta devera consistir de fragmentos com predominancia de quartzo.

4.3 — Composicao de Mistura:

Deverao ser procedidos ensaios, em laboratdrios de cada agregado e da mistura, a fim de
ser promovida a dosagem adequada do Pré-misturado. A mistura de agregados devera ser
uniforme graduada e de acordo com uma das faixas especificadas no quadro II.

4.4- Controle de Espessura:

O controle de espessura devera ser feito pelo nivelamento do eixo e dos bordos.
4.5- Controle de Acabamento da Superficie:

Este controle devera ser feito com o auxilio de duas réguas, uma de 0,90 m e outra de 0,30
m, colocadas em angulo reto e paralelamente ao eixo da via respectivamente. A variagdo da

superficie entre dois pontos quaisquer de contatos, ndo deve exceder a 0,5 cm, quando verificado
com qualquer das duas réguas.



5 - PRE-MISTURADO A FRIO COM EMULSOES CATIONICAS - (ANEXO 1I):

- Granulometrias para Camadas Intermediarias:

Granulometrias para Camadas Intermediarias

ASTM B1 B2 B3 B4 B5 B6

2 100 100

1 70 — 100 80 —-100 100 100 100

17 45 —-65 50-100 70 — 100 75 - 100 100 75 - 100

3/4” 35-60 38—-75 50-100 68 —90 80 —-100 60— 100

12" 25-40 25-50 35-70 60 - 60 60 — 80 45 -85

1/4" 5-20 15-30 18 -35 45 - 60 40 - 55 35-68

N°4 0-5 10 -25 15-28 40 - 55 35-5 30-62

N° 10 - 5-18 10 -20 30-40 25-35 20-50

N° 40 - 2-10 4-12 15-28 13-22 5-30

N° 80 - - - 9-17 6-14 -

N°200 0-3 0-3 3-3 3-6 3-6 0-6
RR -MC-1C ; RM - RL-1C RL-1C I?I\fllg




Quadro II

PRE-MISTURADO DE GRADUACAO ABERTA A FRIO
Revestimento
Base ou Base ou g ’ .
Usos - . e v Binder” e revestimento
Binder Binder .
nivelamento
Espessura
min. € max.
da ~camada 27— 47 1% =37 1727 3/4" 17
individual
apos
compactagdo
Peneiras Porcentagem em peso passand
Polegada mm Tipo A Tipo B Tipo C Tipo D
1% 38,1 100
1” 25,1 95 -100 100
3/4" 19,1 50-80 95-100 100
12" 12,7 - - 95 -100 100
3/8” 9,5 25-50 35-60 45-175 95-100
N° 4 4,8 10-30 15-35 20-4 20-40
N° 10 2,0 5-20 5-20 5-20 5-20
N° 200 0,074 0-4 0-4 0-4 0-4
Quantidade de emulsdo (%
em peso sobre o agregado 5% 7%
mineral)

5.1- Equipamento Basico:
5.1.1- Equipamento de limpeza

Para limpeza da superficie utilizam-se vassouras mecanicas ou jatos de ar comprimido, ou
qualquer permitido pela fiscalizacao.

5.1.2- Equipamento para mistura



Misturados tipo Pubmill, com duplo eixo conjugado, promovido de palhetas reversiveis e
removiveis, ¢ descarga de fundo ajustavel, ou outro, a critério da fiscalizacdo, com excecao de
betoneira.

5.1.3- Equipamento para o espalhamento da mistura

O espalhamento do pré-misturado na pista, deverd ser feito por um dos seguintes
processos:
- acabadora capaz de distribuir o pré-misturado uniformemente e na espessura a ser
comprimida;
- motoniveladora, quando nao se dispuser de acabadora ou quando o pré-misturado
e estocado em montes ao longo do trecho. Este tipo de equipamento ¢ também
recomendado nos casos de regularizacdo com camadas betuminosas.

5.1.4- Equipamento para compactacio

A compactagao do pré-misturado devera ser feita com os seguintes equipamentos:
- rolo liso, em tandem, de 4 a 8 tol.;
- rolode 3 rodas,de 8al2 tol.;
- rolo pneumatico, auto-propulsor.

5.2- Método de Construcio:

5.2.1- Imprimacgao
Antes de serem iniciadas as operacdes de construcdo do misturado, a superficie a ser
revestida deverd ser limpa e imprimida.

5.2.2- Preparo do Pré-misturado

O pré-misturado deverd ser preparado num dos equipamentos indicado em 3.1.2, e que
devera ser rigorosamente controlado, de modo a de obter uma mistura uniforme. A mistura estara
completa e uniforme quando todas as particulas de agregado estiverem envolvidas por uma fina
pelicula de emulsdo. A mistura pronta devera apresentar uma coloracao uniforme. O agregado
pode estar umido por ocasido da mistura.

5.2.3- Espalhamento do pré-misturado

O pré-misturado a frio devera ser espalhado por um dos processos indicados em 3.1.3.
5.2.4- Compressao

Depois da mistura ter atingido uma cura conveniente, a compressao sera iniciada pélos
bordos, longitudinalmente, continuando em direcao ao eixo da pista, nas curvas, de acordo com a
superelevacdo, a compressao deve comecar sempre do bordo mais baixo para o mais alto. Cada

passada de rolo deve ser recoberta na vez subseqiiente de, pelo menos a metade da largura da
rolada.



5.3- Controles

- Controle tecnoldgico;
- Controle de qualidade dos materiais.

Antes de iniciarmos os servigos de construgdo, os agregados deverdo ser submetidos a
ensaios de granulometria, desgaste por abrasdo Los Angeles e adesividade. A emulsdo asfaltica
deverd também ser ensaiada em laboratorio e considerada de acordo com as especificacdes em
vigor.

Durante a construgdo devera ser feita diariamente, pelo menos, um ensaio de
granulometria de cada um dos agregados componentes da mistura. Periodicamente (uma vez por
més, ao menos) deverdo ser repetidos os ensaios de abrasdo Los Angeles e adesividade.

5.3.2- Controle de material ligante

A qualidade do ligante devera ser determinada pelo menos duas vezes por dia, fazendo-se
a extracao de betume, por qualquer dos meios conhecidos. A variagao da qualidade de ligante nao
devera ultrapassar + ou - 0.5%.

5.3.3- Controle da graduacio da mistura

O controle da graduagdo da mistura de agregados deverd ser feito por meio do ensaio de
granulometria. Este controle devera ser feito no minimo, duas vezes por dia, e as tolerancias serao
dadas no trago pré-determinado.

5.3.4- Controle geométrico

O controle geométrico deste tipo de pré-misturado serd feito da seguinte maneira:



1- Granulometria para a camada de rolamento

Camadas de rolamento

ASTM N1 N2 N3 N4 N5

1” - - - - -

3/4" 100 - - - -

1/2" 50-100 100 - 60— 100 100
1/4" 25-50 35-100 100 36 -60 45 -100
N°4 20-40 25-50 50-100 30-50 35-60
N° 10 12 -35 12 -35 30-50 20-35 20-35
N° 40 5-15 5-15 15-25 5-20 5-20
N° 80 - - 5-14 3-12 3-12
N°200 0-3 0-3 0-3 0-3 0-3

2- Camadas de base e regularizacio de pré-misturados a frio com emprego de emulsiao

asfalticas cationicas.

Designagdo da peneira Porcentagem do material que passa

ASTM mm A B C

172”7 38,1 100 - -

1” 25,4 70 — 100 100 -

3/4” 19,1 50-280 75 -100 100

N° 4 4,76 10-30 30-50 50-70
N° 10 2,0 5-20 20-35 30-51
N° 40 0,42 - 5-15 15-30
N° 200 0,074 0-5 0-5 0-6

FONTE: especificagdes n° 01 — 68 ton. do DER/SP




3- “Binder” usinado a frio
Especificacdo da Prefeitura Municipal de Sao Paulo — IE 26 1968

Designagdo da peneira Porcentagem do material que passa
ASTM mm Graduagao aberta Graduagao densa
157 38,1 100 100

1” 24,4 83-10 70 — 100

/% 19,1 - 50-280

N° 4 4,76 0-20 10-30

N° 8 2,38 0-5 6—22

N° 40 0,42 - 3-13

N° 60 0,177 - -

N° 200 0,074 - 0-5

6 —T.S.T. COM CAPA SELANTE

Para execuc¢do deste servigo adotaremos o revestimento asfaltico de Tratamento
Superficial Triplo por penetragao com capa selante.

6.1 - Generalidades:

A pavimentagao asfaltica através do tratamento superficial triplo com capa selante,
¢ um revestimento constituido de trés aplicagcdes alternadas de ligante betuminoso, sobre trés
camadas de agregados, com uma aplicacao final de pé de pedra ou areia, sobre uma pintura de
ligagdo.

A primeira camada de agregado graudo ¢ distribuida diretamente sobre esta
pintura. Esta camada é comprimida e, sobre ela, faz-se a primeira aplicagdo de ligante
betuminoso.

Ap6s a penetracao do ligante betuminoso no agregado, procede-se ao recobrimento
com a segunda camada de agregados e assim sucessivamente.

A seguir, sobre o ligante betuminoso na ultima camada de agregados, faz-se o
espalhamento de p6 de pedra ou areia, completando-se a compressao final.

O tratamento deve ser executado sobre a base ja imprimada e de acordo com os
alinhamentos, greide e se¢do transversal projetados.

6.2 - Materiais:

a) Materiais betuminosos

Podem ser aplicados os seguintes materiais:

- cimento asfaltico de penetracao 85/100 ou 100/120
- emulsdes asfalticas tipos RR-2C, RR-1 C



b) Agregados

Os agregados devem ser de preferéncia provenientes de pedra britada. Devem
consistir de particulas limpas, duras, durdveis, isentas de cobertura e torrdes de argila.

O desgaste Los Angeles ndo deve ser superior a 40%.

Quando ndo houver, na regido, materiais com estas qualidades, admite-se o
emprego de agregados com valor de desgaste at¢ 50%, ou de outros, provenientes de escoria
britada, cascalho ou seixo rolado, britados, desde que utilizados anteriormente, tenham
apresentado, comprovadamente, bom comportamento.

Sempre se utilizard apenas agregados de um mesmo tipo.

O indice de forma ndo deve ser inferior a 0,5.

A graduacao dos agregados deve obedecer o disposto no quadro a seguir:

PENEIRAS mm 1* CAMADA 2* CAMADA 3* CAMADA
1.1/2” 38,1 100
1” 25,4 90-100
3/4” 19,1 20-55 100
1/2” 12,7 0-10 90-100
3/8” 9,52 0-5 40-70 100
N° 04 4,76 - 0-15 85-100
N° 10 2,0 - 0-5 10- 40
N° 40 0,42 - - 0-5
N° 200 0,074 0-2 0-2 0-2
O agregado de cobertura, p6 de pedra ou areia, devera satisfazer a seguinte
graduacao:
PENEIRAS mm PO DE PEDRA AREIA
3/8” 9,52 100 100
N° 04 4,76 90-100 95-100
N° 10 2,0 55-90 85-95
N° 40 0,42 20-40 10-30
N° 80 0,177 10-25 0-10
N° 200 0,074 5-15 0-2
Quantidades

As quantidades de agregado e de ligante betuminoso poderao ser as constantes no

quadro seguinte, mas o valor exato a empregar serd fixado no orgamento.




APLICACAO

QUANTIDADES

Agregado 1/m2

Material
betuminoso 1/m2

1* camada 17-20 1,8
2% camada 8-10 1,0
3% camada 3,4-5,0 0,7

Obs.: Recomenda-se que seja absolutamente seguidas as dosagens de agregados,
bem como as espessuras maximas das camadas, evitando a sobreposicao de pedras.

6.3 — Equipamento:

Todo equipamento, antes do inicio da execugdo da obra, devera ser examinado
pela fiscalizacdo, devendo estar de acordo com as especificagdes.

Os carros distribuidores do material betuminoso, especialmente construidos para
este fim, devem ser providos de dispositivos de aquecimento e do rodas pneumadticas, dispor de
tacometro, calibradores e termdmetro, em local de facil acesso, e, ainda, dispor de um espagidor
manual, para o tratamento de pequenas superficies e corre¢des localizadas.

Os rolos compressores podem ser do tipo tandem ou de preferéncia, pneumaticos,
autopropulsores. Os rolos compressores tipo tandem devem ter uma carga, por centimetro de
largura de roda, nao inferior a 25Kg e ndo superior a 45Kg. Seu peso total ndo sera superior a 10
toneladas.

Os rolos pneumaticos, autopropulsores, deverdo ser dotados de pneus que
permitem a calibragem de 35 a 120 libras por polegada quadrada.

Os distribuidores de agregados. rebocaveis ou automotriz, devem possuir
dispositivos que permitam uma distribuicdo homogénea da quantidade de agregados fixada no
projeto

6.4 - Execucio:

a) Cuidados:

- ndo executar em dias de chuva;

- ndo aplicar o material betuminoso em superficies molhadas;

- ndo executar quando a temperatura ambiente for inferior a 10°C.

b) Execucao:

- varredura da pista;

- aplicagdo do material betuminoso de forma uniforme de preferéncia em toda a
largura da plataforma;

- espalhamento do agregado. Deve ser feito de maneira uniforme, sendo as falhas
corrigidas manualmente;



- compressao - deve ter inicio logo ap6s o espalhamento do agregado e deve iniciar
do bordo para o eixo ou bordo interno para o bordo externo em curvas. Cada passagem do rolo
deve cobrir pelo menos a metade da rolagem anterior.

A primeira aplicacao do ligante deverad ser feita de modo uniforme. pelo carro
distribuidor, na quantidade e temperatura adequada. Nas juntas transversais, devera ser
empregada uma faixa de papel, para evitar a superposicao de banhos adjacentes. Os pontos que
ndo forem alcancados pelo ligante betuminoso deverdo ser completados com espalhamento
manual.

Apos a primeira aplicagdo de ligante betuminoso, o agregado da segunda camada
sera distribuido conforme cuidados anteriores. Para o acerto dessa camada recomenda-se o
emprego de vassoura de arrasto. A compressao se fara até haver entrosamento das duas camadas
de agregados.

A segunda aplicagdo do ligante devera seguir a mesma sistematica preconizada,
anteriormente, para a primeira aplicacao.

A terceira aplicacdo de agregado devera ser imediatamente apds a segunda
aplicagdo do ligante betuminoso, na quantidade indicada no projeto, seguindo-se as instrugdes
anteriormente descritas. A compressao devera ser feita, de preferéncia, com rolos pneumaticos.

Imediatamente ap6s a ultima aplicacdo do ligante betuminoso, faz-se a aplicagdo
do agregado de cobertura (p6 de pedra ou areia), seguindo-se a compressao final.

A pista s6 devera ser aberta ao transito 24 horas apos a compressao final sobre a
capa selante.

RAMPA P/ DEFICIENTE EM CONCRETO

1. Dosagem:

O concreto devera ter a resisténcia de no minimo 10mpa e podera ser proveniente
de centrais de dosagem ou ainda dosados “in loco".

A dosagem racional podera ser feita por qualquer método baseado na relacdo agua
cimento (a/c), trabalhabilidade, desde que seja devidamente justificada e submetida a aprovagao
da fiscalizagdo, e que satisfaca as condigdes seguintes:

- A fixagao do fator (a/c) decorrera da resisténcia desejada;

- A relagdo entre as quantidades de agregados mitdo e graudo dependerd da
natureza dos materiais ¢ da consisténcia desejada e sera obtida por tentativa entre diversas
misturas.

2. Amassamento ou Mistura:

A betoneira devera ter capacidade suficiente para misturar pelo menos o volume
de concreto resultante de um saco de 50Kg de cimento. O amassamento mecanico devera ser
continuo e durar pelo menos um minuto (30 voltas completas do tambor mesclador da betoneira)
a contar do momento em que todos os componentes do concreto tiverem sido lancados na
betoneira.

3. Lancamento:

O langamento do concreto devera ser efetuado num prazo maximo de 30 minutos
apds a mistura completa.

Em nenhuma hipdtese serd permitido o uso de concreto remisturado, assim toda a
carga da betoneira devera ser utilizada para que a mesma possa ser recarregada.



Antes do langamento dever-se-a compactar o terreno com soquetes mecanicos ou
manuais ¢ ainda ser formado um lastro de pedra britada de forma que o concreto nao seja
langados diretamente ao solo.

Ainda antes do langamento do concreto o lastro de brita devera ser umedecido para
que o mesmo, ou ainda o solo abaixo dele, retire a 4gua da mistura de concreto, necessaria a sua
cura.

4. Cura do Concreto:

As superficies de concreto deverdo ser mantidas permanentemente molhadas
durante trés dias consecutivos, contados a partir da concretagem. O processo a ser usado na cura
devera ser aprovado pela fiscalizacao.

Conforme representagao grafica, a rampa de acessibilidade tera o assentamento de
3 pecas de piso tatil de dimensdo de 30x30cm, e pintura do simbolo internacional de
acessibilidade .

CALCAMENTO

Havera, nos passeios, calgadas de largura variavel, segundo representacao grafica,
seguindo assim o plano diretor do municipio.

O calgamento tem a finalidade de protecdo do meio-fio e pavimento contra uma
possivel infiltracdo e conseqiientemente formag¢do de erosdo por traz dos mesmos. Visto
que nem sempre os proprietarios dos lotes beneficiados pela pavimentagdo podem
executar calgcamento imediato ao termino dos servigos, serd determinado em projeto este
tipo de urbanizagao.

O passeio serda em concreto na espessura de 5,0 cm com Fck minimo de 10Mpa
com juntas de dilatagdo a cada metro.

Devera ser executadas nas esquinas e em frente a edificagdes publicas, rampas
para acessibilidade de pessoas portadora de deficiéncia fisica, conforme norma NBR
9050/94.



Laudo Técnico e controle tecnologico

RECAPES EM CBUQ — PMF — TRATAMENTOS (TST-TSD-TSS)

Deverao ser apresentados até a data da medicdo os resultados do Controle Tecnologicos,

através de Laudos de das analises dos MATERIAIS e dos SERVICOS (conforme Normas do
DNIT), acompanhados de ART emitida pelo profissional técnico laboratorista responsavel pela
emissao dos laudos, a fim de recebimento (aceite) dos servigos.

Podera ser apresentado ART tnica para o acompanhamento integral da obra, ou ART

especifica para cada etapa.

O n° do documento ART devera constar em cada pagina de laudo apresentada,

configurando a responsabilidade técnica pelos resultados e informagdes apresentadas.

Cada Laudo deve conter claramente o local da coleta (nome da rua/ trecho do projeto), os

resultados obtidos e informar se os resultados atendem ou ndo ao projeto e especificagdes
técnicas esperadas para o material e servigo.

ENSAIOS NECESSARIOS

1))

2)

3)

4)

Sub-base e base (quando for o caso)

-Analise granulométrica dos agregados para bases com agregados de pedra - DNIT (ME-
083/98) — minimo 1 ensaio por rua;

-Grau de compactacao para bases com solos estabilizados — DNIT (ME/051/94) — minimo
1 ensaio a cada 100 m;

-CBR do material compactado na pista para ambas as bases — DNIT (ME-049/94) —
minimo 1 ensaio por rua;

Imprimacao e pintura de ligacao
-Teor de betume — DNIT (053/94) — minimo 1 ensaio a cada 300 m;

Revestimento em CBUQ / PMF

-Ensaio MARSHALL — apresentar projeto da massa antes de iniciar o revestimento DNIT
(107/94) — PMF, DNIT (043/95) — CBUQ;

-Extragdo de amostra do revestimento — DNIT (ME 138/94) e (053/94) — CBUQ e PMF -
minimo uma amostra por rua (determinar a espessura da amostra, resisténcia a tragao por
compressao diametral e teor de betumes).

-No caso de revestimento com CBUQ, verificar a temperatura da mistura, para todas as
cargas, no momento da distribuicdo na pista e rolagem. A temperatura da mistura nao
deve ser inferior a 120°C. DER (ES-P 21-05 cbuq).

Revestimento com TRATAMENTOS (TST-TSD-TSS)

Controle de Taxas de Aplicagao e de Espalhamento:

- Taxa de Ligante Betuminoso (mediante a colocagdo de bandejas de peso e area
conhecidos na pista onde esta sendo feita a aplicacao);

- Taxa de Agregados (mediante a colocacdo de bandejas de peso e area conhecidos na
pista onde esta sendo feita a aplicagdo);



5) Calgada / Passeio (quando for o caso)
Blocos de Concreto, Paver, Lajotas, Blocket e Calgada de Concreto Moldado “In Loco”;

-Ensaios de Puncionamento Duplo (Pecas de concreto para pavimentagdo determinagao da
resisténcia a compressao) — ABNT -NBR 9780/1987 .



