MEMORIAL DESCRITIVO

Obra: REVITALIZACAO DA ORLA DA PRAIA DA GRACIOSA
Local: ORLA DA PRAIA DA GRACIOSA - PALMAS —-TO.

O presente memorial tem como objetivo fixar condices e normas de emprego de
materiais para Revitalizacdo da Praia da Orla da Graciosa. Este memorial serd parte
integrante do projeto.

Qualquer alteragcdo no presente memorial s6 podera ser efetivada mediante expresso
consentimento da Secretaria Municipal designada.

Todos os materiais deverdo estar em conformidade com as especificagfes técnicas.
Em caso de duvida na interpretagcéo do projeto, prevalecera o presente memorial.

Na execucdo dos servicos deverdo ser empregados sistemas construtivos que
permitam a conclusdo da obra dentro do prazo previsto, de acordo com as especificacdes
técnicas e normas técnicas da ABNT vigentes. As marcas de similar qualidade ou superior
somente serdo aceitas ap6s aprovacao da fiscalizacdo, sendo necesséaria a apresentagéo
de certificado de qualidade, acompanhando das especifica¢des técnicas do produto.

A Administracdo da Obra devera ficar a cargo de Engenheiro/Arquiteto, registrado no
CREA e/ou CAU e Prefeitura Local, cuja presenca no local de trabalho deveréa ser constante,
a fim de atender a qualquer tempo a fiscalizacdo da Secretaria designada, prestando todos
0s esclarecimentos sobre o andamento dos servigos. Tendo que apresentar a ART ou RRT
do profissional responsavel pela obra.

Seré exigido pela fiscalizagdo, o Diario de Obras, onde deverdo ser langadas todas
as atividades e/ou alteragbes que porventura ocorrerem, com a assinatura dos
responsaveis.

1.0) DADOS GERAIS:
O projeto serd composto de:
¢ Duas academias com coberturatipo tenda, sendo cada uma composta por:
1 Multi-Exercitador conjugado;
1 Simulador de Remo (Remada Sentada);
1 Esqui Duplo;
1 Surf Duplo;
1 Simulador de Cavalgada Duplo;
1 Presséo de Pernas Dupla;
1 Alongador 03 Alturas;
1 Simulador de caminhada Duplo;
1 Peitoral Duplo;
1 Rotacédo Diagonal Dupla;
1 Placa Orientativa Grande 2x1m;
1 Bicicleta Dupla;
1 Espaldar de Parede;

As academias terdo dimens@es 10x10m e serdo executadas, acima de piso de concreto
armado com Fck 20Mpa e armagéo em tela, piso industrial de alta resisténcia altura 12mm,
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estando inclusas as juntas de dilatacdo e o polimento mecanizado do mesmo, em locais
indicados no projeto, devendo seguir as consideragdes do item 10. CONCRETO.

Cada equipamento deve ter as especificacbes constantes no item 11.
ESPECIFICACOES DE EQUIPAMENTOS DA ACADEMIA.

A cobertura tipo tenda devera ter as especificagdes constantes no item 12.

e Calcada em Pedra Portuguesa, Calgcada em Concreto e Ciclovia:

Utilizando uma faixa de 8,0m, distribuido da seguinte forma:

Partindo-se da guia de concreto (meio-fio) teremos uma faixa destinada & area verde
com 1,00m de largura, seguida por uma ciclovia bidirecional com 2,50m de largura, uma
area de servico de 0,60m de largura, um passeio de pedra portuguesa com 3,00m de
largura e finalizando com uma faixa destinada & uma segunda area verde com 0,90m de
largura.

No trecho em que a passagem da passarela coincide uma EEE — Estacdo Elevatéria
de Esgoto esta devera ser desviada conforme detalhe em projeto.

Conforme o projeto e as notas de servico, teremos um total de 3.353,37m2 de
passeio e 85,36m3 de ciclovias a serem construidas.

Visando a acessibilidade dos pedestres foi especificado o piso em pedra portuguesa
e para os ciclistas pista com asfalto do tipo CBUQ. Em pontos estratégicos foram projetadas
rampas em concreto armado com largura e inclinacdo conforme projeto. Nas calgadas e nas
rampas indicadas em projeto, serdo servidas por pisos podotateis (modelo - alerta), devendo
estar de acordo com a norma da ABNT NBR 9050.

As passagens de acesso a ciclovia e ao passeio de pedestre serdo em concreto
armado, em locais indicados no projeto e devendo seguir as consideragfes do item 10.
CONCRETO.

As rampas de acesso serdo executadas em concreto aramado, em locais indicados
no projeto e seguir as consideragdes do item 10. CONCRETO.

A calcada em pedra portuguesa tera 2.872,86m?2 ja descontado piso podotatil em
locais indicados no projeto.

A calcada em concreto E=7cm tera 521,03m2 em locais indicados no projeto,
devendo seguir as considera¢des dos itens 10.

Piso Podotatil tera uma quantidade de 483,53m? distribuidos em todo perimetro da
area de calcada em pedra portuguesa / rampa de acesso para PNE. (Ver projeto
arquitetbnico).

A ciclovia tera pavimentacdo executada com asfalto do tipo CBUQ, totalizando
2.845,33mz,

e Bicicletario:

O bicicletario sera executado, acima do piso de concreto armado, com Fck 20Mpa, e
armacdo em tela, com piso de alta resisténcia, com altura de 12mm, em locais indicados
no projeto, devendo seguir as consideracdes do item 10. CONCRETO.

2.0) SERVICOS PRELIMINARES:

De acordo com as normas do CTB — Cddigo de Transito Brasileiro, Cap. VIII, art. 95,
a &rea devera ser devidamente sinalizada, observando a Resolugcdo N° 561/80 do Contran.
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Todo o entorno devera receber sinalizacao de indicacdo da obra, garantindo a seguranc¢a do
transito local de veiculos e pedestres no local.

O nivel acabado do piso das calcadas devera obedecer as cotas de nivel constantes
no projeto.
2.1 Administracdo Local:

O item Administracdo Local sera medido no curso da execucao da obra, de acordo
com o andamento da obra.

3.0. TERRAPLANAGEM
3.1. Servicos Preliminares

3.1.1 Definicdo e Generalidades

S&o consideradas como Servicos Preliminares o conjunto de operacdes que serdo
desenvolvidas com a finalidade de preparar a faixa na qual serdo executados todos os
Servigos previstos no projeto.

Procedendo a execucdo dos servicos preliminares aqui definidos, a Fiscalizagéo
deve fornecer as Notas de Servicos a executante das obras, que providenciara a marcacéo
dos “off-sets”, a locagédo das obras de arte corrente e a marcagéo das areas de empréstimos
guando necessario. Estes servicos de campo deverdo ser acompanhados pela Fiscalizagédo
gque devera solicitar, de imediato, qualquer esclarecimento ou verificacdo julgados
necessarios.

Basicamente, os servigos preliminares sdo 0s seguintes:

a) Desmatamento
b) Destocamento
¢) Limpeza

Os servicos de desmatamento, destocamento e limpeza tém como objetivo remover
da faixa onde sera implantado o corpo estradal e das areas de empréstimos: arvores,
arbustos, tocos, raizes, solo organico, entulhos ou qualquer obstru¢do natural ou artificial.

3.1.2 - Equipamentos

Os equipamentos a serem utilizados na execucdo do desmatamento, destocamento
e limpeza deverdo ser adequados aos tipos de vegetacdo e de outros obstaculos a serem
removidos da area a ser preparada.

A operacao dos equipamentos podera, caso necessario, ser complementada com o
emprego de ferramentas manuais.

Os equipamentos usados, na maioria dos casos, sdo os tratores de esteira e lamina,
com poténcia variavel em funcado do tipo e dimensbes dos obstaculos a remover.

3.1.3 - Execucéo
a) Apb6s o recebimento da Nota de Servico e a delimitacdo da area, a Executante
iniciara as operacdes de desmatamento, destocamento e limpeza.
b) O desmatamento compreende o corte e a remocao de toda vegetacdo, qualquer que
seja a sua densidade.
c) O destocamento compreende a operacao de corte e remocédo de tocos de arvores e
raizes apoOs os servigcos de desmatamento.
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d) A limpeza compreende a operagdo de remogédo de camada de solo ou material
organico, na profundidade aproximada de 20 cm, bem como de quaisquer outros
objetos e materiais indesejaveis que ainda subsistem.

e) O destocamento e limpeza compreendem as operacdes de escavacdo, remocao total
dos tocos de éarvores e raizes, e, a remogdo da camada de solo organico, na
profundidade estabelecida pela Fiscalizacao.

f) As operacBes correspondentes aos servicos de desmatamento, destocamento e
limpeza, para o caso de cortes e aterros, terdo lugar no interior da faixa de dominio.

g) A area minima na qual as referidas operagfes serdo executadas em sua plenitude,
sera compreendida entre “off-sets” de cortes ou aterros, com o acréscimo de 2,00 m
para cada lado. No caso de empréstimos, a &rea minima sera a indispenséavel a sua
exploracéo.

h) Nas é&reas destinadas a cortes, exigir-se-a que a camada de 60 (sessenta)
centimetros abaixo do greide de terraplanagem projetado fique isenta de tocos ou
raizes.

i) Nas areas destinadas a aterros de cota vermelha superior a 2,00 m, o desmatamento
devera ser executado de modo que o corte das arvores figue, no maximo, ao nivel do
aterro natural. Para aterros de cota vermelha abaixo de 2,00 m, exigir-se-a a
remocao da capa do terreno contendo raizes e restos vegetais e sera escarificado e
compactado 0,30 cm abaixo da cota de remocao.

j) A critério da Fiscalizagcdo, ndo se permitira um avanco acentuado entre 0s servicos
de desmatamento, destocamento e limpeza e a execucdo de cortes e aterros do
corpo estradal. Avangos acentuados deverdo ser evitados para impedir o
reaparecimento de vegetacao.

k) Nenhum movimento de terra podera ser iniciado enquanto as operacbes de
desmatamento, destocamento e limpeza nas areas devidas ndo estejam totalmente
concluidas e aprovadas pela Fiscalizacao.

[) As madeiras de lei resultantes do corte das arvores deverdao ser separadas das
comuns e serfo de propriedade do Orgdo Contratante.

3.1.4 - Preservacdo Ambiental

Os seguintes cuidados séo indicados visando a protecdo do meio ambiente:

a) O desmatamento e destocamento deverdo obedecer rigorosamente os limites
estabelecidos no projeto, ou pela Fiscalizag¢éo, evitando acréscimos desnecessarios.

b) O material proveniente do desmatamento, destocamento e limpeza sera removido ou
estocado.

¢) Nao sera permitida a queima do material removido. Solo organico removido devera
ser estocado, visando recomposicao de areas desmatadas para empréstimos, e
composicao de canteiros e jardins da cidade de Palmas.

d) O trafego de maquinas e funcionarios devera ser disciplinado de forma e evitar a
abertura indiscriminada de vias e reclamagdes de moradores.

3.1.5 - Controle

Para a garantia da qualidade dos servigos. Antes de serem iniciadas as operacgoes,
0s encarregados, os fiscais de campo e os operadores de maquinas deverao ser orientados
de forma clara pela Fiscalizacdo, sobre os procedimentos a serem observados.
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O controle final sera feito por apreciacao visual da qualidade dos servigos.

3.1.6 - Medicéo

Os servicos de desmatamento, destocamento de arvores de qualquer diametro e
limpeza serdo medidos pela area efetivamente trabalhada.

A area medida sera expressa em mz2,

A remocdo e estocagem de materiais correspondentes ao desmatamento, ao
destocamento e a limpeza n&o serdo consideradas para fins de medicao.

Estd incluida nesta medicdo a escavagdo até a profundidade média de 0,20 m,
eventualmente necessaria para remoc¢ao de solo organico.

Escavacdo que exceder a profundidade média de 0,20 m sera medida em m3, por
secOes levantadas antes e depois da execucdo. Para o transporte, caberd a SEISP
(Secretaria Municipal de Infraestrutura e Servigcos Publicos) indicar o local de descarga
sendo medido em m3 x km.

3.1.7 - Pagamento
Os servicos serdo pagos pelos precgos unitarios contratuais, em conformidade com as
medi¢des referidas no item anterior.

3.2 - Cortes

3.2.1 - Defini¢c&o e Generalidades

Cortes sdo segmentos, cuja implantacdo requer escavagdo do material constituinte
do terreno natural, ao longo do eixo e no interior dos limites das sec¢des do projeto (off-sets),
que definem o corpo estradal.

As operacdes de corte compreendem:

a) Escavacdo dos materiais constituintes do terreno natural até o greide da
terraplanagem indicado no projeto;

b) Escavagcdo, em alguns casos, dos materiais constituintes do terreno natural, em
espessuras abaixo do greide da terraplanagem iguais a 40 cm, quando ocorrer rocha
ou rocha em decomposi¢cdo, ou a 60 cm, quando se tratar de solos de elevada
expansao, baixa capacidade de suporte ou solos organicos, conforme indicacdes de
projeto, complementadas por observacdes da Fiscalizagdo durante a execucdo dos
servigos;

¢) Transporte dos materiais escavados para aterros ou bota-foras;

d) Retiradas dos materiais de ma qualidade visando ao preparo das fundacbes de
aterro. O volume a ser retirado constard do projeto. Esses materiais serdo
transportados para locais previamente indicados, de modo que ndo causem
transtorno a obras, em carater temporario ou definitivo.

3.2.2 - Materiais
Os materiais ocorrentes nos cortes serdo classificados com conformidade com as
seguintes defini¢cdes:

3.2.2.1 - Materiais de 1.2 Categoria
Compreendem solos em geral, residual ou sedimentar, seixos rolados ou né&o,
qualquer que seja o teor de umidade que apresentem.
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3.2.2.2 - Materiais de 2.2 Categoria

Compreendem os materiais com resisténcia ao desmonte mecanico inferior a da
rocha nado alterada, cuja extracdo se processe por combinacdo de métodos que exigem a
utilizagdo de equipamento de escarificacdo; a extracdo eventualmente poderd envolver o
uso de explosivos ou processos manuais adequados. Estdo incluidos nesta classificacao
dos blocos de rocha de volume inferior a 2,00 m3 e os matacdes ou pedras de diametro
médio até 1,00 m.

Caminhos de servico somente serdo executados mediante autorizagdo prévia da
Fiscalizacdo, a quem cabe definir as caracteristicas gerais a serem observadas para estas
vias.

Deverd ser executado revestimento primério para garantir o trafego de veiculos de
servico e do usuario da rodovia quando for o caso. Os segmentos onde sera executada esta
camada, a espessura da mesma e a origem do material serdo definidos pela Fiscalizagéo.

3.2.2.3 - Materiais de 3.2 Categoria

Compreendem o0s materiais com resisténcia ao desmonte mecénico equivalente a
rocha néo alterada e blocos de rocha com didametro médio superior a 1,00 m, ou de volume
igual ou superior a 2,00 m3, cuja extracdo e reducao, a fim de possibilitar o carregamento, se
processem somente com 0 emprego continuo de explosivos.

3.2.3 - Equipamentos

A escavagdo de cortes sera executada mediante a utlizagdo racional de
equipamentos adequado, que possibilite a execugcdo dos servicos sob as condigbes
especificas e produtividade requerida.
A selecao do equipamento obedecera as seguintes indicacoes:

a) o corte em solo — serdo empregados tratores equipados com laminas, escavo-
transportadores, ou escavadores conjugados com transportadores diversos. A
operacgao incluira, completamente, a utilizacdo de tratores e motoniveladoras, para
escarificacdo, manutencdo de caminhos de servico e areas de trabalho e
acabamento de taludes, além de tratores para a operacgao “pusher”;

b) corte em rocha — serdo utilizadas perfuratrizes pneuméticas ou elétricas para o
preparo das minas, tratores equipados com lamina para a operagéo de limpeza da
praga de trabalho e escavadores conjugados com transportadores, para a carga e
transporte do material extraido. Nesta operacdo eram utilizados explosivos e
detonadores adequados a natureza da rocha a escavar e as condigbes do canteiro
de servico.

3.2.4 - Execucéo

a) A escavacdo de cortes subordinar-se-4 aos elementos técnicos fornecidos a
Executante e constantes das notas de servigo elaborada em conformidade com o
projeto;

b) A escavacdo sera precedida da execugdo dos servicos de desmatamento,
destocamento e limpeza. Apdés a conclusdo destes servigos, serd feito o
levantamento das sec¢des transversais, consideradas como primitivas;

c) O desenvolvimento da escavacdo se processara mediante a previsdo da utilizacao
adequada, ou rejeicdo dos materiais extraidos. Assim serdo transportados, para
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constituicdo dos aterros, os materiais que pela classificagdo e caracterizacdo
efetuadas nos cortes, sejam compativeis com as especificacbes de execugcdo dos
aterros;

d) Constata a conveniéncia técnica e econdmica de reserva de materiais escavados
nos cortes, para a confeccdo das camadas superficiais da plataforma, sera procedido
0 depdsito dos referidos materiais, para sua oportuna utilizacdo;

e) Atendido o projeto e, desde que técnica e economicamente, aconselhavel, a juizo da
Fiscalizacdo, as massas em excesso, que resultariam em bota-foras, poderdo ser
integradas aos aterros, constituindo alargamentos da plataforma, adocamento dos
taludes ou bermas-de equilibrio. Referida operacdo devera ser efetuada desde a
etapa inicial da construgéo do aterro;

f) As massas excedentes que ndo se destinarem ao fim indicado no paragrafo anterior
serdo depositadas em areas a serem indicadas pela Fiscalizacdo, de modo a ndo
constituirem ameaca a estabilidade da obra;

g) Quando, ao nivel da plataforma dos cortes, for verificada ocorréncia de rocha, sa ou
em decomposi¢cdo ou de solos de expansdo maior que 2%, baixa capacidade de
suporte ou solo organicos. Promover-se-a rebaixamento respectivamente, da ordem
de 0,40 m e 0,60 m, procedendo-se & execucao de novas camadas constituidas de
materiais selecionados, os quais serdo objetos de indicacdo pela Fiscalizagéo,
guando néo especificados no projeto;

h) Os taludes dos cortes deverdo apresentar, ap0s a operacdo de terraplanagem, a
inclinacdo indicada no projeto, para cuja definicdo forem consideradas as indicacbes
provenientes das investigacdes geologia e geotécnicas. Qualquer alteragdo da
inclinacdo projetada sO sera efetivada apds justificativa técnica e econémica. Os
taludes deverdo apresentar a superficie obtida pela utilizacdo normal do
equipamento de escavacdo. Nao sera permitida a presenca de blocos de rochas nos
taludes, que possam colocar em risco a seguranca do transito;

i) Quando no decorrer da escavacédo de cortes for encontrada rocha s&, ou pouco
alterada, ndo previstas, os servi¢cos deverao ser paralisados e a Fiscalizacdo devera
projetar outro talude para o corte com o objetivo de evitar escavagdo desnecessaria,;

j) Préximo aos pontos de passagem de corte para aterro, onde o terreno natural
apresentar inclinagdo acentuada (>25°) na area de aterro, serdo escavados degraus
transversais ao eixo com a finalidade de evitar recalques diferenciais;

k) Nos cortes em que o projeto indicar, ou naqueles em que vierem a ocorrer
deslizamentos, serdo executadas banquetas e respectivas obras de drenagem dos
patamares, bem como revestimento dos taludes, para prote¢do contra erosdo, em
conformidade com solugdes especificas indicadas para cada caso;

[) As obras especificas de protecdo dos taludes, objetivando sua estabilidade, serdo
executadas em conformidade com este Memorial Descritivo. Obras de protecéo
recomendadas excepcionalmente seréo objeto de projetos especificos;

m) Na parte de montante dos cortes serdo construidas valetas de protecéo,
independente de outras obras de protecéo eventualmente projetadas. Estas valetas
serdo executadas simultaneamente com a execucdo do corte e com afastamento
minimo de 3,0 m do off-set;

n) Os sistemas de drenagem superficial e profunda dos cortes serdo executados em
conformidade com as indicacdes constantes deste Memorial Descritivo;
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0) O alargamento de cortes existentes serd executado na largura maxima necessaria
para se atingir a finalidade do alargamento ou na minima compativel com o menor
equipamento exigido contratualmente.

3.2.5 - Controle
O acabamento da plataforma de corte sera procedido mecanicamente de forma a
lancar-se-a confirmacéo da secéo transversal do projeto, admitidas as seguintes tolerancias:
a) variacao de altura maxima de - 0,05 m para eixo e bordos;
b) variacdo maxima de largura de — 0,20 m para cada semi-plantaforma. Nao se
admitindo variacdo para menos.

3.2.6 - Preservacdo Ambiental
Nas operacfes destinadas a execucdo de cortes, serdo exigidos 0s seguintes
cuidados visando a preservacdao do meio ambiente:

a) Quando houver excesso de material de cortes e for impossivel incorporar este
excesso ao corpo de aterros serdo feitos bota-foras deverdo ser inclinagdo suficiente
para evitar escorregamentos;

b) Os taludes dos bota-foras deverdo ter inclinacdo suficiente para evitar
escorregamentos;

¢) Os hotas foras deverao ser executados de forma a evitar que o0 escoamento de agua
pluviais possam carregar o material depositado, transportando-o para os vales
causando assoreamento dos cursos dos cursos d’agua;

d) Quando economicamente viavel, devera ser feito revestimento vegetal dos bota-
foras, apds sua conformacdo final, para serem incorporados a paisagem local;

e) Evitar quando possivel, o transito dos equipamentos e veiculos de servicos fora das
areas de trabalho, principalmente onde houver alguma area com relevante interesse
paisagistico e/ou ecolégico;

f) O revestimento vegetal dos taludes, quando previstos, devera ser executado
imediatamente apos a execucado do corte.

3.2.7 - Medicéo

A medicdo efetuar-se-a levando em consideragdo o volume escavado, medido no
corte e a distancia de transporte entre este e o local de descarga, obedecidas as seguintes
indicacgodes:

a) Os volumes serdo expressos em metros cubicos (m3) e serdo obtidos pelo método da
média das areas definidas pelas secfes transversais levantadas antes e ap6s a
escavacao, ou por métodos de processamento eletrénico dos dados;

b) Para o transporte sera considerado o volume em m3, igual ao volume escavado mais
o acréscimo de volume, devido ao empolamento do material escavado, cujo fator de
sera medido pelo laboratério de acordo com cada tipo de solo;

c) As distancias de transporte até 1.400 m serdo expressas em metros (m) e acima de
1.400 m serdo expressas em quildbmetros (km) e serdo medidas em projecao
horizontal, ao longo do percurso seguido pelo equipamento transportador, entre 0s
centros de gravidade das massa. Referido percurso, cuja definicdo é subordinada a
critérios técnicos e econémicos, sera objeto de aprovacéo prévia da Fiscalizacao;

d) Os materiais escavados serao classificados de conformidade com o descrito no item
3.2.2 deste Memorial Descritivo;
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e) Uma vez perfeitamente caracterizado o material de 3.2 categoria e material de 2.2 a
ser escavado com auxilio de explosivos, proceder-se-4 medicdo especifica dos
mesmos. Nao se admitindo neste caso classificacdo percentual. Os cortes que
apresentam mistura de materiais de categorias diferentes e com limites pouco
definidos, deverdo merecer atencdo especial da Fiscalizacdo de maneira a permitir
uma classificacdo justa dos materiais escavados. Esta classificacdo sera feita
através de exame visual de dois ou mais fiscais, visando reduzir a margem de erro
na avaliacdo dos percentuais de cada categoria.

3.2.8 - Pagamento
Os servicos serdo pagos pelos precos unitarios contratuais em conformidade com
medicg&o referida no item anterior, observando-se 0s seguintes critérios:

a) Para materiais classificados como 1.2 ou 2.2 categoria:

- Com distancias de transporte até 1.400 m, 0s servicos serdo pagos, em m3 como
Escavacédo, Carga e Transporte de material de 1.2 (ou 2.%) categoria (considera-se
transporte feito por moto-escavo-transportador);

- Para distancias de transporte superiores a 1.400 m serd considerado o0 uso de
caminhes para o transporte e, 0 pagamento sera feito em duas partes:

+ Escavacéo e carga de material de 1.2 (ou 2.2) categoria (em m3);

» Transporte de material de 1.2 (ou 2.2) categoria (em m3 x km);

b) Para material de 3.2 categoria considera-se o transporte feito por caminhdes e o
pagamento em duas partes:

- Escavacéo e carga (em m3);

- Transporte (m3 x km).

Os precos que indenizam a operacédo de escavacao de cortes incluem os encargos

de manutengdo dos caminhos de servicos, escarificacdo, conformacéo de taludes e

sarjetas.

Os materiais depositados, referidos no item 3.2.4.d, serdo indenizados tdo somente
no que tange sua nova carga e respectivo transporte.

Os volumes escavados nos cortes serdo pagos apos a execugdo de todos os
dispositivos de drenagem superficial e profunda, indicados no projeto ou pela Fiscalizagéo.

3.3 - Empréstimos

3.3.1 - Defini¢c&o e Generalidades

Empréstimos sao depositos de material cuja escavacdo destinada a prover ou
complementar o volume necessario a constituicdo dos aterros, por insuficiéncia do volume
dos cortes, por motivos de ordem tecnolégica relacionados com a selecao de materiais ou
razbes de ordem econdmica, em fungéo de distancia de transporte.

3.3.2 - Materiais

Em face da finalidade dos empréstimos, os materiais destes depdsitos serédo
normalmente classificados como 1.2 categoria.

Em casos excepcionais, poderdo ser utilizados materiais de 2.2 categoria desde que
aprovados pela Fiscalizacao apés detalhados estudos.

Em qualquer caso, os materiais de empréstimos devem atender as caracteristicas
exigidas para os aterros, conforme o projeto ou a indicagdo da Fiscalizacéo.
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3.3.3 - Equipamentos

A escavacdo em empréstimos devera prever a utilizacdo racional de equipamento
apropriado, que atenda a produtividade requerida.

Podem ser utilizados tratores, carregadeira frontal e caminhfes para escavagéo,
carga e o transporte, respectivamente.

A escolha do conjunto adequado deve ser feita em funcao da distancia de transporte
até o local de descarga.

A operagdo inclui a utilizagdo complementar de equipamento destinado a
manutencdo de caminhdes de servicos e areas de trabalho.

3.3.4 - Execucao
a) Atendidas as condi¢cdes do projeto, os empréstimos terdo seu aproveitamento
dependente da ocorréncia de materiais adequados e respectiva exploracdo em
condi¢cdes econbmicas, mediante autoriza¢do da Fiscalizagdo. Sempre que possivel,
deverao ser executados empréstimos o mais préximo possivel do local da obra.

b) Os empréstimos em alargamento de corte deverdo, preferencialmente, atingir a cota
do greide, ndo sendo permitida, em qualquer fase da execucdo, a conducdo de
aguas pluviais para plataforma da ciclovia;

c) Os empréstimos ndo decorrentes de alargamento de cortes, quando no interior da
area da obra, devem situar-se de modo a nao interferir no aspecto paisagistico e de
preservacdo ambiental da regido;

d) Constatada a conveniéncia técnica e econdmica da reserva de materiais escavados
nos empréstimos par confeccdo das camadas superficiais da plantaforma, sera
procedido o depdsito dos referidos materiais para sua oportuna utilizacao;

3.3.5 - Preservacdo Ambiental
Na exploragdo de empréstimos deverdo ser observadas as seguintes
recomendacdes visando a preservagdo ambiental:

a) O desmatamento, destocamento e limpeza sera feito dentro dos limites da éarea
escavada e o material organico retirado devera ser estocado de forma que, apés a
exploracdo do empréstimo, este solo estocado possa ser espalhado na area
escavada visando reintegra-la a paisagem;

b) Nao é permitida a queima da vegetacdo removida;

c) Deve ser evitada a localizacdo de empréstimos em areas de boa aptidao agricola;

d) Deve ser evitada a localizacdo de empréstimos em areas de reservas florestais ou
ecoldgicas, ou mesmo nas proximidades, quando houver perigo de danos a estas
area,;

e)As areas de empréstimos, apdés a escavacdo, deverdo ser reconformadas com
abrandamento de taludes, de modo a suavizar seus contornos e reincorpora-las ao
relevo natural. Esta operacdo deve ser realizada antes do espalhamento do solo
organico, conforme descrito no item.

f) Disciplinar o transito de equipamentos e veiculos de servigco para evitar a formagéo
de trilhas desnecessérias e que acarretam a destruicao da vegetacao;

g) As areas de empréstimos deverdo ser completamente drenadas de forma a conduzir
a agua em baixa velocidade a um curso natural de vazdo, para isto, as secdes
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transversais destas areas deverdo ter profundo convenientemente largo e plano
(declividade 0%) e as secdes longitudinais uma declividade de 1%, controladas
tipograficamente;

h) Em terrenos muito inclinados, os empréstimos e os alargamentos de corte deverao

3.3.6

ser escavados em degraus, sendo que a ligagdo entre dois patamares subjacentes
tenha uma declividade de 5:1.

- Medicao

A medicao efetuar-se-a levantando em consideragdo o volume extraido, medido no

empréstimo, e a distancia de transporte entre este e o local de depdsito, obedecidas as
seguintes indicacgoes:
a) A area na qual se situa o empréstimo sera delimitada, no terreno, através da locagao

de uma rede ortogonal, tal que divida a area em retdngulos de dimensbes
constantes, apoiada em uma ou mais linhas de referéncia. Todos os nés serdo objeto
de nivelamento preciso. Caso ocorra necessidade de expansdo dos servigos, serdo
efetuados a locacéo e o nivelamento de novos nés, obedecidas as condi¢cdes da rede
geral. O volume sera expresso em m3; para o transporte serd considerado o volume
em m3, igual ao volume escavado mais o acréscimo de volume, devido ao
empolamento do material escavado, cujo fator de empolamento serd medido pelo
laborat6rio, de acordo com cada tipo de solo;

b) A determinag&o dos volumes sera feita através da aplicacédo do método da “rede de

malhas cotadas”, ou da “média das areas”, conforme o processo adotado na
demarcacgéo e levantamento do empréstimos, ou por processamento eletrénico dos
dados;

c) A medicdo sé serd processada no escritorio apos a reconformacdo dos taludes

previstos no item 3.3.5.e, e a recomposi¢cdo do solo organico estocado, conforme
item 3.3.5.a;

d) A distancia de transporte até 1.400 m sera expressa em metros (m) e acima de 1.400

m em quildmetros (km) e serdo medidas em projecéo horizontal ao longo do percurso
entre o empréstimo e o local de descarga (centros de massas);

e) Os materiais escavados serao classificados em 1.2 e 2.2 categorias, de conformidade

3.3.7

com o descrito no item 3.2.2 da Especificacdo para cortes.

- Pagamento
Os servigcos serdo pagos por m3, consideradas as distancias de transporte medidas,

pelos precos unitarios contratuais, em conformidade com a medicao referida no item
anterior.

Para distancias de transporte até 1.400 m, 0s servicos serdo pagos em ms3, como
Escavagéo, Carga e Transporte de material de 1.2 (ou 2.%) categoria.

Para distancias de transporte superiores a 1.400 m. 0S servigos seréo pagos em
duas partes.

Escavagéo e carga de material de 1.2 (ou 2.2) categoria (em m3);

Transporte de material de 1.2 (ou 2.%) categoria (em m3 x km);

Os precos que indenizam a operacdo de escavagbes de empréstimos incluem os

encargos de manutencdo dos caminhos de servigo, conformacdo dos taludes e sarjetas,
bem como, a total recomposi¢cdo ambiental dos empréstimos.

Os volumes escavados nos empréstimos serdo pagos ap0s a reposicdo do solo
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organico e do expurgo removidos nas operacoes de limpeza e desmatamento, inclusive a
recomposi¢cao ambiental do empréstimo.

3.4 - Aterros

3.4.1 - Defini¢céo e Generalidades

Aterros sado segmentos de rodovia, cuja construgcdo requer o depdsito e a
estabilizagcdo de materiais no interior dos limites das se¢bBes de projeto (off-sets), que
definem o corpo estradal.

Os materiais sdo escavados em cortes e/ou caixas de empréstimo e transportados
para a rea onde sera construido o aterro.

As operages de aterros compreendem:

a) Descarga, espalhamento, convenientes umedecimento ou aeracao, e compactacao
dos materiais oriundos de cortes ou empréstimos, para a construcdo do corpo do
aterro, até 0,60 m abaixo da cota correspondente ao greide da terraplanagem;

b) descarga, espalhamento, homogeneizagéo, conveniente umedecimento ou aeragéo,
compactacdo dos materiais selecionados oriundos de cortes ou empréstimos, para a
construcao das camadas finais do aterro até a cota correspondente ao greide da
terraplanagem;

c) descarga, espalhamento, convenientes umedecimento ou aeracdo, e compactacao
dos materiais oriundos de cortes ou empréstimos, destinados a substituir,
eventualmente, os materiais inadequados, previamente retirados de fundacgbes de
aterros ou abaixo do greide de terraplanagem, nos cortes.

3.4.2 - Materiais

Os materiais deverdo ser selecionados dentre os de 1.2, 2.2 e eventualmente de 3.2
categorias, atendendo a qualidade e a destinagéo prevista no projeto.

Os solos para os aterros provirdo de empréstimos ou de cortes existentes. A
substituicdo desses materiais selecionados por outros de qualidade nunca inferior, quer seja
por necessidade de servigo ou interesse de Executante, somente podera ser processada
prévia autorizacdo da Fiscalizacao.

Os solos para aterros deverdo ser isentos de matéria organica ou mica em excesso.
Turfas e argilas orgéanicas nédo podem ser empregadas.

Na execucdo do corpo de aterros ndo sera permitido o uso de solos que tenham
baixa capacidade de suporte (CBR inferior a 2,5%) e expansao maior do que 4%.

A camada final dos aterros devera ser constituida de solos selecionados na fase de
projeto, dentre os melhores disponiveis. Ndo sera permitido uso de solos com expansédo
maior do que 2% nesta camada.

Em regibes onde houver ocorréncia de materiais rochosos, na falta de outros
materiais, admitir-se-a, desde que haja autorizagdo da Fiscalizagdo, o emprego destes.
Devem satisfazer as condi¢gBes descritas no item Execucao.

3.4.3 - Equipamento

A execucao dos aterros deverd prever a utilizacdo de equipamento apropriado,
atendidas as condi¢@es locais e a produtividade exigida.

Na constru¢do dos aterros poderdo ser empregados tratores de lamina, escavo-
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transportadores, caminhdes basculantes, moto-niveladoras. Podem ser empregados
também rolos lisos, de pneus, pés de carneiro, estaticos ou vibratorios, caminhdes-pipas e
grade de discos, associados de forma racional.

3.4.4 - Execucao

a) Os aterros serdo executados conforme elementos técnicos fornecidos a Executante e
constantes das notas de servico elaboradas em conformidade com o projeto;

b) A operagdo serd precedida da execucdo dos servicos de desmatamento,
destocamento e limpeza e levantamento da sec¢fes transversais primitivas;

¢) Preliminarmente a execucdo dos aterros deverdo estar concluidas as obras de arte
correntes necessarias a drenagem da bacia hidrogréfica interceptada pelos mesmos,
salvo quando houver indicacdo contraria e autorizagcdo da Fiscalizacdo; Se
necessario, proceder como referido na alinea “e”;

d) E sempre aconselhavel que, na construciio de aterros em areas sujeitas a elevada
umidade, primeira camada seja constituida por material granular permeavel, de
espessura prevista em projeto, a qual atuara como dreno para agua de infiltracdo no
aterro;

e) No caso de aterros assentes sobre encostas com inclinacdo transversal acentuada,
serd exigida a execucdo de degraus ao longo da area a ser aterrada, visando a
solidarizacdo do aterro ao terreno natural;

f) O lancamento do material para a construgéo dos aterros deve ser feito em camadas
sucessiva, em toda a largura da secdo transversal, e em extensdes tais que
permitam neste Memorial Descritivo. Para o corpo de aterros, a espessura da
camada compactada nao devera ultrapassar de 0,30 m. Para as camadas finais, que
constituirdo os ultimos 0,60 m, essa espessura ndo deverd ultrapassar de 0,20 m;

g) Todas as camadas deverdo ser convenientemente compactadas. Para o corpo dos
aterros, deverao ser na umidade 6tima, mais ou menos 3%, até se obter a massa
especifica aparente seca correspondente a 95% da massa especifica aparente
maxima seca, do ensaio DNER-ME 052/94. Para as camadas finais, aquela massa
especifica aparente seca deve corresponder a 100% da massa especifica aparente
méxima seca, do referido ensaio. Os trechos que ndo atingirem as condi¢fes
minimas de compactacdo e maxima de espessura deverdo ser escarificados,
homogeneizados, levados a umidade adequada e novamente compactados, de
acordo com a massa especifica aparente seca exigida;

h) A fim de proteger os taludes contra os efeitos da eroséo, devera ser procedida a sua
conveniente drenagem e obras de protecdo, mediante a plantacdo de gramineas,
e/ou a execucdo de patamares, com o objetivo de diminuir o efeito erosivo da agua,
tudo de conformidade como estabelecido do projeto;

i) Havendo a possibilidade de solapamento da saia do aterro em épocas chuvosas,
devera ser providenciada a construcdo de enrocamento no pé do aterro. Nos locais
de travessia de cursos d’agua ou passagens superiores todas as medidas de
precaucdo deverdo ser tomada a fim de que o método construtivo empregado na
confecgé@o dos aterros de acesso ndo origine movimentos ou tensfes ndo previstas
nos célculos das obras de arte;

j) Durante a construcdo, os servicos ja executados deverdo ser mantidos com boa
formacé&o e permanente drenagem superficial;
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k) A recomposicdo de eventuais erosdes devera ser feita imediatamente para evitar a
sua propagacao.

3.4.5 - Preservacdo Ambiental

As providéncias a serem tomadas visando a preservacdo do meio ambiente referem-
se a execucao dos dispositivos de drenagem e da protecéo vegetal dos taludes previstos no
projeto, para evitar erosdes e 0 consequente carregamento de material que poderdo
assorear os cursos d’agua.

3.4.6 - Controle

3.4.6.1 - Controle Tecnoldgico

a) Um ensaio de compactacéo, segundo o método DNER-ME 052/94, para cada 1.000
m3 de um mesmo material do corpo do aterro;

b) Um ensaio de compactacao, segundo o método DNER-ME 052/94, para cada 200 m3
de um mesmo material da camada final do aterro;

¢) Um ensaio para determinacdo da massa especifica aparente seca, “in situ”, para
cada 1.000 m3 de material compactado do corpo de aterro, correspondente ao ensaio
de compactacao referido na alinea a. Devera ser feita, no minimo, uma
determinacgéo, por camada executada;

d) Um ensaio para determinacdo da massa especifica aparente seca, “in situ”, para
cada 100 m da camada final do aterro, alternadamente no eixo e bordos,
correspondente ao ensaio de compactacao referido na alinea b;

e) Um ensaio de granulometria (DNER-ME 058/94), do limite de liquidez (DNER-ME
122/94), para o corpo do aterro, para todo grupo de dez amostras submetidas ao
ensaio de compactacao. Segundo a alinea a;

f) Um ensaio de granulometria (DNER-ME 058/94), do limite de liquidez (DNER-ME
122/94), e do limite de plasticidade (DNER-ME 082/94) para as camadas finais do
aterro, para todo o grupo de quatro amostras submetidas ao ensaios de
compactacédo, segundo a alinea b;

g) Um ensaio do indice de suporte Califérnia, com a energia do método DNER-ME
058/94, para as camadas finais para cada grupo de quatro amostras submetidas ao
ensaio de compactacdo de compactacdo. Segundo a alinea b.

3.4.6.2 - Controle Geométrico
O acabamento da plataforma de aterro sera executado mecanicamente, de forma a
alcancar-se a conformacdo da secdo transversal do projeto, admitidas as seguintes
tolerancias:
a) variacao da altura méaxima de —0,03 m a +0,02 m para o eixo e bordos;
b) variagdo maxima da largura de +0,30 m para a plataforma, ndo se admitindo variagdo
para menos.
O controle seréa efetuado por nivelamento de eixo e bordos.
O acabamento, quanto a declividade transversal e & inclinacdo dos taludes, sera
verificado pela Fiscalizacao.

3.4.7 - Medicéao
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O volume transportado para os aterros ja foi objeto de medigc&o nos itens anteriores,
por ocasido da execuc¢ao dos cortes e dos empréstimos.

Para efeito de compactacdo, serd considerado o volume em m3, de aterro,
efetivamente realizado e aprovado nos controles tecnoldgicos e geométricos.

Serdo medidos, separadamente, 0s volumes compactados com grau de
compactacao de 95,0% e de 100,00%.

Os volumes serdo obtidos pelo método da média das areas entre as seches
levantadas antes e ap0s a execuc¢do do aterro ou por processamento eletrénico dos dados.

As cotas das sec¢des transversais, levantadas apds a execucao da camada final do
aterro, serdo reduzidas de 0,20 m correspondentes a espessura da compactagdo prevista
na execucao da regularizagéo.

3.4.8 - Pagamento

Os servigos serdo pagos em conformidade com a medicao referida no item anterior,
pelos pregos unitarios propostos que deverdo remunerar 0s equipamentos, mao-de-obra,
encargos, a captagdo, o transporte e o espalhamento da agua, eventualmente necessarios
ao umedecimento do material.

O pagamento sera feito apds concluidos 0s servicos previstos no item 5.0 deste
Memorial Descritivo.

4.0 - PAVIMENTACAQO ASFALTICA

4.1 - Reqularizacao do Subleito

4.1.1 - Defini¢cédo e Generalidades

Apbs a conclusdo dos servigos de terraplanagem obtém-se, nas vias publicas, uma
superficie denominada leito. As camadas de terraplanagem localizadas imediatamente
abaixo do leito formam o subleito que se constitui no terreno de fundagéo do pavimento.

A Regularizacdo do Subleito € um conjunto de operacdes executadas na camada
final da terraplanagem, destinada a conformar o leito estradal transversal e
longitudinalmente compreendendo cortes ou aterros até 0,20 m de espessura. O que
exceder de 0,20 m serd considerado como servico de terraplanagem para fins de
especificagdes.

A execucdo sera feita de forma a atender aos perfis transversais e longitudinais
indicados, e constitui operacdo que sera executada prévia e isoladamente da construcao de
outra camada do pavimento.

4.1.2 - Materiais
A regularizacdo do subleito serd executada com o0s proprios materiais do subleito.
Caso seja necessaria a substituicAo ou adicdo de materiais, estes serdo extraidos em
ocorréncias indicadas no projeto e deverao ter as seguintes caracteristicas basicas:
a) serem constituidos por particulas com diametro maximo igual ou inferior a 50,8
mm (27);
b) apresentar indice de Suporte Califérnia, determinado com a energia do método
DNER-ME 052/94, igual ou superior ao considerado no dimensionamento do
pavimento, como representativo do segmento do municipio no qual localiza-se o
intervalo a ser objeto da Regularizacdo do Sub-leito;
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C) apresentar expansao inferior a 2%;
d) satisfazer as Especificagbes Complementares e Particulares eventualmente
indicadas.

4.1.3 - Equipamento
Os equipamentos indicados para a execu¢do da regularizacdo do subleito sdo os
seguintes:

a) Todo o equipamento deve ser cuidadosamente examinado pela Fiscalizacéo,
devendo receber dela a aprovacdo, sem o que ndo sera dada ordem de servico. O
equipamento minimo é o fixado no contrato.

b) A “motoniveladora” deve ser suficientemente potente para escarificar, destorroar,
misturar e homogeneizar massas, cuja espessura ap0s a compactacao possa atingir
pelo menos a 0,20 m, e de conformar a superficie acabada dentro das exigéncias da
Especificacéo.

c) A “Grade de Discos”, rebocada por um conveniente “Trator de Pneus”, deve ser
capaz de complementar os trabalhos de “destorroamento”, “mistura” e
“homogeneizacao do teor de agua” iniciados pela motoniveladora.

d) Os “Caminhdes Distribuidores de Agua” deverao ter capacidade suficiente para evitar
0 transtorno ocasionado por um numero excessivo de unidades. Em qualquer
hipétese ndo sera aceito uma unidade com capacidade menor que 4.000 litros.

e) Poderdo ser de um modo geral, usados isoladamente ou em combinacdo os trés
seguintes tipos de “Rolos Compactadores”:

Rolo Pé de Carneiro (pata curta) Vibratério — autopropulsor, com controle de
frequéncia de vibrag&o, mais indicado para solos coesivos.

. Rolo Liso Vibratério — autopropulsor, com controle de frequéncia de vibracdo, mais
indicados para solos com pequena coeséo.

. Rolo Pneumético - autopropulsor com presséo fixa ou variavel mais indicado para a
operacdo de acabamento.

. Outros Rolos especialmente aprovados pela Fiscalizagao.

4.1.4 - Execugéo
A execugcdo de Regularizacdo do Subleito envolve basicamente as seguintes
operacoes:

- Escarificagéo e Espalhamento dos Materiais;

- Destorroamento e Homogeneizacdo dos Materiais Secos;

- Umedecimento (ou Aeragdo) e Homogeneiza¢do da Umidade;
- Compactacéao;

- Acabamento;

- Liberacédo ao Tréfego.

4.1.4.1 - Escarificagdo e Espalhamento dos Materiais

Apoés a marcacao topografica da Regularizacdo, proceder-se-a a escarificacéo, até
0,20 m abaixo da cota de projeto, e ao espalhamento do material escarificado até a cota
estabelecida para o material solto, de modo que apds a “compactagao” e o “acabamento”
atinja a cota do Projeto.

Caso seja necesséria a importacdo de materiais, 0s mesmos serdo lancados apos a
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escarificacdo e espalhamento do material, efetuando-se entdo uma nova operacdo de
espalhamento. As raizes e materiais pétreos com & > 50,8 mm porventura existentes seréo
removidos.

Caso seja necessario bota-fora, 0 mesmo podera ser feito lancando-se o excesso
nos taludes de aterros.

A escarificagdo e o0 espalhamento serdo feitos usando respectivamente o
escarificador e a lamina da motoniveladora.

4.1.4.2 - Destorroamento e Homogeneizacdo dos Materiais Secos

O material espalhado ser4d homogeneizado com o uso combinado de grade de disco
e motoniveladora. A homogeneizacdo prosseguira até visualmente ndo se distinguir
heterogeneidades. Nessa fase serd completada a remocao de raizes, materiais pétreos com
& > 50,8 mm e outros materiais estranhos.

4.1.4.3 - Umedecimento (ou Aeracéo) e Homogeneizacdo da Umidade

Para atingir-se a faixa de umidade na qual o material serd compactado, serédo
utilizados carros tanques (para umedecimento), motoniveladora e grade de disco. A faixa de
umidade de compactacao (hc) terd como limites (hot - 1,5)% e (hot + 1,5)% onde a umidade
Otima hot é a obtida numa curva de compactagédo com amostra ndo trabalhada colhida para
cada segmento aparentemente uniforme de material ja homogeneizado a seco, com
extensdo maxima de 200m.

4.1.4.4 - Compactacgéo

A compactacdo deve ser executada preferencialmente com o rolo pé-de-carneiro
vibratério (com controle de frequéncia de vibracao) de “pata curta”. Eventualmente os lisos
vibratérios e o0s pneumaticos autopropulsores para solos muito arenosos e para
“acabamento”.

O grau de compactacdo devera ser, no minimo, 100% em relacdo a massa
especifica aparente seca maxima obtida no ensaio DNER-ME 052/94.

4.1.4.5 - Acabamento

A operacdo de acabamento envolve rolos compactadores e motoniveladoras que
dardo a conformacg&o geométrica longitudinal e transversal da Superficie.

S6 é permitida a conformacdo geométrica por corte, visto que a execucdo de
camadas de aterro com reduzidas espessuras acarreta a formacdo de camada instavel
denominada meia-sola.

As pequenas “depressodes e saliéncias”, resultantes do acabamento com uso de rolos
pé-de-carneiro (pata curta) vibratrio autopropulsores, ou rebocaveis, ndo sdo problemas a
superficie acabada.

4.1.5 - Preservacdo Ambiental

Como a maioria das operacdes para execugdo da regularizacdo acontecem sobre o
corpo estradal, os cuidados destinados a preservagdo ambiental, referem-se a disciplina do
trafego e do estacionamento dos equipamentos.

Deve ser proibido o trafego desordenado dos equipamentos fora do corpo estradal,
para evitar a destruicdo desnecesséria da vegetacao.
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As é&reas destinadas ao estacionamento e aos servicos de manutencao dos
equipamentos, devem ser localizados de forma a evitar que residuos de lubrificantes e/ou de
combustivel sejam levados até cursos d’agua pelas aguas de chuvas.

4.1.6 - Controle
4.1.6.1 - Controle Tecnoldgico

4.1.6.1.1 - Ensaios

a) Em cada “pano” a ser compactado devera ser determinado o teor de umidade em,
no minimo, 3 pontos aleatdérios para comparacao com a umidade 6tima e verificacédo
da homogeneidade da umidade. A compactacdo sé podera ser iniciada se os teores
de umidade obtidos atenderem aos limites fixados no item Execucéo 4.1.4.3. Esta
umidade poder ser determinada através do aparelho “speedy”.

Imediatamente antes da compactacédo devera ser determinado o teor de umidade a
cada 100,0 m de comprimento do “pano” a ser compactado ou, no minimo, 1 (um)
ensaio por pano.

Caso os teores de umidade ndo atendam a faixa estabelecida para “‘umidade de
compactagdo”, devera ser procedido um umedecimento (ou aeragédo) e
homogeneizagéo de forma a se conseguir a umidade desejada,;

b) Determina¢cdes de massa especifica aparente, “in situ” (método DNER-ME 092/94),
com espagamento maximo de 100,00 m de pista, nos pontos onde foram coletadas
as amostras para 0s ensaios de compactacao;

c) ensaios de caracterizacdo (limite de liquidez, limite de plasticidade e granulometria,
respectivamente métodos DNER-ME 122/94, ME 082/94 e ME 051/94), com
espacamento maximo de 1000,0 m de pista e, no minimo, um grupo de ensaio por
tipo de material, quando houver variagao;

d) um ensaio do indice de Suporte Califérnia, com a energia de compactacdo do método
DNER-ME 052/94, com espagamento maximo de 500 m de pista e, no minimo, um
ensaio para cada tipo de solo, quando houver variagdo do material;

€) um ensaio de compactacdo, segundo o método DNER-ME 052/94, para determinacao
da massa especifica aparente, seca, maxima, com espagcamento maximo de 100,0 m
de pista, com amostras coletadas em pontos obedecendo sempre a ordem: bordo
direito, eixo, bordo esquerdo.

O espacamento para 0s ensaios de compactacdo podera ser aumentado até o
méaximo de 300,0 m desde que se verifique a homogeneidade do material.

4.1.6.1.2 - Aceitacao
Os valores maximos e minimos decorrentes da amostragem, a serem confrontados
com os especificados, serdo calculados para cada grupo de 9 ensaios realizados em
“panos” continuos, pelas seguintes formulas:
a) Para os ensaios de caracterizacao

X —Y+—1’29+0685

max — \/W 1
— 129

Xpin = X — fm—OGSS

X = média aritmética

PREFEITURA

PALHAS
AN

A CAPITAL DO CALOR HUMANO
ASR-SE 115, Av. LO-27, esquina com NS-10. CEP: 77.153-010
tel: 2111-0603/0632 e-mail: gabinete.seisp@gmail.com

@ www.palmas.to.gov.br n /cidade.palmas u @cidad | &/ﬁd ded

@( |\ e TN



s = desvio padréo
Nota: Desprezar valores individuais fora do intervalo X + 3 s.
Os resultados dos ensaios de caracterizagdo serdo utilizados como dados de

registro do controle tecnoldgico, e para confirmar as caracteristicas dos materiais
definidas no projeto, e nao terdo influéncia no critério para aceitagdo dos servi¢os.

b) Para o indice de Suporte Califérnia (ISC) e Expans&o.

sendo:
X = média aritmética
s = desvio padrao
N > 9 (no. de determinacdes feitas)
Nota: Desprezar valores individuais fora do intervalo X + 3 s.
Os resultados obtidos serdo comparados com o valor minimo especificado no

projeto, para o ISC e com o valor maximo admitido para a expansao, ou seja:

Umim deve ser > ISCnin exigido no projeto
Umax deve ser < a expansdo maxima permitida.

¢) Para o grau de compactacgéo (GC).
— 129
Xin = X_ﬁ s-0,68 s >99%

Nota: Desprezar valores individuais fora do intervalo X + 3 s.
Os valores individuais devem ser > 100% para fins de liberacdo do pano

submetido ao controle.

d) Apresentacédo do controle tecnolégico

Antes do inicio dos servigos de Regularizacdo do Subleito, serdo tracados graficos,

onde em “abcissas” constardo o estaqueamento (ou a quilometragem) e em “ordenadas” os

seguintes itens:

- indice de Suporte Califérnia (CBR) e Expansao;
- Grau de Compactagéo (GC).

A Fiscalizagdo elaborara “Relatérios Mensais” que deverdo ser assinados pelo
Engenheiro Fiscal.

Esses “Relatérios Mensais” deverao conter:
- 0s graficos citados;
- descrigao dos fatos relacionados com a “qualidade da obra”;

- outros dados exigidos pela SEISP (Secretaria Municipal de Infraestrutura e Servicos

Publicos).

4.1.6.3 - Controle Geométrico
Apb6s a execucao da regularizagdo, proceder-se-a a relocacdo e ao nivelamento do
eixo e dos bordos, permitindo-se as seguintes tolerancias;
a) até 2 cm acima e até 3 cm abaixo da cota de projeto do eixo e bordos (verificacao a

cada 20 m de pista por nivelamento);
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b) + 10 cm, quanto a largura da plataforma (verificagdo a cada 100 m de pista, medidas
com trena);

c) até 20%, em excesso, para a flecha de abaulamento, ndo se tolerando falta.
A liberacao seré feita com base nos valores individuais de controle.

4.1.7 — Medicéao

A medicdo dos servicos de regularizacdo do subleito sera feita por metro quadrado
(m2) de plataforma concluida, com os dados fornecidos pelo projeto referentes as
espessuras das camadas do pavimento e largura da base da pista de rolamento mais
acostamentos, calcadas, canteiros, etc.

O comprimento sera igual a extensao do trecho a ser medido.

4.1.8 - Pagamento
O pagamento serd feito com base no preco unitario apresentado para este servico,
gue deve remunerar todas as operagfes necessarias a sua completa execugéo, inclusive
captacgao, transporte e espalhamento da dgua necessaria ao umedecimento no material.
Todo e qualquer servigo que exceder de 0,20 m, em corte ou aterro, seré pago como
servigo de terraplanagem.

4.2 - Base Estabilizada Granulometricamente

4.2.1 - Definic&o e Generalidades
Base Estabilizada Granulometricamente é a camada do pavimento asfaltico situada
imediatamente abaixo da camada de Revestimento, constituida por um dos tipos abaixo:
a) um unico tipo de solo - € a Base sem Mistura;
b) dois ou mais tipos de solo - é a Base com Mistura,
¢) um dos componentes da mistura é um produto de britagem - é a Base de Solo-Brita;
d) um produto de britagem - é a Base de Brita Graduada.

A Base Granular obtém a necessaria estabilidade para cumprir suas fungbes apenas
devido a uma conveniente compactacdo, sem necessidade de nenhum aditivo para lhe
conferir coesao.

4.2.2 - Materiais
Os solos quanto ao seu comportamento em pavimentacdo podem ser classificados
em:
- Solos de Comportamento Lateritico
- Solos de Comportamento Nao Lateritico
A classificagdo acima deve ser feita por um Engenheiro experiente tendo em vista
que um Solo Lateritico apresenta geralmente:
. Cores predominantemente vermelha, amarela ou marrom escura,
. Tendéncia ao concrecionamento;
. Graos graudos ferruginosos;
. CBRs relativamente altos com baixa Expansdo e altos LLs e IPs
. Granulometria com certa descontinuidade.
Em caso de duvida, fica confirmado o comportamento Lateritico se a Expanséo
medida no CBR com a energia do Proctor Modificado (55 golpes) for menor ou igual a 0,2%.
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4.2.2.1 - Solos de Comportamento Lateritico
Os solos de comportamento Lateritico para Base Estabilizada Granulometricamente
devem apresentar as seguintes condiges:
- Granulometria enquadrada numa das seguintes faixas granulométricas (DNER-ME
051/94) - (% passando em peso):

PENEIRAS FAIXAS
ASTM M A B C

2’ 50,8 100 --- ---

17 25,4 75 -100 100 ---
3/8” 9,5 40 -85 60 - 95 100
no. 4 4,8 20 -75 30 -85 50 - 100

no. 10 2,0 15-60 15-60 35-90
no. 40 0,42 10 - 45 10 - 45 20 - 80
no. 200 0,074 5-30 5-30 8 -40

- Didmetro maximo de 50,8 mm (2”)

- CBR (DNER-254/97) - B — 26 golpes - Proctor Intermediario, ou outra indicada no
Projeto) > 60%

- Expansdo no CBR < 0,2 %

Nota: o indice de Grupo (IG) pode ser qualquer.

4.2.2.2 - Solos de Comportamento Nao Lateritico
Os Solos de Comportamento N&o Lateritico para emprego em BEG devem
apresentar:
- Didmetro maximo de 50,8 mm (2”)
- CBR (DNER-254/97) - B — 26 golpes - Proctor Intermediario, ou outra indicada no
Projeto) > 60%
- Expanséo no CBR < 0,5 %
- indice de Grupo (IG) = zero.

4.2.3 - Equipamento
Todo o equipamento deverd ser cuidadosamente examinado pela Fiscalizagéo,
devendo dela receber a aprovacao, sem o que nao sera dada ordem de servico.
Séo indicados os seguintes tipos de equipamento para a execucéo da base:
- motoniveladora pesada com escarificador;
- carro tanque distribuidor de agua (capacidade minima 4000I);
- rolos compactadores tipos: pé-de-carneiro, liso, liso-vibratério e pneumatico;
- grade de discos;
- central de mistura;
- distribuidor de solos.
Os rolos mais recomendados sdo o liso e o pé-de-carneiro vibratorio e o0s
pneumaticos usados isoladamente ou em combinagéo.
Além desses, poderdo ser usados outros equipamentos desde que aceitos pela
Fiscalizacao.
A central de mistura e o distribuidor de solos s6 serdo empregados quando houver
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indicac&o de solugéo com previsao de mistura.

4.2.4 - Execugéo

Quando houver mistura de mais de 2 componentes, essa mistura terd de ser
necessariamente feita em usina de solos.

A mistura de até 2 componentes pode ser opcionalmente feita na pista.

4.2.4.1 - Execucdao na Pista
A execucao de Bases Estabilizadas Granulometricamente envolve, basicamente, as
seguintes operacdes:

a) Espalhamento

O espalhamento do material depositado na plataforma se fara com motoniveladora de
modo que a camada fiqgue com espessura constante. Nao poderdo ser executadas camadas
com espessuras compactadas superiores a 20,0 cm nem inferiores a 10,0 cm.

No caso de mistura de 2 materiais, sera feito, primeiramente, o espalhamento do
material de maior quantidade e sobre essa camada espalhar-se-4 o outro material.

b) Homogeneizag&o dos materiais secos

O material espalhado serd homogeneizado com o uso combinado de grade de disco e
motoniveladora. A homogeneizagdo prosseguira até que, visualmente, ndo se distinga um
material do outro. Nessa fase serdo retirados os materiais estranhos (blocos de pedra,
raizes, etc.).

¢) Umedecimento ou aeracdo para homogeneizag¢do da umidade

Para atingir-se a faixa do teor de umidade na qual o material ser4 compactado, serao
utilizados carros tanques (para umedecimento), motoniveladora grade de disco (para
aeracdo). A faixa de umidade devera ser fixada através da curva CBR x UMIDADE (h),
entrando-se com o valor do CBR fixado e determinando-se a faixa de “teor de umidade de
compactacao”.

A curva CBR x h devera ser obtida simultaneamente com a curva de compactacao
(DNER-ME 213/94) utilizando a energia de compactacao fixada no projeto.

Se por qualquer motivo ndo se puder tragar a curva CBR x h, deve-se adotar a faixa:

(Hot - 1,5)% a (Hot + 0,5)%.

E muito importante uma perfeita homogeneizagéo da umidade.

d) Compactacdo

A compactacdo deve ser executada, preferencialmente, com rolo vibratério pé-de-
carneiro (tipo pata-curta) autopropulsor em combinagdo com rolo pneumatico auto-
propulsor. Podendo usar apenas um desses rolos isoladamente.

Para solos ndo coesivos o equipamento mais indicado é o rolo de pneus com pressao
variavel, auto-propulsor.

Deverd ser elaborada na pista, para um mesmo tipo de material, uma relagéo entre o
namero de passadas do rolo utilizado e o grau de compactacdo para se determinar o
nuamero necessario de “cobertura” (passadas num mesmo ponto).

Cuidados especiais devem ser observados para misturas de solos com material de
britagem ou produtos totais de britagem (solo brita, brita graduada) quanto a compactacao.
Estes materiais tendem a aumentar sua densidade para energias superiores ao Proctor
Modificado sem se degradar. A energia de compactacdo neste case deve ser determinada
pela curva “densidade x energia”, considerando-se a energia que praticamente torna a curva
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assintatica.

Para o caso especifico de brita graduada, outro método usado para definir com
eficiéncia, a densidade de referéncia para o calculo do grau de compactacéo, € o descrito a
seqguir:

- a densidade de comparacdo a ser adotada para fins de verificacdo do grau de
compactacao, devera ser obtida através de pesquisa a ser realizada no inicio dos
servicos para execucdo destas camadas. A pesquisa consistird na verificagdo da
variacao da densidade “in situ” com o numero de passadas do equipamento indicado
para compactacdo. Com este procedimento serd obtida uma curva representada pela
densidade “in situ” e o nimero de passadas. A densidade a ser adotada sera a
méaxima obtida neste processo, a qual € sempre superior aquela obtida em
laboratorio.

Este procedimento deve ser feito no maximo a cada 5000 m de base ou quando
houver alteracdo do material.

e) Acabamento

A operacdo de acabamento sera executada com os rolos compactadores usados, que

dardo a conformacgao geométrica longitudinal e transversal da plataforma, de acordo com o
projeto, e com o auxilio da motoniveladora.

So é permitida a conformagdo geomeétrica por corte.

f) Liberagdo ao trafego

Apo6s a verificacdo e aceitagdo do segmento trabalho, 0 mesmo podera ser entregue ao

trafego usuario.

O intervalo de tempo que uma base estabilizada granulometricamente pode ficar

exposta ao trafego é funcéo de varios fatores, tais como:

- umidade do material, que pode ser mantida através de molhagem com carros tanques;

- coesao do material;

- condicbes meteoroldgicas, onde o excesso de umidade e condi¢cdes de escoamento
pode danificar rapidamente a camada,;

- aintensidade do trafego.

Em principio, é vantajoso expor a base estabilizada granulometricamente ao trafego
usuario durante algum tempo quando se tem a oportunidade de se observar eventuais
defeitos. Neste caso, a umidade deve ser mantida para evitar desagregacao.

Eventuais danos deverao ser corrigidos antes da liberacao final para imprimacao.

4.2.5 - Preservacdo Ambiental

Os cuidados a serem observados visando a preservagdo do meio ambiente, no
decorrer das operacbes destinadas a execugdo da camada de base estabilizada
granulometricamente, sao:

a) Na exploracao das jazidas:

O desmatamento, destocamento e limpeza, seréo feitos dentro dos limites da area a
ser escavada e o material retirado devera ser estocado de forma que, apos a exploragéo da
jazida, o solo organico possa ser espalhado na area escavada para reintegra-la a paisagem;

N&o é permitida a queima da vegetagéo removida;

Deve ser evitada a localizacdo de jazidas em areas de boa aptiddo agricola, bem
como em reservas florestais e/ou ecoldgicas ou mesmo nas proximidades quando houver
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perigo de danos a estas areas;

As areas das jazidas, apdés a escavacdo, deverdo ser reconformadas com
abrandamento de taludes, de modo a reincorpora-las ao relevo natural. Esta operacéo deve
ser realizada antes do espalhamento do solo orgénico conforme ja descrito;

Disciplinar o transito de veiculos de servigo e equipamentos para evitar a formacgéo
de trilhas desnecessérias e que acarretam a destruicdo da vegetacao;

Caso seja utilizada brita, os seguintes cuidados principais deverao ser observados na
exploracdo da pedreira:

- evitar a localizacdo da pedreira e das instalagfes de britagem em area de preservagao
ambiental;

- planejar adequadamente a exploragdo da pedreira de modo a minimizar os danos
inevitaveis durante a exploracdo e a possibilitar a recuperagdo ambiental apds a
retirada de todos os materiais e equipamentos;

- ndo provocar queimadas como forma de desmatamento;

- as estradas de acesso deverdo seguir as recomendacdes feitas para os caminhos de
Servigo;

- deverdo ser construidas, junto as instalagbes de britagem, bacias de sedimentacéo
para retencéo de p6 de pedra eventualmente produzidos em excesso ou por lavagem
da brita, evitando seu carreamento para cursos d’agua.

b) Na execucéo
Na execugdo da camada de base estabilizada granulometricamente, os cuidados

para a preservacdo ambiental, referem-se a disciplina do trafego e do estacionamento dos
equipamentos.

Deve ser proibido o trafego desordenado dos equipamentos fora do corpo estradal,
para evitar danos desnecessarios a vegetacao.

As éareas destinadas ao estacionamento e aos servicos de manutencdo dos
equipamentos devem ser localizadas de forma que, residuos de lubrificantes e\ou de
combustiveis, ndo sejam levados até cursos d’agua.

4.2.6 - Controle
4.2.6.1 - Controle Tecnoldgico

4.2.6.1.1 - Materiais
A condicdo essencial € que os materiais empregados tenham caracteristicas
satisfazendo a este Memorial Descritivo, as Especificacbes Complementares e Particulares
adotadas no Projeto.
a) Exploragéo de Jazidas de Solos

A Fiscalizacdo deverd manter, na obra, um “Fiscal de Jazida” que acompanhara a
exploracdo das jazidas de solos, observando o modo de exploragdo e a natureza dos
materiais obtidos. Deve-se dedicar muita atencao para evitar que sejam escavados “fundos
de jazidas” ou horizontes de solos com qualidade inferior a indicada no projeto.

O “Fiscal de Jazida” devera impedir que materiais suspeitos sejam transportados
para a pista. Qualquer fato anormal devera ser comunicado ao Engenheiro Fiscal, que
tomara as providéncias julgadas cabiveis.

b) Natureza Lateritica da Mistura
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Somente em caso de duvida serdo colhidas amostras para 0s ensaios de
“Determinacdo da Relacdo S/R” (DNER-ME 30/72) com a finalidade de confirmar a natureza
lateritica do material.

N&o sendo confirmada a natureza lateritica de material, 0 mesmo ficara sujeito as
condigOes impostas no item 4.2.2.2 desta Especificacéo.

c) Valores de “Abrasao Los Angeles”

O controle dos valores de abrasdo Los Angeles dos diferentes solos e materiais de
britagem sera feito por observagéo visual da resisténcia das particulas. Somente em caso
de duvida seréo colhidas e amostras para a realizagdo do ensaio Los Angeles (DNER-ME
035/98). Se pelo menos 2 resultados ndo obedecerem a Especificacdo, a fonte do material
serd interditada e o Engenheiro Fiscal tomara as providéncias julgadas cabiveis.

d) Em cada “pano” ser compactado devera ser determinado o teor de umidade em,
no minimo, 3 pontos aleatdrios para comparacdo com a umidade 6tima e verificacdo da
homogeneidade de umidade. A compactacdo s6 podera ser iniciada se os teores de
umidade obtidos atenderem aos limites fixados no item Execugao. Esta umidade pode ser
determinada através do aparelho “speddy”.

Imediatamente antes da compactacdo devera ser determinado o teor de umidade a
cada 100,0 m de comprimento do “pano” a ser compactado ou, no minimo, 1 (um) ensaio
por pano.

Caso os teores de umidade nao atendam a faixa estabelecida para “umidade de
compactagao”, devera ser procedido um umedecimento (ou aera¢ao) e homogeneizacao de
forma a se conseguir a umidade desejada;

e) Caracteristicas dos Materiais
A) Serdo controladas as seguintes caracteristicas:

- Granulometria (DNER-ME 052/94)

- Limite de Liquidez - LL (DNER-ME 122/94)

- indice de Suporte Califérnia - CBR (DNER-ME 052/94)

B) No caso de mistura em usina seré colhida uma amostra de cerca de 15 kg na
saida do misturador para os ensaios de granulometria, LL e LP. Cada amostra de 15 kg
deve corresponder a cerca de 200 m de base a ser executada, devendo-se fazer uma
correspondéncia entre a amostra obtida e o local de aplicacdo da mistura.

C) No caso de mistura na pista colhe-se uma amostra de cerca de 5 kg, do material
espalhado e homogeneizado, um pouco antes da compactacdo, para 0s ensaio
de granulometria, LL e LP.

D) Para o ensaio de CBR colhe-se, em ambos o0s casos, uma amostra na pista,
apos a aprovacgao para a compactacdo, moldando-se um corpo de prova para o
ensaio CBR com a energia especificada no projeto (DNER-ME 052/94), a cada
200 m de base, coincidindo com o local da amostra do item (C).

E) Para cada N = 10 amostras ensaiadas, correspondendo a cerca de 2000 m de
extensao de base, calculam-se os seguintes valores estatisticos:

- 129
Xinax = X+ﬁ+0,68 S

— 129

Xin = X _W_O'GB S
- 129

Upin = X __/W S
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Upax = X +—— S

=

sendo: X = média aritmética
s = desvio padréo

Nota: Desprezar valores individuais fora do intervalo X + 3s.

F) No caso de ndo aceitacdo dos servicos pela andlise estatistica. o trecho considerado
sera subdividido em sub-trechos, fazendo-se 2 (dois) ensaios com material coletado
em 2 pontos destes sub-trechos.

Para os ensaios do indice de Suporte Califérnia, cada um destes sub-trechos tera
uma extensdo maxima de 100 metros e, para 0s demais ensaios, uma extensao maxima de
50 metros.

G) Se os resultados individuais dos ensaios obtidos para os sub-trechos definidos no
item F, ndo atenderem aos parametros minimos especificados, o servico ndo sera
aceito quanto aos materiais e, a critério da Fiscalizacdo, poderdo ser adotadas as
seguintes solucgodes:

- remocao da base e substituicdo do material;

- correcdo do material na pista, com adicdo de outro material granular ou de um

aditivo.

4.2.6.1.2 - Execucgdao
a) A condicao essencial é que o servigo seja executado de modo a satisfazer o grau
minimo de compactacéao especificado.
b) O Grau de Compactacdo (GC) é definido como a relagdo percentual entre a
massa especifica aparente seca (Ds), geralmente chamada de “densidade

aparente seca”, e a massa especifica aparente seca maxima (Ds,max).

6C=—2 100

Ds, max

Ds - obtida “in situ”(DNER-ME 092/94) (sendo h o teor de umidade obtido com a
“frigideira”)

Ds, max - obtida no ensaio de compactacdo (DNER-ME 052/94), mas com a energia
especificada.

c) A cada 100 m de pista, na ordem: bordo direito, eixo, bordo esquerdo, bordo direito,
etc, a 60 cm do bordo, colhe-se uma amostra do material na pista, ja
homogeneizado, para a determinacdo de Ds, max). Aproximadamente no mesmo
local, procede-se, apds a compactacao, ao ensaio de densidade “in situ”, calculando-
se, entdo o GC.

O numero de ensaio de compactacdo podera ser reduzido até um minimo de um
ensaio a cada 300 m, desde que se verifigue a homogeneidade do material.

Apds N = 10 ensaios, calcula-se o valor Xmin estatistico correspondente a GC,
representando uma extensdo de Sub-Base de 1000 m a 3000 m dependendo do
espagamento adotado para 0s ensaios.

d) O servico sera considerado aprovado, se Xmin > 99% e aprovado sob reserva, se Xmin
> 98%.

e) O servico sera considerado aceito, quanto a compactagéo, se aprovado ou aprovado
sob reserva.

Entretanto, se houver mais de 2 aprovacdes sob reserva, consecutivas, a partir dai o
servico sera considerado aceito apenas com a condicao de aprovado.

PREFEITURA

PALHAS
AN

A CAPITAL DO CALOR HUMANO
ASR-SE 115, Av. LO-27, esquina com NS-10. CEP: 77.153-010
tel: 2111-0603/0632 e-mail: gabinete.seisp@gmail.com

@ www.palmas.to.gov.br n /cidade.palmas u @cidad | &/ﬁd ded

@( |\ e TN



IR

NA
\xh ' @www.palmas.to.gov.br n/cidade.palmas u:u? idad | %/ﬁd ded

) § Q A S
"«\.%\"..@Q@,Q TR S RS \—
5% 10Ny wgsm A

NP\

f) Se o servico néo for considerado aceito, deve-se escarificar a sub-base e proceder-se
a uma nova compactagéo.

4.2.6.1.3 - Registro do Controle Tecnoldgico

a) Antes do inicio dos servicos de Base Estabilizada Granulometricamente, seré&o
tracados gréaficos, onde em “abcissas” constardo o estaqueamento (ou a
quilometragem) e em “ordenadas” os seguintes itens:
- Granulometria
- Limite de Liquidez (LL)
- indice de Plasticidade (IP)
- Indice de Suporte Califérnia (CBR)
- Grau de Compactacéo (GC)

b) A Fiscalizagao, elaborara “Relatérios Mensais” que deverao conter:
- 0s gréficos citados no item a;
- todos os elementos, fatos e acontecimentos relacionados com a “qualidade da
obra”.

4.2.6.2 - Controle Geométrico

4.2.6.2.1 - Controle de Cotas
Apos a execucgdo da base proceder-se-a a relocacdo do eixo e marcar-se-4 em cada
estaca, a trena, 0s seguintes 4 pontos:
- 2 nos bordos do futuro revestimento
- 2 nos bordos da plataforma de base
Nota: para pistas com mais de duas faixas de trafego, marcar-se-4 os bordos de cada
faixa.

Os 5 pontos (incluindo o correspondente ao eixo) seréo nivelados e comparados com
as suas respectivas cotas de projeto.

A tolerancia admitida por cada ponto nivelado sera de (C £+ 1,5) cm, sendo C a cota
do projeto.

No caso do Revestimento ser um Tratamento Superficial, exige-se uma Base com
melhor acabamento geométrico, passando a tolerancia de cotas por ponto individual para (C
+ 1,0) cm. Este procedimento serd a cada 10 m ou passando a cada 5 m dependendo da
inclinacéo longitudinal e indicac¢éo da fiscalizacao.

Quanto ao controle de cotas os servicos serdo considerados aprovados se forem
atendidas as tolerancias especificadas, caso contrario os servicos serdo considerados nédo
aprovados.

Se a base néo for aprovada quanto as cotas, ela devera ser totalmente refeita.

4.2.6.2.2 - Controle de Espessura
A espessura da camada de base sera controlada no eixo e nos bordos do futuro
revestimento, com base na diferenca entre a cota nivelada na sub-base e a
correspondente cota da camada subjacente.
Para a espessura da camada de sub-base serdo admitidas as seguintes
tolerancias:
a) Para o valor individual de espessura, o intervalo: (h + 4) cm a (h - 2) cm;
sendo h = espessura do projeto.
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b) Para a espessura minima estatistica do segmento a ser controlado:

Unmin = (h-1,0) cm

Calculando-se Umin pela seguinte formula:
a=X-2 s

umln - \/ﬁ

sendo:

X = média aritmética

s = desvio padrao

N > 9 (no. de determinacdes feitas)

Nota: Desprezar valores fora do intervalo X + 3s.

Para o valor individual de espessura ndo serd tolerado nenhum valor fora do
intervalo especificado.

Para a espessura minima estatistica, o servi¢co serd considerado aprovado se Umin >
(h - 1,0) cm e sera aprovado sob reserva se Umin > (h - 1,5) cm.

Para a espessura minima estatistica, o servi¢co sera considerado aprovado se Umin >
(h - 1,0) cm e sera aprovado sob reserva se Unn = (h - 1,5) cm.
Se o servi¢o ndo for aprovado, nem aprovado sob reserva, sera considerado nao

aprovado e a sub-base devera ser refeita.

4.2.6.2.3 - Controle da Largura e da Flecha de Abaulamento
Para cada estaca (de 20 em 20 m) sera determinada:
a) a largura da base, com trena;
b) a flecha de abaulamento, de acordo com o nivelamento dos 3 pontos: eixo e bordos
do futuro revestimento.
O servigo seré aceito, quanto a largura e a flecha de abaulamento, se, para cada
valor individual, os seguintes limites de tolerancias nao forem ultrapassados:
- +10 cm quanto a largura
- até 20%, em excesso, para a flecha de abaulamento, néo se tolerando falta.
Se o servigo ndo for aceito, a base devera ser completamente refeita.

4.2.7 - Medicédo

Os servicos de base estabilizada granulometricamente, aceitos pela Fiscalizacao,
serdo medidos da seguinte forma:

a) Execucdo: serda medida em volume de pista expresso em m3 de material
compactado.

O comprimento sera igual a extensao do trecho a ser medido.

A largura sera igual a média entre as larguras medidas nas partes superior e inferior
da camada de base ap0s a compactacado. A largura superior sera igual a largura do projeto e
a inferior sera determinada em funcao da espessura da base, considerando-se talude de 3:2
para esta camada.

b) Distancia de transporte: serd medida, em km, entre a origem do material e o centro
do segmento onde foi aplicado o material (centro de massa).

c) Escavacao e carga do material: serd medido em m3 pela formula abaixo, ou outro
critério adotado em caso especifico pela SEISP (Secretaria Municipal de Infraestrutura e
Servigos Publicos).
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dp
V=cx1lxex103x—

sendo:

d;

¢ = comprimento do trecho

| = largura
e = espessura

dp = densidade “in situ” de pista

dj = densidade “in situ” de jazida

(1,03) = 3% de perdas

d) Desmatamento, limpeza e expurgo de jazida: serd medido por m2 de &rea
trabalhada consideradas as dimensf6es minimas necessarias para a retirada do material.

4.2.8 - Pagamento

Os servigos serdo pagos pelos precos unitarios propostos sendo considerados para

fins de pagamento os seguinte itens:
a) Execucdo: serd paga por m3, medidos conforme item 4.2.7.a e 0 prego remunera as
operacbes de espalhamento, mistura na pista ou usina, homogeneizacao,
umedecimento (inclusive captacdo e transporte de agua) ou aeragédo, compactacao,
acabamento e fornecimento dos materiais;

b) Transporte: sera pago por m3 x km sendo o volume medido conforme o item 4.2.7.c
para o caso de base sem mistura, considerando o acréscimo de volume, devido ao
empolamento do material escavado, cujo fator de empolamento sera medido pelo
laboratério de acordo com cada tipo de solo; e 4.2.7.d para solo-brita e a distancia de

transporte definida de acordo o descrito no item 4.2.7.b;

c) Desmatamento, limpeza e expurgo de jazida: sera pago por m2 estando incluida
escavacao até 0,20 m.

A escavacgdo eventualmente necessaria para expurgo que exceder 0,20 m sera paga
como servigo de terraplanagem e o prego sera em fungéo do equipamento utilizado;
d) Escavacéo e carga: sera paga por m3 sendo o volume obtido conforme o item 4.2.7.c
para base sem mistura e 4.2.7.d para base de solo brita. O preco unitario remunera a
recomposi¢cao ambiental da jazida.
e) Fornecimento dos materiais
- Materiais naturais (solos):
Caberd a SEISP (Secretaria Municipal de Infraestrutura e Servicos Publicos) a
liberacdo de area de jazidas localizadas em area publicas;

Quando a jazida estiver localizada em areas particulares, cabera a Executante a
liberacdo da area através de negociagcdo com o proprietario, ndo cabendo a SEISP
(Secretaria Municipal de Infraestrutura e Servigos Publicos) nenhum compromisso com esta

liberacéo.

- Materiais artificiais (brita e seixo britado):
O custo do fornecimento deste materiais sera incluido no prego unitario da execugao
nao cabendo, portanto, pagamento em separado.

4.3 - Imprimacao

4.3.1 - Definicdo e Generalidades
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A Imprimacéo é uma operagao destinada aplicar um “banho” de material betuminoso,
sobre a superficie de uma camada de base granular concluida e liberada, antes da
execucao de um revestimento betuminoso qualquer.

As func¢bes da imprimacgdo sao as seguintes:

- aumentar a coesdo da parte superior da camada de base granular, através da
penetracado do material betuminoso empregado;
- possibilitar a melhoria da aderéncia entre a camada de base e o revestimento asfaltico

a ser executado;

- dificultar a infiltracdo de agua na base pela reducéo da permeabilidade proporcionada
pela penetracdo do material betuminoso;

A imprimagéo possibilita a circulagdo de veiculos da obra sem danos significativos na
camada imprimada, porém, este trafego s6 deve ser permitido em casos excepcionais.

Antes da execucéao do revestimento, a superficie imprimada deve ser vistoriada e,
caso seja constatado desgaste na imprimacéo, a ponto de prejudicar as funcdes acima
descritas, devera ser feita, sobre ela, uma pintura de ligagéo.

Considerando-se que o material betuminoso tem que penetrar na base, devem ser
empregados asfaltos diluidos com baixa viscosidade.

O tempo maximo que a imprimacao deve ficar exposta, antes da execucao do
revestimento, € considerado em torno de 7 (sete) dias.

Quando, por qualquer motivo, houver demora na execucgéo do revestimento, deve-se
cobrir a imprimacdo com uma camada de areia.

Em qualquer caso, principalmente quando o revestimento a executar for misturas
asfalticas (Concreto Asfaltico, Areia Asfalto, etc), deve-se garantir que a imprimagéo
apresenta caracteristicas ligantes, que podem ser verificadas pelo tato.

Caso os 7 (sete) dias sejam ultrapassados ou o poder ligante ndo seja confirmado, é
obrigatéria a execugédo da pintura de ligagdo sobre a imprimacgéo.

4.3.2 - Materiais
O ligante asfaltico indicado para a imprimacéo € o Asfalto Diluido do tipo Cura Média
CM-30.

Admite-se 0 uso do tipo CM-70 quando a camada a imprimar for constituida por
materiais granulares de alta permeabilidade, como por exemplo base de brita graduada.

A taxa de asfalto diluido a ser aplicada, deve estar compreendida entre 0,7 e 1,6
kg/m2 devendo a taxa exata, ser determinada experimentalmente no canteiro da obra,
levando-se em conta que a taxa ideal € a maxima que pode ser absorvida pela base no
periodo de 24 (vinte e quatro) horas, sem deixar excesso na superficie.

Tanto o CM-30 quanto o CM-70 séo obtidos pela diluicdo do asfalto em querosene.

4.3.3 - Equipamento
Os equipamentos necessarios para a execucao dos servigos referentes a imprimacao

séo:
- vassouras mecanicas rotativas;
- vassouras manuais;
- compressor de ar;
- caminhao distribuidor de ligante equipado com tanque, bomba reguladora de presséo,
sistema de aquecimento e barras equipadas com bicos, que permitam a aplicacdo do
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asfalto em quantidade uniforme.

- deposito de ligante asfaltico, equipado com dispositivo de aquecimento quando
necessario. A capacidade do tanque deve ser tal que possa armazenar a quantidade
de material asfaltico a ser aplicado em, pelo menos, 1(um) dia normal de trabalho.
Considerando que o CM-30 apresenta baixa viscosidade, € dispensado, para sua

aplicacdo, o sistema de aquecimento.

As barras devem possuir dispositivos que permitam ajustes verticais e larguras
variaveis de espalhamento do ligante.

O caminhdo deve ser também equipado com tacometro, termémetro e calibradores
instalados em locais de facil observacdo e ainda um espargidor manual (“caneta”) para
imprimacao de pequenas areas e corre¢des localizadas.

Neste equipamento dever&o ser previamente reguladas:

- alargura de espargimento;

- a velocidade de deslocamento do caminhéo;

- a altura da barra de distribuig&o;

- a pressao de espargimento;

- a esconsidade (angulo) dos bicos espargidores;

- a limpeza da barra distribuidora e dos bicos;

- a uniformidade dos espalhamentos longitudinal e transversal.

4.3.4 - Execucéo
Antes da aplicacdo do asfalto diluido, dever&o ser realizadas as seguintes tarefas na
superficie a imprimar:
- fazer inspecéo visual em toda a area para confirmar se as condi¢des da superficie da
base nao foram alteradas apés a liberagéao;
- varrer a superficie para eliminar o p6é e qualquer material solto existente.
Esta operacdo pode ser feita com qualquer um dos equipamentos indicados no item
anterior, isoladamente ou em combinagdes entre eles.
Para areas maiores, recomenda-se 0 emprego da vassoura mecéanica rotativa;
- deve-se dispor no canteiro de obras, de um caminh&o distribuidor exclusivo para
aplicacdo do asfalto diluido;
- verificar se as condi¢cdes do caminh&o distribuidor estdo adequadas ao servigo no
que se refere a limpeza e posigcdo dos bicos, altura da barra distribuidora,
funcionamento da bomba reguladora de presséao, etc.
Cabera a Fiscalizacao a liberagdo do caminhao para a execucdo dos servigos.
- estabelecer a taxa inicial a ser aplicada.
- no inicio dos servigos deve-se fazer um trecho experimental com o objetivo de aferir
o funcionamento do equipamento e estabelecer com mais precisdo a taxa a ser
adotada para o trecho.
Apés a realizagdo destas tarefas, aplica-se o ligante asfaltico adequado ao tipo de
superficie a ser imprimada.
O ligante asfaltico ndo pode ser distribuido quando a temperatura ambiente estiver
abaixo de 10° C, ou em dias chuvosos ou de chuva eminente.
A temperatura do ligante, ideal para aplicacdo, deve ser tal que proporcione uma
viscosidade entre 20 e 60 segundo Saybolt-Furol, para asfaltos diluidos.
Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa-la, sempre
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gue possivel, fechada ao transito. Quando isto ndo for possivel, trabalhar-se-4 em meia
pista, fazendo-se a imprimacao da adjacente, assim que for permitido o trafego na primeira
faixa imprimada. O tempo de exposicado da base imprimada ao transito sera condicionado
pelo comportamento da mesma, ndo devendo ultrapassar a 30 dias.

A fim de evitar a superposicdo, 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 aplicacdo do material asfaltico situem-se sobres essas faixas, as quais seréo, a
seguir, retiradas. Qualquer falha na aplicacdo do ligante asfaltico deve ser imediatamente
corrigida. Na ocasidao da aplicacdo do ligante asfaltico a camada granular deve, de
preferéncia, se encontrar levemente Umida.

4.3.5 - Preservacdo Ambiental

A principal preocupacdo a ser levada em conta para a protecdo do meio ambiente,
nos servicos de imprimacédo, € que os depdsitos de material betuminoso ndo devem ser
instalados préximos aos cursos d’agua.

Esta providéncia evitara que fluxo de material betuminoso, derramada por causa de
um acidente ou vazamento do tanques, atinja os cursos d’agua.

4.3.6 - Controle Tecnoldgico

4.3.6.1 - Materiais Asfélticos

a) A condicdo essencial € que os Asfaltos Diluido (AD) empregados na imprimacao
tenha caracteristicas satisfazendo as Especificagbes em vigor.

b) O ligante s6 podera ser descarregado no tanque do canteiro de servico se forem
preenchidas as exigéncias dessa Especificacéo.

c) Em todo o carregamento que chegar a obra serdo realizados os seguintes ensaios,
no laboratério de campo:

- viscosidade Sybolt-Furol.

- ponto de Fulgor.

d) O material sera “aprovado” se satisfizer as exigéncias da correspondente
Especificacdo em todos 0s ensaios citados no item c.

e) Se nao for considerado aprovado conforme o item d, mas se os resultados dos
ensaios satisfizerem a seguinte situagdo: os valores absolutos das diferengas entre
os valores exigidos e os valores encontrados forem inferiores a x% dos valores
exigidos, sendo:

x = 15 para a “viscosidade”

x =10 para o “ponto de Fulgor”

Entdo, o carregamento sera “aprovado sob reserva’. Em caso contrario sera
considerado “nao aprovado”.

f) Se aprovado, mesmo sob reserva, o0 carregamento pode ser descarregado no canteiro
de obra. Se ndo for aprovado, o0 carregamento deve ser rejeitado, sendo
terminantemente proibido seu descarregamento no canteiro.

g) Sera suspenso o fornecimento do Asfalto Diluido, quando ocorrerem mais de 3
carregamentos sucessivos ndo aprovados.

O fornecimento de Asfalto Diluido s6 sera restabelecido com autorizagédo por escrito
da Fiscalizagéo.

h) Fazer um ensaio de destilagdo para cada 100 t.
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4.3.6.2 - Execucdao

a) A condicdo essencial a ser verificada € que o servico seja executado de modo
obedecer a taxa de ligante previamente estabelecida.

b) Devera haver permanentemente um “fiscal de pista” para controlar as temperaturas
do ligante, o equipamento e a execucao.

c) O controle da taxa de ligante sera feito colocando-se na pista uma bandeja com
aproximadamente 0,50 m x 0,50 m para receber o ligante proveniente do banho do
caminhao distribuidor. A taxa de ligante sera determinada através da diferenca de
peso da “bandeja”, antes e depois da passagem do caminhdo distribuidor, dividia
pela area da mesma. Seré feita um a determinacdo a cada 100 m (cem metros), ao
longo da faixa trabalhada.

d) Os resultados das taxas de ligante serdo analisados estatisticamente para fins de
aceitacéo, do seguinte modo:

N > 9 (ndmero de determinagdes)

X = média aritmética

s = desvio padrao

Nota: Desprezar valores individuais fora do intervalo X + 3s.

O servico de imprimacao sera considerado “aprovado” se:

Xmax < 1,20T, sendo T a taxa preconizada (em kg/m?)

Xmin = 0,90T, e também se o servico tiver a aprovagdo da inspecdo visual da
Fiscalizacdo, que devera observar principalmente: a qualidade da varredura, a
uniformidade de distribuicdo transversal do ligante a penetracdo do ligante na
base.

Se houver a aprovacdo da Fiscalizagdo por inspecdo visual, o servico de
imprimacao sera considerado “aprovado sob reserva” se:

Xmax < 1,30T

Xmin > 0,80T

Em caso contrario, o servico é considerado “nao aprovado”.

e) Os servigcos ndo aprovados ndo serdo aceitos, cabendo a Fiscalizagc&o indicar a
solucdo (desde o lancamento de areia e a passagem de rolos nas horas mais
guentes do dia - até a remocédo da imprimacgédo, a restauracdo da base e a execucédo
de uma nova imprimacao).

4.3.7 - Medicéo

A imprimagcdo serd medida através da area, expressa em m2, sobre a qual foi
aplicado o ligante asfaltico, observando os limites estabelecidos no projeto para a largura da
superficie a ser imprimada.

A quantidade de ligante é determinada conforme o item 4.3.6.2.c desta
Especificagéo.

4.3.8 - Pagamento
A imprimagéo executada serd paga, por m2, pelos pre¢os unitarios propostos.
O preco unitario além de incluir fornecimento e transporte comercial remunera todas
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as operacdes necessarias a execucao dos servicos, incluindo os encargos, armazenamento
e transporte local do material betuminoso.

4.4 — Concreto Betuminoso Usinado A Quente (Cbuq)

4.4.1 — Definicdes Generalizadas

Concreto Betuminoso Usinado & Quente (CBUQ) é uma mistura asféltica a
guente, processa em usina apropriada, composta de agregado mineral graduado,
material de enchimento (filler) e cimento asfaltico de petréleo (CAP), espalhada e
comprimida em temperatura bem superior a do ambiente, satisfazendo as exigéncias
constantes desta Especificagéao.

A mistura é espalhada de modo a apresentar, quando comprimida, a espessura
do projeto.

Uma camada asfaltica de um pavimento pode ser classificada em dois tipos:

- Por penetracéo (exemplos: tratamento superficiais);
- Por pintura.

A camada asféltica por mistura pode constituir um revestimento, uma base e
mais raramente uma sub-base.

As misturas a quente mais modestas (com maior percentagem de vazios (Vv) e
com menores exigéncias em outras caracteristicas, como a estabilidade) sao
denominadas simplesmente Pré-Misturado a Quente — PMQ.

O Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) é usualmente empregado,
como:

- revestimento asfaltico em uma s6 camada;
- revestimento asféltico em duas camadas — quando a superior recebe 0 nome de

Camada de Rolamento (ou Capa) e a inferior o de Camada de ligagéo (Binder).

- Camada de regularidade (ou de nivelamento ou de perfilamento).

A “Capa” tem geralmente: agregado de menor Dmax menor % Vv, maior %
(RBV) e consome um pouco mais de material de enchimento (Filler) e de CAP.

O “Binder”, normalmente de maior espessura, tem agregado de maior Dmax,
maior % Vv, menor % (RBV), consome menos “Filler” e menos “CAP”.

A “Camada de Perfilamento” tem espessura variavel e deve ser constituida por
uma mistura asfaltica mais fina.

Uma camada de CBUQ deve ser executada de ligacdo sobre uma base ou um
binder que vai receber uma capa, principalmente quando esta for delgada (h > 5 cm),
pois pode haver o deslizamento da mesma.

Apoés se ter obtido a quantidade de agregado necesséria para se obter em usina
cerca de 30,0 ton, projeta-se o traco do CBUQ pelo método Marshall, no laboratério de
campo, com o “filler” e com o CAP a serem utilizados.

4.4.2 — Materiais

4.4.2.1 — Material Asfaltico
Podem ser empregados os seguintes Cimentos Asféalticos de Petréleo:
CAP-50/60 e 85/100 (classificados por penetracéo)
ou
CAP-20 e 55 (classificados por viscosidade)
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4.4.2.2 — Agregados
a) Agregado Graudo

O agregado graudo pode ser pedra britada, escéria britada, seixo rolado britado,
ou outro material indicado no Memorial Descritivo. Deve se constituir de particulas sas,
duréaveis, livres de torrbes de argila e substancias nocivas. Submetido ao ensaio de
durabilidade (DNER-ME 089/94) ndo deve apresentar perda superior a 2% em 5 ciclos
com sulfato de sédio (somente para basalto e diabasio). Valor maximo de 56% no
ensaio de desgaste Los Angeles (DNER-ME 035/98) e um indice de forma (DNER-ME
086/94) nao inferior a 0,4 ou um méaximo d e25% de grédos defeituosos.

b) Agregado Miudo
O agregado miudo pode ser areia, po-de-pedra ou mistura de ambos.
Suas particulas individuais deverdo ser resistentes, livres de torrées de argila e de
substéncias nocivas. Devera apresentar um equivalente de areia (DNER-ME 054/97)
igual ou superior a 55%.
c) Material de Enchimento (“Filler”)
O “Filler” dever ser constituido por materiais minerais finamente divididos, tais
como cimento Portland, cal extinta apds calcarios, etc.
Quando da aplicagdo, devera estar seco e isento de grumos. Deve atender a
seguinte granulometria:

Peneira Porcentagem Minima,
Passando

no. 40 100

no. 80 95

no. 200 65

4.4.3 — Composic¢ao da Mistura
A faixa granulométrica a ser usada deve ser aquela, cujo diametro maximo seja
igual ou inferior a 2/3 da espessura da camada. A composi¢cdo de CBUQ deve satisfazer
aos requisitos do quadro a seguir:

PENEIRAS PORCENTAGEM PASSANDO
Mm A B C
2’ 50,8 100 --- ---
1% 38,1 95-100 100 ---
1” 25,4 75-100 95-100 ---
3/4” 19,1 60-90 80-100 100
iz 12,7 --- --- 85-100
3/8” 9,5 35-65 45-80 75-100
No. 4 4,8 25-50 28-60 50-85
No. 10 2,0 20-40 20-45 30-75
No. 40 0,42 10-30 10-32 15-40
No. 80 0,18 5-20 8-20 8-301
no. 200 0,074 1-8 3-8 5-10

- Utilizagéo

. Faixa A — camada de ligacao (Binder)

. Faixa B — Camada de ligacdo (Binder) ou de rolamento
. Faixa C — Camada de rolamento
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As faixas acima ja envolvem o “filler”, cuja % minima deve ser:
. FaixaA-1,0%
. Faixa B —1,5%
. Faixa C —2,5%
As porcentagens de CAP se referem a mistura de agregados, considerada como
100%. Para todos os tipos a fraco retida entre duas peneiras consecutivas ndo devera
ser inferior a 4% do total, com excecao das 2 primeiras.
A curva granulométrica, indicada no projeto, podera apresentar as seguintes
tolerdncias maximas:

Peneiras Mm % Passando
em Peso
3/8a1Vy 9,5a38,0 +7
no. 40 ano. 4 0,42 a4,8 +5
no. 80 0,18 +3
no. 200 0,074 +2

Devera ser adotado o Método Marshall para a verificacdo das condi¢cdes de
vazios, relacdo Betume/Vazios, estabilidade e fluéncia da mistura asfaltica, segundo os
valores seguintes:

Camada
Parametro Rolamento Ligacéo
(capa) (Binder)
Porcentagem de vazios 3ab 4a6
Relagédo Betume/Vazios (%) 75a82 65a72
Estabilidade, kgf 420 a 900 350 a 750
(75 golpes) (75 golpes)
300 a 660 250 a 550
(50 golpes) (50 golpes)
Fluéncia: - (1/100”) 8als 8als8
- (mm) 2,0a45 2,0a45

A energia de compactacao devera ser fixada no projeto.

Caso nao haja indicagdo no projeto, sera adorada a energia de 75 golpes por
face do corpo de prova.

No diagrama a seguir a linha inclinada indica, para o didmetro maximo do
agregado correspondente a 95% passando na curva granulométrica, os valores
minimos de vazios de agregado mineral (VAM).

4.4.4 — Equipamento

Todo equipamento, antes do inicio da execugdo da obra, devera ser examinado
pela Fiscalizagdo, devendo estar de acordo com esta Especificacdo, sem o que nao
sera dada a ordem de servico.

4.4.4.1 — Depoésitos para Material Betuminoso
Os depdsitos para o material betuminoso (CAP) deverao ser capazes de aquecer
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0 material, as temperaturas necessarias, determinada neste Memorial Descritivo. O
aguecimento devera ser feito por meio de serpentinas a vapor, 6leo, eletricidade ou
outros meios, de modo a nao haver contato de chamas com o interior do depdsito.
Devera ser instalado um sistema de circulacdo, desembaracada e continua, do depdsito
ao misturado, durante todo o periodo de operacéao.

4.4.4.2 — Dep0sito para Agregados

Os silos deveréo ter capacidade total de, no minimo, trés vezes a capacidade do
misturador e serdo divididos em compartimentos dispostos de modo a separar e
estocar, adequadamente, as fracbes apropriadas do agregado. Cada compartimento
deverd possuir dispositivos adequados de descarga. Haver4 um silo adequado para o
“filler” conjugado com dispositivo para a sua dosagem.

4.4.4.3 - Usinas para Misturas Asfalticas

A usina devera estar equipada com uma unidade classificadora de agregados,
ap6s o secador, dispor de misturador tipo Pug-mill, com duplo eixo conjugado, provido
de palhetas reversiveis e removiveis, ou outro tipo capaz de produzir uma mistura
uniforme. Deve, ainda, o misturador possuir dispositivos de descarga, de fundo ajustavel
e dispositivo para controlar o ciclo completo da mistura. Um termdmetro, com protecdo
metdlica e escala de 90° C a 210° C, devera ser fixado na linha de alimentacdo do
asfalto, em local adequado, proximo a descarga do misturador.

A usina deverd ser equipada, além disso, com um termémetro de mercurio, com
escala em “dial”, pirémetro elétrico, ou outros instrumentos termelétricos aprovados,
colocados na descarga do secador e em cada silo quente, para registrar a temperatura
dos agregados.

4.4.4.4 — Acabadora

O equipamento para espalhamento e acabamento devera ser constituido de
pavimentadoras automotrizes, capazes de espalhar e conformar a mistura no
alinhamento, cotas e abaulamentos previstos.

As acabadoras deverdo ser equipadas com parafusos sem fim, para colocar a
mistura exatamente na largura desejada, e possuir dispositivos rapidos e eficientes de
direcdo, além de marchas para frente e para tras. As acabadoras deverdo ser
equipadas com alisadores vibratérios e dispositivos para aquecimento dos mesmos, a
temperatura requerida, para aplicacdo da mistura sem irregularidades.

4.4.45 - Equipamentos para a Compressao

O equipamento a ser utilizado para compressdo sera constituido por rolos de
pneus auto propulsores, metalico liso tipo tandem, ou vibratério. Os rolos compressores,
tipo tandem, devem ter uma carga de 8 a 12 t. os rolos de pneus, devem permitir a
calibragem dos mesmos no intervalo de 35 a 120 libras por polegada quadrada. Os
rolos vibratérios devem ter o sistema de vibragdo com frequéncia e amplitude
regulaveis.

O equipamento deve ser operado em velocidade adequada e ser suficiente para
comprimir a mistura até atingir a densidade requerida, enquanto esta se encontra em
condicbes de tranquilidade.
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4.4.4.6 — Caminhdes para Transporte da Mistura

Os caminhdes, tipo basculante, para o transporte do concreto asfaltico, deverao
ter cacambas metdlicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com agua e
sabdo, 6leo cru fino, 6leo parafinico, de modo a evitar a aderéncia da mistura as
chapas.

4.4.5 — Execucéo

Sendo decorridos mais de sete dias entre a execugdo da imprimagédo, ou pintura
de ligacdo, ou da camada asfaltica, ou no caso de ter havido trénsito, ou ainda,
recobrimento com areia, p6-de-pedra etc., devera ser feita uma pintura de ligagéo.

A temperatura de cimento asféltico, no momento da mistura, é definida para
cada tipo de ligante em funcdo da relacdo temperada-viscosidade. A temperatura
conveniente € aquela na qual o cimento asfaltico apresenta uma viscosidade situada
dentro da faixa de 75 a 150 segundos, Saybolt-Furol, indicando-se, preferencialmente, a
viscosidade entre 75 e 95 segundos, Saybolt-Furol.

Nao podem ser feitas misturas a temperaturas inferiores a 107° C e nem
superiores a 177° C.

Os agregados devem ser aquecidos a temperatura de 5° C a 10° C, acima da
temperatura do CAP.

4.4.5.1 - Producgéo do CBUQ
O Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) deve ser produzido em
usinas apropriadas, conforme anteriormente especificado.

4.4.5.2 — Transporte do CBUQ
O CBUQ produzido deveré ser transportado, da usina ao ponto de aplicacao, nos
veiculos com as caracteristicas definidas no item 4.5.6.

Quando necessario, para que a mistura seja colocada na pista a temperatura
especificada, cada carregamento devera ser coberto com lona ou outro material
aceitavel, com tamanho suficiente para proteger a mistura.

4.4.5.3 — Distribuicdo e Compresséo da Mistura

O CBUQ produzido deve ser distribuido somente quando a temperatura
ambiente se encontrar acima de 10°C e com tempo n&o chuvoso.

A distribuicdo de CBUQ deve ser feita por maquinas acabadoras, conforme ja
especificado. A espessura da mistura, a ser espalhada na pista, sera tal que, apés a
compressao atinja a espessura projetada.

A espessura maxima da camada a compactar sera fixada pela Fiscalizagéao.

Apés a distribuicio do CBUQ tem inicio a rolagem. Como norma geral, a
temperatura de rolagem é a mais elevada que a mistura asféltica possa suportar,
temperatura essa fixada, experimentalmente, para cada caso, no proprio canteiro de
servigo.

Caso sejam empregados rolos de pneus de pressao variavel, inicia-se a
rolagem, com baixa pressédo, a qual sera aumentada a medida que a mistura vai sendo
compactada, e, consequentemente, suportar pressdes mais elevadas.
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A compressao sera iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em
direcdo ao eixo da pista. Nas curvas, de acordo com a superelevacdo, a compressao
deve comecar sempre do ponto mais baixo para o mais alto.

Cada passada do rolo deve ser recoberta, na seguinte, de, pelo menos, a
metade da largura rolada. Em qualquer caso, a operacdo de rolagem perdurard até o
momento em que seja atingida a compressao especificada.

Durante a rolagem ndo serdo permitidos mudancas de direcdo e inversdes
bruscas de marcha, nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém-
rolado. As rodas do rolo metdlico deverdo ser umedecidas adequadamente, de modo a
evitar a aderéncia da mistura e as rodas do rolo pneumético deverdo, no inicio da
rolagem, ser levemente untadas com 6leo queimado, com a mesma finalidade.

4.4.5.4 — Abertura ao Transito
A camada de CBUQ recém-acabada devera ser mantida sem transito até o seu
completo resfriamento.

4.4.6 — Preservacdo Ambiental

Para a execucdo de revestimento do tipo concreto asfaltico sdo necessarios
trabalhos envolvendo a utilizacdo de asfaltos e britas, além da instalacdo de usina
misturadora.

Dessa forma, os cuidados a serem observados para fins de preservacéo do meio
ambiente envolvem a producéo e aplicacéo de brita, 0 estoque e operagéo da usina.

No decorrer do processo de obtencdo da brita devem ser considerados os
seguintes cuidados principais:

- Evitar a localizacdo da pedreira e das instalacdes de britagem em éarea de
preservacdo ambiental;

- Planejar adequadamente a exploragdo da pedreira de modo a minimizar o0s
danos inevitaveis durante a exploragdo e a possibilitar a recuperacdo ambiental apds a
retirada de todos 0s materiais e equipamentos;

- Nao provocar queimadas como forma de desmatamento;

- As estradas de acesso deverdo seguir as recomendacfes feitas para os
caminhos de servico;

- Deverdo ser construidas, junto as instalacbes de britagem, bacias de
sedimentacgdo para retencdo de po de pedra eventualmente produzidos em excesso ou
por lavagem da brita, evitando seu carreamento para cursos d’agua.

Em relacdo aos ligantes betuminosos, a recomendacdo principal é que os
depositos dever se instalados em locais afastados de cursos d’agua para evitar
contaminagdo em caso de vazamentos acidentais.

Quanto a usina, antes de sua instalacdo, a Executante deverd submeter a
Fiscalizacdo o projeto contendo, no minimo, o local onde serd instalada e detalhes do
sistema de filtros que devera equipar a usina, com a finalidade de reduzir a polui¢cdo do
ar.

Ndo é permitida a instalacdo de usina para concreto asféltico, em locais
préximos a areas habitadas.

4.4.7 — Controle Tecnolégico
4.4.7.1 — Materiais
4.4.7.1.1 - Cimentos Asfalticos de Petréleo (CAP)
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a) Em todo carregamento de CAP que chegar a obra serdo realizados ensaios, no
laboratério de campo:

- Viscosidade Saybolt-Furol;

- Ponto de Fulgor;

- Espuma (aquecido a 175° C ndo deve produzir espuma).

b) O CAP sera “aprovado” se satisfazer as exigéncias da correspondente
Especificacdo em todos os ensaios citados.

c) Se o CAP de um carregamento nao for aprovado, deve-se tomar nova amostra
no caminhdo e repetir os da Fiscalizacdo, repetido até mais duas vezes. Se
forem confirmados os resultados iniciais 0 carregamento sera rejeitado e sera
proibida a descarga no canteiro.

d) Se ocorrerem mais de 2 carregamentos rejeitados, o fornecimento devera ser
suspenso e a Fiscalizacdo providenciard as medidas necessarias junto aos
fornecedores visando normalizar a qualidade e o fornecimento do material.

4.4.7.1.2 - Agregados

a) Antes do inicio da britagem deverao ser confirmados os valores de abrasao Los
Angeles e, se for o caso, de durabilidade, através de ensaios em 3 amostras
estrategicamente coletadas. Somente apds essa confirmacdo podera ser
autorizada a britagem, pela Fiscalizacdo. Posteriormente, esse ensaio s6 sera
repetido em caso de desconfianga provocada pelo comportamento da brita, ou
da mudanca de fonte de agregado.

b) Devera ser impugnado qualquer agregado com presenca de po, torrdes de
argila, particulas moles e no caso de “filler’, devido a presenga de grumos.

c) Deverdo ser realizados 0s seguintes ensaios, com amostra:

- 1 ensaios de indice de forma, para agregado graudo, a cada 5 dias de trabalho
(britagem);

- 1 ensaios de Equivalente de areia (DNER-ME 054/97), para agregado miudo, a
cada 3 dias de trabalho (britagem).
Se um desses ensaios hao satisfizer ao exigido repete-se 0s ensaios mais 8

vezes em amostras diferentes, aleatoriamente colhidas; se mais de 2 ensaios n&o
satisfizerem a Especificacdo, o lote, cuja posi¢do deve ter sido previamente assinalada
no depdsito de estocagem, ndo podera ser usado na mistura.

d) O “filler” sera analisado quanto a sua granulometria (DNER-ME 085/94). O “filler”
rejeitado serd necessariamente retirado do canteiro de servico.

4.4.7.1.3 — Melhoradores de Adesividades (Dopes)

No caso de uso de melhoradores de adesividade (“Dope”) este deve ser

incorporado ao CAP no canteiro de servigo.

Sua qualidade sera comprovada através de ensaio de adesividade (DNER-ME

079/94) que deve ser satisfatéria com a % de dope determinada no projeto.

4.4.7.2 — Execucdo

a) O projeto da mistura deve conter:
- as porcentagens em peso de: agregado graudo, agregado miudo, filler e CAP,
sendo a soma total igual a 100%;
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- afaixa granulométrica de projeto referente a mistura seca (inclusive o “filler”);
- 0s valores obtido pela dosagem Marshall:
- porcentagem de vazios (%VV)

relacdo betume/vazios (%RBV)

vazios do agregado mineral (%VAM)

massa especifica aparente (kg/m3)

estabilidade Marshall (kgf)

+ fluéncia Marshall (mm)
- as faixas de temperatura de mistura do CAP e do agregado.
b) Densidade de referéncia

A cada dia de trabalho deve ser coletada amostra da massa recém espalhada
pela acabadora, com a qual se moldard um par de corpos de prova Marshall para a
obtencdo da massa especifica aparente que servira de referéncia para o calculo do grau
de compactacao.

¢) Temperatura na usina
Serdo efetuadas, no minimo, 8 leituras de temperaturas na usina por dia de
trabalho:
- dos agregados na usina (nos silos quentes);
- do CAP na usina (na linha de alimentac&o do asfalto)
- da massa asfaltica em cada caminhdo carregado, na usina.

Se uma leitura de temperatura do CAP for maior que 177° C ou do agregado for
maior que 190° C, a correspondente mistura executada ndo podera ser transportada
para a pista, devendo ser jogada fora.

Imediatamente deverdo ser tomadas as providéncias para corrigir o problema,
podendo inclusive, ser determinada a interrupgéo do producéo.

d) Temperatura de compresséo

A temperatura de compressao da mistura deve ser a mais alta que a massa
asfaltica possa suportar com o equipamento utilizado.

Para cada caminhdo que chegar a pista devera ser tirada a temperatura da
massa asfaltica e anotada a temperatura, a hora da chegada a pista, a placa do
caminh&o e o intervalo de aplicagdo. Essa temperatura ndo devera ser menor que t; —
15° C, onde t; — 15° C, é a temperatura em ° C correspondente ao limite inferior da faixa
de temperatura indicada para a mistura do CAP na usina.

Somente em caso esporadico, serdo tolerada temperaturas abaixo de t; — 15° C,
desde que essa temperatura seja no minimo de 100° C.

Em caso contrario, a massa asféltica transportada ndo podera ser usada,
devendo ser jogada fora.

e) Teor de CAP

Para cada 700 m2 de superficie, ou no minimo uma vez por dia de trabalho,
colhe-se uma amostra da massa asfaltica para os ensaios de teor de CAP e de
granulometria dos agregados (DNER-ME 052/94), logo apés a passagem da acabadora.

Para aproximadamente 2500 m2 de pista, ou no minimo uma vez por dia de
trabalho, deve ser colhida uma amostra, logo ap6s a passagem da acabadora, para se
determinar a massa especifica aparente de referéncia. Calculam-se os diversos
parametros (% Vv, % RBV e % VAM) e em seguida procede-se ao ensaio de
estabilidade e a fluéncia.

Para cada 700 m? de superficie compactada retira-se um corpo de prova com
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sonda rotativa, aproximadamente na trilha de roda externa. Determina-se a massa
especifica aparente do corpo de prova, calcula-se: a %Vv, a %RBV e a %VAM, em
seguida a espessura da amostra (média de 3 determinacdes com o paquimetro), e
finalmente procede-se ao rompimento na prensa Marshall anotando-se a estabilidade e
a fluéncia.

f) Controle estatistico
Os resultados referentes a cada 700 m2, das determinacoes de:

- teor de asfalto;

- granulometria do agregado;

- grau de compactagao.

g) Sendo tmim € tmax 0S valores dados pelo projeto da mistura, respectivamente para:
o teor de asfalto, as porcentagens em peso passando nas respectivas peneiras
com as tolerancias especificadas e o grau de compactacdo (somente o valor
minimo) e Xmim e Xmax os valores encontrados (para GC s6 o Xmim), o servico
serd considerado aprovado se:

Xmim 2 tmim € Xméx < tméx

h) Se o servico ndo for considerado aprovado, pelo critério de item g, mas se os
resultados satisfazerem a seguinte situacéo: os valores absolutos das diferencas
entre os valores exigidos e os valores encontrados forem inferiores a x % dos
valores exigidos, sendo:

X =5 para o teor de CAP

X=10 para as granulometrias

e com Xmim (GC) > 96%,

entdo o servigo sera considerado “aprovado sob reserva”.

Em caso contrario o servigo € considerado “nao aprovado”.

i) Se o servico ndo atender as condi¢gbes do item h, o mesmo ndo sera aceito,
devendo a Fiscalizacao indicar a solugédo a adotar que podera ser a execucao de
uma nova camada sobre a camada rejeitada ou o arrancamento da camada
executada e a execucdo de uma nova camada com as caracteristicas do traco
projetado.

j) Os valores de %Vv, %RBV, %VAM, estabilidade e fluéncia Marshall devem
servir de orientagdo para a Fiscalizagdo. Se algum desses valores estiver
sistematicamente fora dos valores especificados pelo projeto da mistura, os
servicos devem ser paralisados para possibilitar uma avaliacdo do projeto e das
instalacdes destinadas a producdo da mistura.

[) Todos os detalhes referentes aos equipamentos e a execucao do servico devem
ser permanentemente acompanhados por Fiscais que deverdo relatar ao
Engenheiro Responsavel pela Fiscalizacdo todos os fatos que possam
comprometer a qualidade dos servicos, para que possam ser tomadas as
providéncias cabiveis.

4.4.7.3 — Registro do Controle Tecnolégico
a) Antes de iniciar os servicos de CBUQ serdo tracados graficos de controle onde
em abcissas constardo o estaqueamento (ou a quilometragem) e em ordenadas
0s seguintes itens, que devem corresponder aos intervalos de estagqueamento
(ou a quilometragem):
- Teor de CAP
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- Granulometria dos agregados (por peneira, com tolerancia)

- Grau de compactacao

b) A Fiscalizacao elaborard Relatérios Mensais contendo os graficos de controle e
todos os elementos, fatos e acontecimentos relacionados com a qualidade da
obra.

4.4.8 — Controle Geométrico

4.4.8.1 — Controle de espessura
Serd medida a espessura por ocasido da retirada do corpo de prova.
Serdo aceitas espessuras variando de + 10% da espessura do projeto em pontos
isolados.
Além da espessura obtida com a retirada do corpo de prova, deverdo ser feitas
outras medidas que permitam ajustar a acabadora de forma que seja lancada na pista
uma espessura tal que, apds a compactacao, atenda a condicao desejada.

4.4.8.2 — Controle do Acabamento da Superficie

Durante a execucdo devera ser feita, diariamente, uma leitura correspondendo a
méxima variagdo entre dois pontos quaisquer de contato, obtida com 2 réguas, uma de
3,00 m e a outra de 0,90m, colocadas respectivamente em angulo reto e paralelamente
ao eixo da estrada, sobre a superficie da camada.

A varia¢cdo maxima ndo dever exceder de 0,5 cm.

4.4.9 — Medicao

Os servigcos de CBUQ serao medidos em volume, expresso em metros cubicos
(m3) da mistura compactada.

O volume sera obtido da seguinte forma:

- 0 comprimento sera calculado por diferenca de estacas ou medido diretamente
com trena;

- alargura sera aquela estabelecida no projeto ou medido diretamente na trena;

- a espessura sera a efetivamente executada, caso esta seja menor que a
projetada. Se a espessura executada for superior a prevista no projeto, sera
considerada a espessura do projeto.

O peso da mistura, em toneladas, serd obtido multiplicando-se o volume
compactado pela densidade da pista.

A distancia de transporte da mistura sera considerada entre a usina e o local de
aplicacdo na pista, em km.

As quantidades de agregados transportados para a usina serdo medidas em
peso, expresso em tonelada (t), pela férmula:

P =T x b, sendo:

P = peso do agregado em tonelada

T = peso da mistura compactada

B = % em peso do agregado (brita ou areia) na mistura total
A distdncia de transporte dos agregados, para usina serdo medidas em

quilémetros (km), entre as instalacdes de britagem (no caso de brita) ou a jazida (no
caso de areia), até o local da usina.

4.4.10 — Pagamento
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O pagamento do CBUQ sera feito pelos pregos unitarios propostos para 0s
seguintes itens, separadamente:
a) Execucdo - incluindo mistura em usina, fornecimento dos agregados,
fornecimento e transporte do filler, transporte e espalhamento e compressao da
mistura: sera pago por m3 da mistura compactada, pelo preco unitario proposto.

b) Material betuminoso - Incluso em planilha, ou outro critério adotado pela SEISP.

4.5 - TRATAMENTO SUPERFICIAL DUPLO

4.5.1 - Definicdo e Generalidades

Tratamento Superficial Duplo (TSD) de penetracao invertida é um revestimento
constituido de duas aplicacdes de material betuminoso e duas camadas de agregado
mineral.

O TSD pode ser do tipo penetracdo invertida, quando as aplicagbes de ligante
sédo feitas antes do espalhamento dos agregados, ou de penetracdo direta, que é
caracterizado pelo espalhamento primeiramente do agregado e, posteriormente, do
ligante para a execucgédo de cada camada.

O tipo a ser executado sera definido no projeto ou pela Fiscalizacao.

O TSD pode ser visto como um Tratamento Superficial Simples (TSS) de
agregado Da1/d; coberto com outro TSS de agregado D./d2, sendo D a malha da peneira
na qual passa 100% e d a malha da peneira 100% retido.

Para a relagdo entre os didmetros de agregados das duas camadas tem-se
usualmente a regra di = dz, conhecida as vezes como composicdo de classes
granulométricas continuas.

Por exemplo:

a) 1* camada: 3/4” - 5/8” (19 - 16 mm) - Classe |
2* camada: 5/8” - 3/8” (16 - 10 mm) - Classe Il
b) 1* camada: 5/8” - 3/8” (16 - 10 mm) - Classe Il
2* camada: 3/8” - V4" (10 - 6,3 mm) - Classe Il
Pode-se ter também uma composi¢édo granulométrica descontinua. Por exemplo:
c) 1* camada: 3/4” - 5/8” (19 - 16 mm) - Classe |
2* camada: 3/8” - V4" (10 - 6,3 mm) - Classe llI
gue apresenta uma superficie mais suave ao trafego e consome menos asfalto que a
composicao (a).

Com a composicdo (c), obtém-se uma melhor acomodacdo da 2* camada.
Entretanto, a tendéncia a lameridade é maior, para a mesma natureza do agregado, nas
particulas mais finas. Assim, corre-se um maior risco de exsudagdo com a composi¢ao
(c), do que com a composigao (a), risco este que cresce com a intensidade do trafego.

Como indicacdo sugere-se, em fungéo do trafego, as seguintes composicoes:

(a) - para “trafego pesado” (N > 106);
(b) - para “trafego médio” (5 x 106 < N < 10°);
(c) - para “trafego leve” (N < 5 x 10°).

Uma diferengca fundamental entre os Tratamentos Superficiais e as Misturas
Asfalticas € que: num Tratamento, quanto maior o “didmetro do agregado” maior o
“‘consumo de asfalto”; e numa Mistura Asfaltica, quanto menor o “diametro do agregado”
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maior o “consumo de asfalto”.

Esta diferenca € explicada pelo fato de que quanto mais fina for a granulometria
de um agregado, maior serd sua area especificada, ou seja, maior sera a “area a cobrir”
de asfalto, que é o caso de uma Mistura.

No caso de um Tratamento, o asfalto ndo cobre inteiramente o agregado mas vai fixa-lo
por baixo - necessitando de tanto mais asfalto quanto maior for o didmetro da particula a
fixar.

Outra diferenca fundamental reside no modo de deterioragao.

Um Tratamento Superficial se deteriora principalmente por desagregacdo. O
cimento-asfaltico (CAP) utilizado, emulsificado ou n&o, vai “envelhecendo’,
principalmente por oxidagédo, tornado-se o CAP “fragil” e “quebradico”, ou seja,
perdendo seu poder ligante.

Sob a acédo do tréfego, as particulas agregado vao se soltando e depois de
formados, os primeiros pequenos buracos, sob a ac¢do conjunta do binémio
trafego/agua, vao se transformando em “panelas” e, em seguida, em “grandes crateras”.

Para se adiar o fendbmeno da desagregagcdo num Tratamento Superficial deve-se
entre outras providenciais:

a) garantir uma 6tima adesividade entre o ligante e o agregado;

b) garantir um “espalhamento” o mais uniforme possivel do agregado, e
principalmente do ligante. Deve-se, a todo custo, evitar as chamadas “falhas de
bico”, que provocam faixas longitudinais com deficiéncias de asfalto;

c) usar um CAP, quando indicado, o mais consistente possivel (o “mais duro”
possivel), principalmente nos climas quentes, compativel com o seu
espalhamento na pista (huma temperatura maxima de 177°).

As dosagens de agregado e de ligante para o Tratamento Superficial Duplo -
TSD é geralmente feita como sequéncia de dois TSS.

Por exemplo, encontrando-se para um TSS:

3/4” - 5/8" (19 - 16 mm) Tag = 15,8 IIm? Teap = 1,32 I/m?
5/8” - 3/8" (19 - 16 mm) Tag = 12,1 I/m? Teap = 1,01 I/m?
2,33 I/m?

onde: Tag - é a taxa de agregado a espalhar
Tcap - € ataxa de CAP
Entretanto, quando se trabalha com Emulsédo Asfaltica, para se tirar partido de
sua maior fluidez, aumenta-se a taxa do 2°. banho e diminui-se da mesma quantidade a
taxa do 1°. banho. No exemplo dado tem-se:
1° banho + 2° banho - Tcap = 2,33 1/M?
- Tea = 0,90 Tcap/0,67 = 3,13 I/m?
Toma-se geralmente o 1° banho de EA como 42% do total e 0 2° banho de EA
como 58% do total. Assim, tem-se no exemplo:
1° banho: TEA=0,42 . (3,13 I/m?) = 1,31 I/m?
2° banho: TEA =0,58 . (3,13 I/m?) =_1,82 I/m?
3,13 I/m?
No item 3.0 é apresentado o roteiro para a dosagem do agregado e do ligante.
O Tratamento Superficial Duplo - TSD é geralmente utilizado:
a) Como revestimento de pistas de rodovias com trafego maximo de N; < 5x 108,
para 10 anos.
Algumas vezes se usa 0 TSD como uma primeira etapa da chamada
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Pavimentacdo por etapas. Neste caso deve-se prever a execucdo da 2* etapa apos
decorridos 5 (cinco) anos da construcdo do TSD.
Quando o trafego apresenta (2,5 x 10° < N < 5 x 10°), é preferivel usar-se a

cominacgao de classes granulométricas | - Il, e quando a 2* camada de agregado é de
forma tipicamente cubica a combinacéao | - llI.

Para trafego com (10° < N < 2,5 x 10°) deve-se usar a combinacéo Il - lll que é
mais econdmica, conforme sera mostrado no item 3.0.

Para o trafego com N < 10° recomenda-se as combinagdes Il - Ill e | - 1Il, sendo

que esta Ultima proporciona superficie menos aspera e, portanto, mais confortavel.
b) Para revestimento de acostamentos de rodovias pavimentadas, recomenda-se
as combinac@es | - Il e | - lll para trafego com caminhdes e carretas pesadas e
as combinag6es Il - lll e | - lll para tr&fego menos severo.
c¢) Como tratamento rejuvenescedor ou impermeabilizante de revestimentos
asfalticos, em servigos de manutengao.
E conveniente nao se fazer coincidir, nem as “juntas transversais de construgao”
e nem a “junta longitudinal de construgao.
Evidentemente, deve-se para o TSD fracar as curvas ‘“viscosidade x
temperatura” como no TSS.
A graduagcdo dos agregados para as Especificacbes anteriores, pode ser
adotadas a do quadro seguinte:

PENEIRAS PORCENTAGEM PASSANDO, PESO
12 camada 22 camada
mm A B
17 25,4 100
3/4” 19,1 90-100
1127 12,7 20-55 100
3/8” 9,5 0-15 85-100 100
No. 4 4.8 0-5 10-30 85-100
No. 10 2,0 0-10 10-40
no. 200 0,074 0-2 0-2 0-2

4.5.2 - Materiais
Todos os materiais devem satisfazer as Especificacdes aprovadas pela SEISP.

4.5.2.1 - Material Asféltico

Podem ser empregados 0s seguintes materiais:

- Cimento Asfaltico de Petréleo:

CAP-150/200 (classificados por penetracdo) ou CAP-7 (classificado por
viscosidade);

- Emulséo Asfaltica Catidnica de Ruptura Répida:

RR-2C (O CAP residual € normalmente um CAP 50/60, a menos de outra indica¢éo
especifica do Projeto quanto a viscosidade).

4.5.2.2. - Melhorador de Adesividade (“Dope”)

Deve ser usado quando se necessite melhorar a adesividade do ligante com o
agregado, na quantidade prevista no projeto.
Esta recomendacao é valida quando o ligante € CAP.
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45.2.3 - Agregado

Podem ser utilizados os seguintes tipos de agregados:

Pedra britada, seixo britado, ou agregados artificiais indicados no projeto.

N&o é permitida a mistura de agregados para emprego na execucao de TSD.

O agregado deve possuir particulas limpas, duras, isentas de torrbes de argila,
gqualidades essas avaliadas por inspecao visual.

O desgaste por abrasdo Los Angeles (determinado pelo Método DNER-ME
035/98) nado deve ser superior a 40%. Quando ndo houver, na regido, materiais com
esta qualidade, admite-se 0 emprego de agregados com até 50%, desde que esses
agregados tenham apresentado comprovadamente bom comportamento em servicos
semelhantes.

O indice de forma obtido pelo ensaio DNER-ME 086/94 nao deve ser inferior a
0,5. Opcionalmente, podera ser determinada a porcentagem de grdo de forma
defeituosa, que se enquadrem na expressao:

I+g>6e

onde:

| - maior dimenséo de gréo;

g - diametro minimo do anel, através do qual o grao pode passar;

e - afastamento minimo de dois planos paralelos, entre os quais pode ficar contido

o0 grao.

Nao se dispondo de anéis ou peneiras com crivos de abertura circular, o ensaio
podera ser realizado utilizando-se peneiras de malhas quadradas, adotando-se a
formula:

1+1,259g>6e
sendo, g, a medida das aberturas de duas peneiras, entre as quais fica retido o
grao.

A porcentagem de graos defeituosos nao podera ultrapassar 20%.

Para o estabelecimento da classe granulométrica, deve-se ter: D <1 742" (31,8 mm)
e d > 3/16” (4,8 mm). Se possivel, deve-se adotar uma das classes
granulométricas: I, Il e Ill apresentadas a seguir, ja referidas no item 1.0:

Classe I: 3/4” - 5/8” (19 - 16 mm)

Classe Il: 5/8” - 3/8” (16 - 10 mm)

Classe Ill: 3/8” - V4” (10 - 6,3 mm)

Se a pedra for de diabasio, ou de uma natureza mineraldgica sujeita a
alteracdes, deve ser realizada a avaliagdo da durabilidade pelo emprego de solucdes de
sulfato de sédio ou de magnésio (DNER-ME 089/94). Se houver uma perda superior a
12% com sulfato de sodio, em 5 ciclos, deve-se impedir a britagem da pedra.

Caso se trate de seixo britado, deve-se exigir pelo menos duas faces britadas.
Deve-se recomendar que a britagem seja feita com uma relagéo.

RB = dimens&o minima do seixo rolado > 4
dimensdo maxima do agregado

A adesividade deve ser determinada com o ligante que se vai realmente usar.
Deve-se determinar a adesividade com o CAP-7 (DNER-ME 079/94); se ela for
insatisfatéria deve-se usar um “dope”, na proporcdo minima de 0,5% e maxima de 1%,
em relagéo ao peso do CAP, repetindo-se o ensaio até se encontrar um “dope” que no
intervalo de % acima apresente um resultado satisfatério.
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O melhorador de adesividade (“dope”) deve necessariamente ser adquirido
separadamente e incorporado ao CAP na proporcao indicada pelo projeto caso sejam
satisfeitas as condi¢des e os limites acima.

4.5.3 - Dosagem do Agregado e do Ligante Asfaltico

As taxas finais de agregado e de ligante devem ser determinadas apds a
obtencdo de uma quantidade razoavel de agregado britado.

Essa determinacdo deve ser feita no canteiro de servico, em verdadeira
grandeza, usando-se tantos panos de comprimento minimo de 40 m (&rea
correspondente a 40 m x 3,5 m = 140 m? ) quantos necessarios.

A classe granulométrica a usar deve ser a indicada no projeto, devendo a
Fiscalizagao sugerir as mudancas porventura julgadas necessérias.

Para indicar as taxas agregado e ligante a serem utilizadas como referéncia
inicial, podem ser adotadas as seguintes férmulas, para cada camada, em funcdo da
classe granulométrica adotada:

- Para o agregado a ser espalhado:

Tag: taxa, em litro/m*® do agregado a espalhar

D e d: diametro maximo e minimo em milimetros (mm), da faixa granulométrica
K=0,9sed=>5/8" (19 mm)

K=0,93 se 5/8">d > 3/8" (16 mm)

K=1,00sed<3/8

- Para o ligante:

TCAP =Tag /12 (2) onde:

TCAP = taxa de CAP em |/m?

Tag = taxa de agregado em |/m?

TEA = 0,94 TCAP / 0,67 (3) onde:

TEA = taxa de emulsdo em |/m?

TCAP = taxa de CAP em |/m?

Nota: a taxa minima de ligante asfaltico para ser uniformemente espargido é da
ordem de 0,8 I/m? (CAP) e 0,6 I/m? (emuls&o).

Uma regra que deve ser observada fielmente para a dosagem dos tratamentos
superficiais é a seguinte: “0 maximo de ligante compativeis com os diversos fatores” (a
taxa ideal é aquela que provoca uma exsudacao incipiente), pois € o ligante asfaltico o
principal responséavel pela vida do tratamento.

Deve-se observar que na pratica, o agregado efetivamente fixado pelo ligante
asfaltico é cerca de 5 a 10% menor que a taxa real aplicada.

As taxas deverdo ser determinadas pelo processo da bandeja, pesada antes e
depois do espargimento de ligante e do espalhamento do agregado.

Da-se a seguir como uma orientacdo para as taxas iniciais de agregado (CAP-7
e RR-2C), para as 3 combinacdes das classes granulométricas I, Il e Ill:

Taxa (I/m?)

Granulometria Agregado a espalhar
CAP-7 RR-2C
1 3/4”-5/8” 15 - 17 12-14 12-14
1T 5/87-3/8” 10 - 12 09-11 1,7-19
15/8” -38/” 11 - 13 10-12 10-12
1138/ - V&~ 7-9 08-0,9 15-17
13/4”-5/8” 15 - 17 12-14 11-13
1113/8” - 4 7-9 0,8-09 15-18
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4.5.4 - Equipamento

Todo o equipamento deve ser cuidadosamente examinado pela Fiscalizagéo,
devendo dela receber a aprovacao.

Os carros distribuidores de ligante asfaltico devem ser especialmente
construidos para essa finalidade, provido de rodas pneumaticas e de suspensao
adequadamente rigida, devendo dispor de: sistema autbnomo de aquecimento e de
circulacdo do ligante - isolamento térmico - bomba de presséo regulavel - controle de
velocidade (tacometro ou “quinta roda”) - calibradores - termdémetros apropriados em
locais de féacil acesso - espargidor de operagao manual (ou “caneta”).

Os distribuidores de agregado devem ser preferencialmente auto-propulsores,
permitindo-se também os chamados “spreaders” (rebocavel pelo caminhao) ndo sendo
aceito o tipo acoplavel ao caminhdao que apresenta exagerada altura de queda dos
agregados.

Pode-se trabalhar somente com rolos pneumaticos ou rolos lisos, ou também
com a combinacdo de ambos. O rolo liso deve ser “tandem” e apresentar a relagéo
“pesoflargura de roda” no intervalo 25 a 45 kgf/cm. O rolo pneumatico deve ser
autopropulsor e deve permitir uma calibragem de pneus que abranja pelo menos a faixa
de 35 a 120 Ib/pol? (2,5 - 8,4 kgf/lcm?).

E obrigada a disponibilidade de vassouras mecanicas eficientes e em boa
situacdo de uso, o que ndo exclui o uso complementar de vassouras manuais. Em
casos especiais podera a Fiscaliza¢do exigir o emprego de ar comprimido.

4.5.5 - Preservacdo Ambiental

Para a execucdo de revestimento asfaltico do tipo tratamento superficial s&o
necessarios trabalhos envolvendo a utilizagéo de asfaltos e britas.

Dessa forma, os cuidados a serem observados para fins de preservacéo do meio
ambiente envolvem a obtencéo e aplicacéo de brita e 0 estoque e aplicacdo do asfalto
recomendado.

No decorrer do processo de obtencdo da brita devem ser considerados os
seguintes cuidados principais:

- evitar a localizagdo da pedreira e das instalagbes de britagem em area de
preservacdo ambiental,

- planejar adequadamente a exploracéo da pedreira de modo a minimizar os danos
inevitaveis durante a exploracdo e a possibilitar a recuperacdo ambiental apos a
retirada de todos os materiais e equipamentos;

- ndo provocar queimadas como forma de limpeza;

- as estradas de acesso deverdo seguir as recomendag0es feitas para os caminhos
de servico;

- deverdo ser construidas, junto as instalagbes de britagem, bacias de
sedimentagdo para retencdo de pé de pedra eventualmente produzidos em
excesso ou por lavagem da brita, evitando seu carreamento para cursos d’agua.
Relativamente aos ligantes betuminosos, a recomendacao principal é que os

depdsitos devem ser instalados em locais afastados de cursos d’agua para evitar
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contaminag&o em caso de vazamentos acidentais.

4.5.6.0 — Execucéo
A execucdo do Tratamento Superficial Duplo - TSD envolve basicamente as

seguintes operacoes:

- Para TSD de penetracao invertida:

. limpeza da superficie imprimada ou com pintura de ligacéo;

. 1° espargimento do ligante asfaltico (1° banho);

. 1° distribuicéo dos agregados (1* camada);

. compresséo da 1* camada;

. 20. espargimento do ligante asfaltico (20. banho);

. 2* distribuicdo dos agregados (2* camada);

. compresséo da 2* camada;

. liberacdo ao trafego;

. eliminacéo dos rejeitos;

- Para TSD de penetracao direta:

. limpeza da superficie imprimada ou com pintura de ligacéo;
. 1* distribuicdo dos agregados (1* camada);

. compressédo da 1* camada,

. 10. espargimento do ligante asfaltico (10. banho);

. 2* distribuicdo dos agregados (2* camada);

. compresséo da 2* camada,

. 20. espargimento do ligante asfaltico (20. banho);

. liberagéo ao trafego;

. eliminacgédo dos rejeitos.

4.5.6.1 - Limpeza da Superficie Subjacente

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

4.5.6.2 - Espargimento do Ligante

Procedida a limpeza, o espargimento do ligante asféltico sé devera ser
processado se as condi¢Bes atmosféricas forem propicias. Recomenda-se nao iniciar os
trabalhos antes do nascer do sol (superficie subjacente fria e umida), sendo proibida a
operacéo quando:

- a temperatura ambiente for inferior a 10°C;

- em dias de chuva ou sob superficies molhadas a menos que o ligante seja
emulsdo. Neste caso, admite-se a execucdo desde que a camada subjacente
ndo se apresente encharcada.

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

As temperaturas de aplicacdo deverdo ser as que permitam o0 espargimento
dentro das seguintes faixas de viscosidade:
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- para CAP: 20 a 60 seg. SF.
- para Emulsdes: 25 a 100 seg. SF. (admissivel)
40 a 60 seq. SF. (desejavel)

No caso de utilizacdo de melhoradores de adesividade (dopes) exige-se que
este aditivo seja adicionado ao cimento-asféaltico, no canteiro da obra, obrigando-se
processar a circulacdo da mistura ligante asfaltico-aditivo. Preferencialmente, deve-se
fazer esta mistura com a circulacdo do ligante betuminoso, ho caminh&o.

Os materiais asfalticos deverdo ser aplicados de uma s6 vez em toda a largura a
ser trabalhada e o espargidor ajustado e operado de modo a distribuir o material
uniformemente.

A extensdo do banho asféltico em cada etapa construtiva devera ser
condicionada as seguintes exigéncias:

- manutencéao da viscosidade adequada que sera garantida ndo se deixando esfriar
os ligantes aplicados a quente ou acontecer a ruptura das emulsdes asfélticas;
as extensOes a serem executadas ndo devem exceder 300 m;

- capacidade operacional de cobertura rapida com os agregados; no caso de
paralisacdo subita e imprevista do distribuidor, os agregados deverdo ser
espalhados manualmente, na superficie ja coberta com o material asfaltico.

A cada parada do espargidor recomenda-se que se cubra a se¢ao transversal de
trabalho com uma faixa estreita de papel “Kraft” ou similar, sobre a qual devera se
processar o espargimento ainda heterogéneo. Este procedimento simples permite obter,
apos a retirada do papel, uma continuidade executiva sem excesso e sem falta de
ligante.

Para se garantir a perfeita juncdo longitudinal das faixas executadas

individualmente, recomenda-se um recobrimento da faixa primeiramente

constituida numa largura pequena, a ser definida no canteiro de obras - funcéo
dos materiais e do tipo da barra distribuidora e dos bicos espargidores.
As juntas longitudinais referentes a 1* e 2* camadas devem ser desencontradas pelo
menos em 0,10 m.

4.5.6.3 - Distribui¢cdo dos Agregados
A distribuicdo dos agregados deve seguir de perto a operacdo de espargimento
do ligante betuminoso. Um espagamento da ordem dos 50 m é razoavel, devendo-se ter
em conta as seguintes regras praticas:
- a uma mesma temperatura, quanto maior a viscosidade do ligante a empregar,
tanto menor devera ser o espacamento;
- a uma mesma viscosidade do ligante a empregar, quanto menor for a temperatura
ambiente, menor devera ser o espagamento;
Eventuais falhas na cobertura da area, deverdo ser corrigidas com processo
manual adequado. Excesso de agregado devem ser removidos antes da compressao.

4.5.6.4 - Compresséao dos Agregados

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

O ndmero de passadas do rolo compressor deve ser no minimo 3, sendo que
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cada passagem devera ser recoberta, na vez subsequente, em pelo menos a metade da
largura do rolo.

A primeira camada deverd receber, individualmente, apenas uma fraca
compressao, procedimento este que faculta corrigir eventuais faltas e/ou excessos. A

seguir executa-se a segunda camada, analogicamente a primeira, procedendo-se
contudo a compressao nos moldes exigidos.

45.6.5 - Liberacdo ao Trafego
Para a liberacao ao trafego devem ser obedecidas as seguintes recomendacdes:
- Cimento Asfaltico:
A liberacdo pode-se processar apos resfriamento total do ligante, exigindo-se o
controle de velocidade do trafego usuério - velocidade maxima de 40 km/h.
- Emulséo Asfaltica:
Recomenda-se evitar o trafego por um periodo de 48 horas apds a execucao.

.5.6.6 - Eliminac&o dos Rejeitos

A forma de composicdo dos agregados no TSD implica numa inevitavel parcela
de rejeicao.

Sob condigbes normais de execugdo, as particulas de agregado da 1* camada
gque nao sao fixadas pelo ligante sdo praticamente eliminadas durante a mesma, sendo
muito pequena a parte residual (no maximo de 2%). Entretanto, mesmo essa pequena
parte deve ser eliminada antes do 2° banho, para que sejam fixadas as particulas
soltas.

A 2* camada do TSD tende a apresentar uma maior parcela residual incluindo
também uma parcela de particulas mal fixadas, numa posicdo instavel. Os
procedimentos de limpeza - eliminagdo dos rejeitos, deve ser efetuada ap0s os
primeiros dias de acdo do trafego usuario (5 a 10 dias), pois as particulas soltas, sob a
acdo das cargas de trafego, propiciam o arrancamento daquelas que se encontram
fixadas.

4.5.6.7 - Aplicac&o do Banho Diluido de Emulsdo Asfaltica

Uma vez processada a eliminacao dos rejeitos pelo trafego usuario e pelos
procedimentos de limpeza, uma alternativa construtiva, que apresenta bons resultados
gquando se trabalha com emulsdo asfaltica, € a aplicagdo de um “reforco de asfalto”,
obtido através de um banho diluido de emulsdo asféltica em agua (0,4 : 0,4) numa taxa
da ordem de 0,8 I/m? sobre a 2* camada de agregado.

Essa taxa de 0,4 I/m? de emulsdo deve ser subtraida da taxa adotada para a
emulsdo do 2° banho, exigindo portanto, que a aplicacdo deste banho seja decidido
antes da aplicacéo do 2° banho.

Esta aplicacdo so serd efetivada quando prevista no projeto ou solicitada pela
fiscalizagcdo, quando do ndo uso da capa selante.

4.5.6.8 - Capa Selante

Capa selante é uma camada de agregado miudo (diametro maximo de 4,8 mm)
executada sobre a 2* camada de agregado do TSD.

Esta camada de agregado miudo € incorporada ao TSD através da aplicacdo de
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uma taxa de ligante definida no projeto ou pela Fiscalizagéo.

4.5.7 - CONTROLE TECNOLOGICO

4.5.7.1 - Materiais

A condicdo essencial € que o0s materiais empregados no TSD tenham

caracteristicas satisfazendo as Especificacbes Gerais em vigor.

45.7.1.1 - Emulsao Asfaltica

a) Em todo o carregamento de emulsdo que chegar a obra serdo realizados os
seguintes ensaios, no laboratério de campo;

- viscosidade Saybolt-Furol.

- peneiracao.

- % de CAP Residual (Método Expedito) - “Coloca-se cerca de 200,0 g de emulséo
num recipiente o mais leve possivel, pesado a 0,1 g sem e com a amostra que é
levada ao fogo direto até constancia de peso; por diferenga de peso calcula-se a
% de CAP Residual em relagao ao peso da amostra”

4.5.7.1.2 - Cimentos Asfélticos de Petréleo (CAP)

a) Em todo carregamento de CAP que chegar a obra serdo realizados os seguintes
ensaios, no laboratério de campo:

- viscosidade Saybolt-Furol.

- ponto de Fulgor.

- espuma (aquecido a 175° C nao deve produzir espuma)

b) O CAP sera “aprovado” se satisfazer as exigéncias da correspondente
Especificagdo em todos os ensaios citados.

c) Se o CAP de um carregamento nao for aprovado, deve-se tomar nova amostra
no caminhdo e repetir os da Fiscalizacdo, repetido até mais duas vezes. Se
forem confirmados os resultados iniciais o carregamento sera rejeitado e sera
proibida a descarga no canteiro.

d) Se ocorrerem mais de 2 carregamentos rejeitados, o fornecimento devera ser
suspenso e a Fiscalizagcdo providenciara as medidas necessdrias junto aos
fornecedores visando normalizar a qualidade e o fornecimento do material.

Nota: Por ocasido do recebimento dos 3 primeiros carregamentos serdo tracadas
as curvas ‘“viscosidade x temperatura’, e posteriormente, de 10 em 10
carregamentos.

45.7.1.3 - Agregados

a) Antes do inicio da britagem ou compra do material, deverao ser confirmados os
valores de abrasao Los Angeles e, se for o caso, de durabilidade, através de
ensaios em 3 amostras estrategicamente coletadas. Somente apds essa
confirmacdo poderd ser autorizada a britagem ou compra do material, pela
Fiscalizacdo. Posteriormente, esses ensaios sé serdo repetidos em caso de
desconfianga provocada pelo comportamento da brita, ou da mudanca de fonte /
fornecedor de agregado.

b) Devera ser impugnado qualquer agregado com presenca de p0, torrdes de argila,
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particulas moles, etc.

¢) Caso ndo seja possivel a remocado do p6 porventura existente com um simples
peneiramento, sera obrigatdrio a lavagem do agregado.

d) Deverdo ser realizados 0s seguintes ensaios:

- granulometria - 1 ensaio por dia de trabalho;

- indice de forma - 1 ensaio a cada 5 dias de trabalho.

Os ensaios deverdo ser realizados com antecedéncia que permita a avaliacdo
dos resultados antes da aplicacdo do material.

Deve ser bem marcada na pragca de estocagem a posicdo do lote do material
correspondente a amostra retirada.

Deveréo ser identificados os segmentos de aplicagdo do material cuja amostra
foi ensaiada.

e) Se os resultados dos ensaios citados no item d satisfizerem as respectivas
tolerancias, o material fica “aprovado” e liberado para ser transportado para a
pista. Em caso contrario retira-se do lote em questdo mais 10 amostras
aleatérias repetindo-se em cada uma delas o ensaios de resultado insatisfatorio.
Se pelo menos 7 resultados forem satisfatorios entédo o lote é aprovado e pode
ser transportado para a pista; em caso contrario o lote é rejeitado devendo ser, a
critério da Fiscalizacdo, beneficiado (britagem, peneiramento, etc) ou
definitivamente abandonado.

4.5.7.1.4 - Melhorados de Adesividades (Dopes)

a) Nao é permitida a aquisicdo de CAP ja adicionado do “Dope”, que deve ser
incorporado no canteiro de servico.

b) Cada carregamento de “Dope” que chegar a obra sera objeto de Ensaios de
Adesividade (DNER-ME 059/94) com o CAP e o agregado que vao ser usados.
Por questdo de homogeneizacdo com o CAP néo se deve usar menos de 0,5%
de “Dope” em relacdo ao peso de CAP; também nao se deve usar mais de
0,75% por ser anti-econdémico, devendo-se, se for o caso, trocar de “Dope”.

¢) Aprovado e quantificado um “Dope”, faz-se a mistura em cada caminhdo de CAP
através de circulacdo com auxilio de bomba. Retira-se uma amostra e realiza-se
o Ensaio de Adesividade. Se o resultado for “satisfatorio” o caminhdo fica
liberado e em caso contrario procede-se a novas circulagbes até se obter o
resultado “satisfatorio”.

45.7.2 - Execucgdao

a) A condicdo essencial a ser observada na execucdo € que O Servigo seja
executado de modo a se obter o estabelecido para as taxas de ligante e de
agregado, obedecendo as demais prescricdes deste Memorial Descritivo.

b) O controle do processo de execugcdo deve ser feito desde a producédo e
classificagdo do agregado até sua aplicagdo e rolagem na pista, por fiscais de
campo orientados pela Fiscalizacéo.

Cada fiscal deve fazer uma “parte diaria”, em ficha prépria, na qual deve constar
todas as ocorréncias observadas durante a execucdo dos servicos que possam, de
alguma forma, auxiliar no controle e analise dos resultados.

c¢) Para cada 500 m?, aproximadamente, de superficie executada, serdo feitas: uma
determinacgdo da taxa de ligante e uma determinacdo da taxa de agregado, com
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0 uso de bandejas (as mais leves possiveis) como indicado no item 3 deste
Memorial Descritivo. Essas taxas sdo determinadas em peso, devendo ser
convertidas para em volume através da densidade solta.

d) Para 12 > N > 9 determinag¢des sucessivas de cada uma das taxas, calculam-se:

X = média aritmética

s = desvio padrao

Nota: Desprezar valores individuais fora do intervalo X + 3s.

e) Sendo tmin € tmax respectivamente as taxas minima e maxima fixadas
experimentalmente no campo pela Fiscalizacdo, para o agregado e para o
ligante, o servigo sera “aprovado” se:

Xmin 2 tmin € Xméx < tmax

f) Se a condicdo acima néo for atendida, mas os resultados satisfizerem a seguinte
situacdo: os valores absolutos das diferencas entre os valores exigidos e os
valores encontrados forem inferiores a x% dos valores exigidos, sendo:

X = 20, para as taxas de agregado (maxima e minima)

x = 10, para as taxas de ligante (maxima e minima),

Entao o servigo sera “aprovado sob reserva”. Em caso contrario é considerado “nao
aprovado”.

g) Se o servico for aprovado sob reserva, sera aceito desde que sejam executadas
as “medidas corretivas” indicadas pela Fiscalizagao, e se for “nao aprovado” nao
sera aceito, devendo a Fiscalizag¢&o indicar a solucdo a adotar:

a - se for falta, ou excesso de ligante na 1* camada compensar, na 2* camada;

b - cobrir a 2* camada com uma mistura asfaltica, etc.

4.5.7.3 - Registro do Controle Tecnolégico

a) Antes do inicio dos servicos de Tratamento Superficial Duplo, serdo tracados
graficos onde as abcissas constardo o estaqueamento (ou a quilometragem) e
em ordenadas o0s seguintes itens, que devem, 0 mais possivel, corresponder aos
intervalos de estaqueamento (ou de quilometragem):

Para CAP: “viscosidade (SF)” e “ponto de Fulgor”

Para Emulséo: “viscosidade (SF)”, “% de CAP residual” e “peneiragéo’.

Para Agregado: “% passando na peneira d”, “% retida na peneira D” e “indice de
Forma” (ou “% de particulas defeituosas”).

Para Execugdo: “Taxa de Ligante” e “Taxa de Agregado”.

b) A Fiscalizacéo elaborard Relatorios Mensais contendo: gréaficos citados no item a
e todos os elementos, fatos e acontecimentos relacionados com a qualidade da
obra.

4.5.8 - Controle Geométrico

Sendo a espessura de um Tratamento Superficial Duplo previamente
estabelecido pelo tamanho do agregado indicado e o acabamento de sua superficie,
funcdo praticamente exclusiva do acabamento da base, o controle geométrico de um
TSD se resume em, antes de executa-lo, verificar se a superficie a ser tratada tem um
bom acabamento, e, se ndo tiver, evitar que o TSD seja executado até que seja
corrigida a irregularidade.

PREFEITURA

PALAS
TDAN:

A CAPITAL DO CALOR HUMANO
ASR-SE 115, Av. LO-27, esquina com NS-10. CEP: 77.153-010

>
<3 % tel: 2111-0603/0632 e-mail: gabinete.seisp@gmail.com
&

@ @ www.palmas.to.gov.br n /cidade.palmas u @cidad 1 &/ﬁ" ded

@(@@ §: ST

1Sy @ g L TA
2@ 2 H ot o 6/




4.5.9 - Medicéao
O Tratamento Superficial Duplo (TSD) sera medido através da area executada,
expressa em m2,
A largura sera a efetivamente revestida até aquela estabelecida no projeto.
Sera considerada a largura de projeto, caso seja executada largura superior.
As quantidades de agregados e de material betuminoso serdo medidas na pista
e deverdo ser expressas em:
- agregados: m®
- ligante: t

4.5.10 - Pagamento
O pagamento de TSD executado, sera feito da seguinte forma, cada item
separadamente:

a) Execucgéo, incluindo transporte local de material betuminoso e fornecimento de
brita: sera pago, por m?, pelo preco unitario proposto.

b) Material betuminoso: o fornecimento e o transporte comercial do material
betuminoso serédo definidos no Edital.

Obs.: Os precos unitarios remuneram os custos de todas as operacdes e encargos
para a execucao, incluindo o armazenamento, fornecimento da brita, perda de
agregados e material betuminoso e o transporte local do material betuminoso
dos tanques para o local de aplicacédo na pista

4.6 — Meios-Fios

4.6.1 — Definicdo e Generalidades

Os Meios-Fios sao dispositivos de drenagem superficial, pré-moldados ou moldados
“in loco” e se prestam a disciplinar e conduzir o fluxo das aguas pluviais precipitadas sobre o
pavimento do municipio e lancando-as para outros dispositivos complementares que
proporcionardo um desague seguro, protegendo o corpo estradal.

4.6.2 — Materiais
Todos os materiais utilizados deverao atender integralmente as seguintes
especificagdes, a saber:
- cimento: ver especificacdo - “Recebimento e Aceitagdo de Cimento”.
- agregado miudo: ver especificacao - “Agregado Miudo para Concreto e Cimento”.
- agregado graudo: ver especificacao - “Agregado Graudo para Concreto e Cimento”.
- 4gua: ver especificacdo - “Agua para Concreto”.
- concreto: ver especificacéo - “Concreto e Argamassas”.
- formas (guias): ver especificagao - “Formas e Cimbres”.

O concreto utilizado nos dispositivos em que se especifica este tipo de revestimento
devera ser dosado experimentalmente para uma resisténcia caracteristica a compressao
(fck) minima aos 28 dias de 15 Mpa. O concreto utilizado devera ser preparado de acordo
com o prescrito nas normas NBR 6118 e NBR 7187 da ABNT.

4.6.3 — Equipamento
Os equipamentos necessarios a execucao destes dispositivos compreendem os
manuais e 0s mecanicos, sendo os seguintes:
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a) Manuais: 0os manuais abrangem as seguintes ferramentas: pda, picareta, enxada,
colher de pedreiro e desempenadeira de madeira ou régua de desempena;

b) Mecanicos: motoniveladora, pa carregadeira, retroescavadeira, tratores de lamina,
“sapos mecanicos”, placas vibratérias soquetes mecanicos, betoneira, maquina
automotriz.

4.6.4 — Execucao

4.6.4.1 — Meios-Fios Moldados “In Loco”
O processo executivo compreende as seguintes etapas:
- escavacéao do terreno anexo ao bordo do pavimento, obedecendo aos alinhamentos,
cotas e dimensdes indicadas no projeto;
- execucao de camada de concreto para regularizacdo e apoio dos meios-fios;
- instalacdo e assentamento dos meios-fios pré-moldados, de forma compativel com o
projeto-tipo considerado;
- rejuntamento com argamassa cimento-areia, traco 1:3;
- recomendacdes gerais.
Os meios-fios deverdo ser pré-moldados em formas metélicas, sendo submetidos a
adensamento por vibragdo. As pecas deverdo ter no maximo 1,00 m, devendo esta
dimensdao ser reduzida para segmentos para segmentos em curva.

4.6.4.2 — Meios-Fios Moldados “In Loco” com Formas Metalicas Deslizantes
O processo executivo, com 0 emprego de maquinas automotrizes (moldagem por
extrusdo) compreende as seguintes etapas:

- Escavacgéo do terreno anexo ao bordo do pavimento, obedecendo aos alinhamentos,

cotas e dimensdes indicadas no projeto;

- Execucao de camada de brita para regularizagdo e apoios dos meios-fios;

- Lancamento, por extrusdo, do concreto;

- Execucéo de juntas de dilatacdo, a intervalos de 12,00 m;

- Recomendagdes gerais:

Para garantir maior resisténcia dos meios-fios a impactos laterais, quando estes nao
forem contidos por canteiros ou passeios, serdo aplicadas escoras de concreto magro
(“bolas”), espacadas de 2 m.

Em qualquer dos casos o processo executivo a ser utilizado ser4 adaptado as
particularidades de cada obra e submetido & aprovacao da Fiscalizac&o.

4.6.5 - Controle

4.6.5.1 — Controle Geométrico e de Acabamento

O controle geométrico consistira de medidas a trena nas dimensdes externas dos
meios-fios, em locais e trechos definidos aleatoriamente pela Fiscalizagédo.

O controle das condicdes de acabamento dos meios-fios de concreto sera feito
visualmente pela Fiscalizagéo.

4.6.5.2 — Controle Tecnolégico
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O controle tecnoldgico do concreto empregado na moldagem “in loco” ou em meios-
fios pré-moldados sera realizado pelo rompimento de corpos de prova a compressao
simples, aos 7 dias de idade, de acordo com o prescrito na NBR 6118 da ABNT para
controle assistematico. Para tal, devera ser estabelecida, previamente, a relacdo
experimental entre as resisténcia a compressao simples aos 28 e aos 7 dias.

4.6.5.3 — Aceitacédo

O servico sera considerado aceito desde que atendidas as seguintes condicdes:

a) O acabamento seja julgado satisfatoério;

b) As dimensbes transversais avaliadas nao sejam diferentes das de projeto de mais do
que 10%, em pontos isolados;

c) A resisténcia a compressdo simples estimada (fck) est, determinada segundo o
prescrito na NBR 6118 para controle assistematico seja superior a resisténcia
caracteristica especificada.

4.6.6 — Medicao
Os meios-fios sédo medidos, de acordo com o tipo empregado pela determinacdo das
extensdes efetivamente executadas, expressadas em metros lineares.
Para meios-fios com dimensdes ndo padronizadas, deverdo ser medidos:
- a escavacao, em m3;
- 0 volume de concreto, em m3

4.6.7 — Pagamento

O pagamento far-se-a ao preco unitario proposto para cada dispositivo, o qual devera
remunerar toda a mao-de-obra, equipamentos e ferramentas, encargos e eventuais,
escavacao e apiloamento, materiais e transportes necessarios a completa execucdo do
dispositivo.

Caso seja adotado um dos procedimentos alternativos para moldagem de meios-fios,
nenhuma remuneragdo adicional, em relagdo ao custo dos meios-fios moldados “in loco”
com emprego de formas comuns, sera prevista.

Os meios-fios com dimensfes ndo padronizadas serdo pagas pelos pregos unitarios

propostos para Escavacdo Manual e Fornecimento e Aplicacdo de Concreto.

5.0) DRENAGEM
A drenagem sera efetuada através de escoamento superficial e infiltracdo nas areas
verdes.

6.0) SINALIZACAO VIARIA

A sinalizacdo viaria é indispensavel a ciclovia onde, tanto a sinalizagédo vertical
gquanto a horizontal a serem instaladas ao longo do trecho proposto tem por objetivo orientar
e proporcionar uma maior seguranga aos ciclistas, principalmente proximo as travessias.
Todo o material a ser adquirido devera estar em conformidade com o CTB — Cddigo de
Tréansito Brasileiro.

6.1. Sinalizacao Vertical
As placas de regulamentacado, adverténcia ou indicativas para sinalizacdo vertical de
transito devem ser confeccionadas nos padrdes de desenhos fornecidos pela SMSTT,
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atendendo as dimensdes, cores mensagens, tipo e tamanho de letras, etc.

As placas deverdo ser confeccionadas de acordo com as especificagdes do projeto,
em chapa galvanizada, 16 M.S.G., desengraxadas, decapadas, fosfatizadas, com
tratamento anti-ferruginoso e acabamento com pintura eletrostatica a p6é nas duas faces,
fundo primer, sendo na frente nas cores regulamentadas e verso na cor preto fosco. Os
simbolos e/ou legendas deverdo ser em peliculas refletivas grau técnico, autoadesivas,
gquantidade e forma determinadas no projeto.

As placas deveréo ser fixadas em colunas de aco diametro 2%2” e chapa 14, com Cap
na ponta.

Todo material a ser fornecido devera ser submetido previamente a uma inspecéao
visual feita pela SMSTT, cabendo a esta o direito de recusar todo material que estiver com
mau acabamento ou apresente algum defeito (irregularidades na pintura da placa, material
amassado ou arranhado) ou, com dimens@es, formatos e mensagens em desacordo com o
especificado.

6.1.1 Placas de Regulamentacéo

As placas de regulamentacao tém por finalidade transmitir ao usuario condi¢des,
proibicdes, obrigacdes ou restricdes no uso da via, de formato circular (D=0,60m), suas
cores sao a branca (para o fundo), a vermelha (tarjas e orlas) e a preta (simbolos e letras).
Todos os versos das placas serdo pintados na cor preta fosca, com impressos pelo
processo silkscreen, na cor branca, contendo o nome da secretaria (SMSDCT) e més e ano
de fabricacdo da placa.

Diametro Tarja Orla

0,60m 0,06m 0,06m

6.1.2 Placas de Adverténcia

As placas de adverténcia tém por finalidade alertar aos usuarios as condigcfes
potencialmente perigosas, obstaculos ou restricdes existentes na via ou adjacentes a ela,
indicando a natureza dessas situacGes a frente, quer sejam permanentes ou eventuais,
normalmente tém formato quadrado (L=0,50m), tendo uma diagonal posicionada na vertical,
as cores padronizadas séo: fundo amarelo, orla interna preta, orla externa amarela,
simbolos e legendas pretas. Todos 0s versos das placas serdo pintados na cor preta fosca,
com impressos pelo processo silkscreen, na cor branca, contendo o nome da secretaria
(SMSTT) e més e ano de fabricagédo da placa.

Lado Orla externa Orla interna

0,60m 0,01m 0,02m
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6.1.3 Fixacdo de Placas de Sinalizagao
As placas deverdo ser fixadas com dois parafusos, em poste metalico 274", com

altura de 300cm.

No caso de fixagdo de duas placas na mesma coluna, esta devera ter no minimo
360cm.

Os postes serdo fixados no terreno com concreto em um buraco de 20 cm de
didmetro por 50 cm de profundidade.

As placas de sinalizacdo devem ser colocadas na posicdo vertical, fazendo um
angulo de 93° a 95° em relacdo ao fluxo do tréfego, voltadas para o lado externo da via,
garantindo assim a visibilidade e a leitura dos sinais.

A borda inferior da placa, colocada lateralmente a via, deve ficar a uma altura livre
2,0 metros em relacéo ao solo.

O afastamento lateral das placas, medido entre a borda lateral da mesma e da pista,

deve ser, no minimo, de 0,30 metros.

laca em relacdo ao solo

Afastamento lateral das placas Altura livre da

2,0m

h=

dmin.=0,30m

-
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6.2. Sinalizac&o Horizontal

A sinalizacé@o horizontal devera ser executada mecanicamente com tintas a base de
tipo resina acrilica emulsificada em agua, com aplicacdo de micro-esferas de vidro Premix e
Drop-on, inclusive pré-marcacdo, espessura minima de 0,4 mm e maxima de 0,6mm,
atendendo as normas DERTINS, DNIT, PMP, e ABNT.

Deve ser feita a pré-marcacdo antes da aplicacdo da tinta na via, na mesma cor da
pintura definitiva, rigorosamente de acordo com as cotas e dimensbes fornecidas em
projeto.

Todas as superficies a serem pintadas deverdo estar firmes, secas, limpas, sem
poeira e convenientemente preparadas e demarcadas para receber a pintura.

A eliminacdo da poeira devera ser completa, tomando-se precaucdes especiais
contra o levantamento de po durante os trabalhos, até que as tintas sequem inteiramente.

Deveréo ser adotadas precaucdes especiais no sentido de evitar salpicaduras de
tinta em superficie ndo destinada a pintura.

Depois de aplicada, a tinta devera ser protegida de todo trafego de ciclista, bem
como de pedestres, durante o tempo de secagem, cerca de 40 (quarenta) minutos.

S0 serdo aplicadas tintas de primeira linha de fabricagdo. Se as cores néo estiverem
definidas no projeto, cabe a fiscalizagdo decidir sobre as mesmas. Deverdo ser usadas de
um modo geral as cores e tonalidades ja preparadas de fabrica, e as embalagens deverdo
ser originais, fechadas, lacradas de fabrica.

Toda a superficie pintada devera apresentar, depois de pronta, uniformidade quanto
a cor, textura, tonalidade e brilho, devendo ser observada a refletancia das microesferas.

No emprego de tintas ja preparadas serdo obedecidas as instru¢des dos fabricantes,
sendo vedada a adi¢do de qualquer produto estranho as especificagbes das mesmas e as
recomendacdes dos fabricantes.

Todos os servicos de execucdo de sinalizacdo somente deveréo ser iniciados, apos
a instalacdo da sinalizagdo de seguranca (cones, cavaletes, dispositivos refletivos e
piscantes), devidamente vistoriada e aprovada pela SMSTT.

6.2.1 Pintura de faixa horizontal continua/seccionada

Terdo largura de 20, 10 e 7cm e deverdo seguir as orientacdes descritas no item 4.2,
utilizando as tintas nas cores vermelha, branca e amarela de acordo com as especificagbes
do projeto de sinalizagéo viéria.

6.2.2 Pintura de setas e/ou diretrizes

Deverdo seguir as orientagdes descritas no item 4.2, utilizando as tintas nas cores
branca, amarela e vermelha de acordo com as especificacbes do projeto de sinalizacéo
viaria.

A sinalizacdo horizontal devera ser aplicada em concreto, executadas com tinta a
base de resina acrilica, para demarcacédo de vias urbanas, nas cores branco, vermelho e
amarelo (conforme projeto de sinalizacdo), especificacdo NBR 11862 — Caracteristicas
técnicas e controle de qualidade (Anexos | e Il) a serem diluidas em solvente da mesma
marca da tinta adquirida. Microesferas de vidro, retrorrefletivas, do tipo “Premium Super”,
para ser aspergidas quando na aplicacdo da tinta.

7.0) PAISAGISMO
Na faixa destinada & area verde com 1,00m de largura, teremos o plantio de grama
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esmeralda em toda a extensdo e o plantio de arvores nativas a cada 10,00m com altura
minima de 2,50m, totalizando 113 unidades.

Na area de servico com 0,60m de largura teremos o plantio de planta ornamental
com altura minima de 0,30m a cada 0,40m nos dois sentidos sobre terra vegetal, totalizando
5.578 unidades.

Na faixa destinada a uma segunda area verde com 0,90m de largura, teremos o
plantio de grama esmeralda em toda a extenséo.

8.0) PASSEIO DE PEDRA PORTUGUESA
Dever4 ser executado com 3,00m de largura em locais indicados no projeto
arquitetonico.
A execucdo deve seguir as seguintes consideracdes:
» Executar o servico de terraplanagem seguindo as notas de servicos e as
especificagbes do item 3.0.
» Assentar as pedras portuguesas sobre uma camada de areia que deverdo ser
energicamente comprimido com soquetes de madeira devendo a superficie ficar
perfeitamente unida, desempenada, sem saliéncias entre as pedras.

9.0) PASSARELA DE CONCRETO:

Para entrar na ciclovia e na ligacdo da ciclovia para o passeio de pedra
portuguesa devem ser executadas em locais com detalhes conforme indicagdo em projeto e
especificagbes constantes no item 10. CONCRETO.

10.0) CONCRETO

- Concreto
Todo concreto estrutural para a construcao devera ser dosado para Fck minimo de
20 Mpa, salvo explicita determinacgdo do projeto.

A execucdo do concreto estrutural deverd obedecer rigorosamente ao projeto
estrutural, detalhes respectivos, bem como as Normas Técnicas da ABNT que regem o
assunto, isto é, NBR — 6118 NBR — 6120 etc. e as atualizacoes.

e Cimento

Todo cimento a ser utilizado na obra devera atender quanto as suas caracteristicas, seu

manuseio e seu emprego a uma das especificacdes da ABNT, a saber: NBR — 5732,

5733, 5735, 5736, 5737 ou 11578 e as atualizagbes.

e Agregados

Os agregados graudos e miudos serdo bem graduados e deverdo atender as

prescricdes da especificacdo ABNT — 7211 e as atualizagdes.

e Agua

A agua destinada a mistura e cura do concreto devera estar isenta de quantidades

nocivas de 6leo, acidos, sais, materiais organicos e outras substancias prejudiciais a

qualidade de concreto.

e Dosagem do Concreto

O emprego de qualquer traco estara sujeito a aprovacdo do responsavel técnico.

A resisténcia de dosagem devera ser estabelecida de acordo com o item 8.3.1.2 da NBR
— 6118 da ABNT e as atualizacdes.
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A quantidade de agua dos tracos sera a minima necesséria a producdo das misturas
com as caracteristicas aqui especificadas.

- Formas

As formas deverdo adaptar-se as dimensdes das pecas da estrutura projetada.

As formas deverao ser suficiente estanques de modo a impedirem a perda do liquido do
concreto. Todas as superficies das formas que entrarem em contato com o0 concreto
deverdo ser abundantemente molhadas ou tratadas com um composto apropriado, de
madeira a impedir a absor¢édo d’agua contida no concreto, manchar ou ser prejudicial ao
concreto.

- Producéo do Concreto

As proporcdes dos materiais componentes do concreto deverdo estar de acordo com 0s
tracos estabelecidos através de estudos de dosagem.

Os materiais poderéo ser dosados em volume, apos a determinacdo dos tragos.

O concreto devera ser misturado completamente até apresentar aspecto uniforme, com
todos os componentes igualmente distribuidos.

- Lancamento de Concreto

O concreto devera ser langado logo apés o amassamento, ndo sendo permitido entre o
fim deste e o langamento, intervalo superior a uma hora. Em nenhuma hipétese se fara o
langamento apoés o inicio da pega. Nao sera admitido uso de concreto remisturado.
Durante e imediatamente apdés o langcamento o concreto devera ser vibrado com
equipamento adequado a trabalhabilidade do concreto. O adensamento devera ser
cuidadoso para que o concreto preencha todos os recantos da forma. Durante o
adensamento deverdo ser tomadas as precaucdes necessarias para que nao se tornem

ninhos ou haja segregacao dos materiais.

= Cura do Concreto

A protecdo contra a secagem prematura, pelo menos durante os sete primeiros dias
apos o langamento do concreto, devera ser feita mantendo-se umedecida a superficie ou
protegendo-se com uma pelicula impermeavel. A cura com agua comecgara tao logo o
concreto tenha endurecido suficiente para que ndo ocorram danos devido umedecimento
da superficie.

- Acabamento e Preparo do Concreto

As imperfeicbes apresentadas nas superficies do concreto, tais como reentrancias,
saliéncias, buracos ocasionados por segregacdo de materiais, etc., serdo reparadas
conforme determinag&o do técnico responsavel.

OBS.: Seré solicitado pela fiscalizagéo, corpo de prova do concreto.
11) ESPECIFICAQ@ES DE EQUIPAMENTOS DA ACADEMIA

e Esqui Triplo Estrutura Principal: Tubo redondo em carbono de 127 mm na chapa 14,
Estrutura Secundaria: Tubo redondo em ago carbono de 63.4mm e 50.8mm na chapa 14,
Eixos e Mancais: Eixo em acgo trefilado 1020 usinado em torno CNC, Bucha Mecéanica em
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aco Mecéanico com parede de 7 mm usinados em torno CNC, rolamento ZZ blindado tipo A.
Solda: Solda Mil com arame de 0,1, dispositivos de solda com fechamento duplo nos eixos
dos mancais. Chapas de travamento na chapa 6,35mm Pintura: Pintura Eletrostatica em
tinta Poliéster com banho quimico para tratamento anti-ferrugem. Parafusos: Parafuso
zincado de 12,7mm e 9,52mm com porca auto-travante zincado Bases de Fixacao:
Confeccionado em chapa 6,35mm e ferro chato de 1x3/8 pol., com pintura eletrostatica com
banho quimico para tratamento de anti-ferrugem. Acessoérios: Pegadores emborrachados
em bancos anatémicos em chapa 3,17mm, protetores de rolamento em plastico DDU.

* Multi - Exercitador conjugado: Com 06 (seis) fungbes distintas sendo: 1°) Fletor de
pernas; 2° Extensor de pernas; 3°) Supino reto sentado; 4°) Supino inclinado sentado; 5°)
Rotacdo vertical individual; 6°) Puxada Alta. Estrutura Principal: Tubo redondo em aco
carbono de 127 mm na chapa 14, Estrutura Secundaria: Tubo redondo em aco carbono de
63.4mm e 50.8mm na chapa 14, Eixos e Mancais: Eixo em aco trefilado 1020 usinado em
torno CNC, Bucha Mecénica em aco Mecanico com parede de 7 mm usinados em torno
CNC, rolamento ZZ blindado tipo A. Solda: Solda Mil com arame de 0,1 dispositivos de solda
com fechamento duplo nos eixos dos mancais. Chapas de travamento na chapa 6,35mm
Pintura: Pintura Eletrostatica em tinta Poliéster com banho quimico para tratamento anti-
ferrugem. Parafusos: Parafuso zincado de 12.7mm e 9,52mm com porca auto-travante
zincado Bases de Fixagéo: Confeccionado em chapa 6,35mm e ferro chato de 1x3/8 pol.,
com pintura eletrostatica com banho quimico para tratamento de anti-ferrugem. Acessorios:
Pegadores emborrachados em bancos anatdmicos em chapa 3,17mm, protetores de
rolamento em plastico DDU.

* Pressdo de Pernas Triplo: Estrutura Principal: Tubo redondo em ago carbono de 127 mm
na chapa 14, Estrutura Secundaria: Tubo redondo em aco Carbono de 63,4mm e 50,8mm
na chapa 14, Eixos e Mancais: Eixo em acgo trefilado 1020 usinado em torno CNC, Bucha
Mecéanica em aco Mecéanico com parada de 7 mm usinados em torno CNC, rolamento ZZ
blindado tipo A Solda: Solda Mil com arame de 0,1, dispositivos de solda com fechamento
duplo nos eixos dos mancais. Chapas de travamento na chapa 6,35mm Pintura: Pintura
Eletrostatica em tinta Poliéster com banho quimico para tratamento anti-ferrugem Parafusos:
Parafuso zincado de 12,7mm e 9,52mm com porca auto-travante zincado Bases de Fixac&o:
Confeccionado em chapa 6,35mm e ferro chato de 1x3/8 poL, com pintura eletrostatica com
banho quimico para tratamento de anti-fenugem. Acessoérios: Pegadores emborrachados em
bancos anatémicos em chapa 3,17mm, protetores de rolamento em plastico DDU.

* Rotacdo Diagonal Dupla: Estrutura Principal: Tubo redondo em aco carbono de 127 mm
na chapa 14, Estrutura Secundaria: Tubo redondo em ago carbono de 63.4mm e 50.8mm na
chapa 14, Eixos e Mancais: Eixo em ago trefilado 1020 usinado em tomo CNC, Bucha
Mecéanica em aco Mecéanico com parede de 7 mm usinados em tomo CNC, rolamento ZZ
blindado tipo A. Solda: Solda Mil com arame de 0,1, dispositivos de solda com fechamento
duplo nos eixos dos mancais. Chapas de travamento na chapa 6,35mm Pintura: Pintura
Eletrostatica em tinta Poliéster com banho quimico para tratamento anti-ferrugem Parafusos:
Parafuso zincado de 12,7mm e 9,52mm com porca auto-travante zincado Bases de Fixacao:
Confeccionado em chapa 6,35mm e ferro chato de 1x3/8 pol., com pintura eletrostatica com
banho quimico para tratamento de anti-ferrugem. Acessorios: Pegadores emborrachados
em bancos anatémicos em chapa 3,17mm, protetores de rolamento em plastico DDU.
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* Simulador de caminhada Triplo: Estrutura Principal: Tubo redondo em ac¢o carbono de
127 mm na chapa 14, Estrutura Secundaria: Tubo redondo em aco carbono de 63,4mm e
50,8mm na chapa 14, Eixos e Mancais: Eixo em aco trefilado 1020 usinado em tomo CNC,
Bucha Mecéanica em aco Mecéanico com parede de 7 mm usinados em tomo CNC, rolamento
ZZ blindado tipo A. Solda: Solda Mil com arame de 0,1, dispositivos de solda com
fechamento duplo nos eixos dos mancais. Chapas de travamento na chapa 6,35mm Pintura:
Pintura Eletrostatica em tinta Poliéster com banho quimico para tratamento anti-ferrugem
Parafusos: Parafuso zincado de 12,7mm e 9,52mm com porca auto-travante zincado Bases
de Fixacdo: Confeccionado em chapa 6,35mm e ferro chato de 1x3/8 pol., com pintura
eletrostatica com banho quimico para tratamento de anti-ferrugem. Acessorios: Pegadores
emborrachados em bancos anatémicos em chapa 3,17mm, protetores de rolamento em
plastico DDU.

e Simulador de Cavalgada Triplo: Estrutura Principal: Tubo redondo em aco carbono de
127 mm na chapa 14, Estrutura Secundaria: Tubo redondo em ago carbono de 63.4mm e
50.8mm na chapa 14, Eixos e Mancais: Eixo em aco trefilado 1020 usinado em torno CNC,
Bucha Mecéanica em aco Mecénico com parede de 7 mm usinados em torno CNC, rolamento
ZZ blindado tipo A. Solda: Solda Mil com arame de 0,1, dispositivos de solda com
fechamento duplo nos eixos dos mancais. Chapas de travamento na chapa 6,35mm Pintura:
Pintura Eletrostatica em tinta Poliéster com banho quimico para tratamento anti-ferrugem
Parafusos: Parafuso zincado de 12,7mm e 9,52mm com porca auto-travante zincado Bases
de Fixagdo: Confeccionado em chapa 6,35mm e ferro chato de 1x3/8 pol., com pintura
eletrostatica com banho quimico para tratamento de anti-ferrugem. Acessoérios: Pegadores
emborrachados em bancos anatémicos em chapa 3,17mm, protetores de rolamento em
plastico DDU.

» Surf Duplo: Estrutura Principal: Tubo redondo em ago carbono de 127 mm na chapa 14,
Estrutura Secundaria: Tubo redondo em ago carbono de 63.4mm e 50.8mm na chapa 14,
Eixos e Mancais: Eixo em aco trefilado 1020 usinado em tomo CNC, Bucha Mecéanica em
aco Mecéanico com parede de 7 mm usinados em torno CNC, rolamento ZZ blindado tipo A.
Solda: Solda Mil com arame de 0,1, dispositivos de solda com fechamento duplo nos eixos
dos mancais. Chapas de travamento na chapa 6,35mm Pintura: Pintura Eletrostatica em
tinta Poliéster com banho quimico para tratamento anti-ferrugem Parafusos: Parafuso
zincado de 12.7mm e 9,52mm com porca auto-travante zincado Bases de Fixacao:
Confeccionado em chapa 6,35mm e ferro chato de 1x3/8 pol., com pintura eletrostatica com
banho quimico para tratamento de anti-ferrugem. Acessérios: Pegadores emborrachados
em bancos anatémicos em chapa 3,17mm, protetores de rolamento em plastico DDU.

* Rotacdo Vertical Duplo: Estrutura Principal: Tubo redondo em ago carbono de 127 mm
na chapa 14, Estrutura Secundaria: Tubo redondo em ago carbono de 63.4mm e 50.8mm na
chapa 14, Eixos e Mancais: Eixo em ago trefilado 1020 usinado em tomo CNC, Bucha
Mecénica em ago Mecéanico com parede de 7 mm usinados em tomo CNC, rolamento ZZ
blindado tipo A. Solda: Solda Mil com arame de 0,1, dispositivos de solda com fechamento
duplo nos eixos dos mancais. Chapas de travamento na chapa 6,35mm Pintura: Pintura
Eletrostatica em tinta Poliéster com banho quimico para tratamento anti-ferrugem Parafusos:
Parafuso zincado de 12,7mm e 9,52mm com porca auto-travante zincado Bases de Fixac&o:
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Confeccionado em chapa 6,35mm e ferro chato de 1x3/8 pol., com pintura eletrostatica com
banho quimico para tratamento de anti-ferrugem. Acessorios: Pegadores emborrachados
em bancos anatdbmicos em chapa 3,17mm, protetores de rolamento em plastico DDU.

* Placa Orientativa de aluminio (2,00 x 1,00m): Estrutura Principal: Tubo redondo em aco
carbono de 127 mm na chapa 14, Estrutura Secundaria: Tubo redondo em ac¢o carbono de
63.4mm e 50.8mm na chapa 14, Eixos e Mancais: Eixo em aco trefilado 1020 usinado em
torno CNC, Bucha Mecéanica em aco Mecénico com parede de 7 mm usinados em tomo
CNC, rolamento ZZ blindado tipo A. Solda: Solda Mil com arame de 0,1, dispositivos de
solda com fechamento duplo nos eixos dos mancais. Chapas de travamento na chapa
6,35mm Pintura: Pintura Eletrostatica em tinta Poliéster com banho quimico para tratamento
anti-ferrugem Parafusos: Parafuso zincado de 12.7mm e 9,52mm com porca auto-travante
zincado Bases de Fixacdo: Confeccionado em chapa 6,35mm e ferro chato de 1x3I8 pol.,
com pintura eletrostatica com banho quimico para tratamento de anti-ferrugem. Acessorios:
Pegadores emborrachados em bancos anatdmicos em chapa 3,17mm, protetores de
rolamento em plastico DDU.

* Simulador de Remo Individual: Estrutura Principal: Tubo redondo em ago carbono de
127 mm na chapa 14, Estrutura Secundaria: Tubo redondo em ago carbono de 63.4mm e
50.8mm na chapa 14, Eixos e Mancais: Eixo em aco trefilado 1020 usinado em torno CNC,
Bucha Mecéanica em aco Mecénico com parede de 7 mm usinados em torno CNC, rolamento
ZZ blindado tipo A. Solda: Solda Mil com arame de 0,1, dispositivos de solda com
fechamento duplo nos eixos dos mancais. Chapas de travamento na chapa 6,35mm Pintura:
Pintura Eletrostatica em tinta Poliéster com banho quimico para tratamento anti-ferrugem.
Parafusos: Parafuso zincado de 12.7mm e 9,52mm com porca auto-travante zincado Bases
de Fixag&o: Confeccionado em chapa 6,35mm e ferro chato de 1x3/8 pol., com pintura
eletrostatica com banho quimico para tratamento de anti-ferrugem. Acessoérios: Pegadores
emborrachados em bancos anatébmicos em chapa 3,17mm, protetores de rolamento em
plastico DDU.

* Alongador 03 Alturas: Estrutura Principal: Tubo redondo em acgo carbono de 127 mm na
chapa 14, Estrutura Secundaria: Tubo redondo em ago carbono de 63,4mm e 50,8mm na
chapa 14, Eixos e Mancais: Eixo em aco trefilado 1020 usinado em torno CNC, Bucha
Mecénica em agco Mecéanico com parede de 7 mm usinados em torno CNC, rolamento ZZ
blindado tipo A. Solda: Solda Mil com arame de 0.1, dispositivos de solda com fechamento
duplo nos eixos dos mancais. Chapas de travamento na chapa 6,35mm Pintura: Pintura
Eletrostatica em tinta Poliéster com banho quimico para tratamento anti-ferrugem Parafusos:
Parafuso zincado de 12,7mm e 9,52mm com porca auto-travante zincado Bases de Fixac&o:
Confeccionado em chapa 6,35mm e ferro chato de 1x3/8 pol., com pintura eletrostatica com
banho quimico para tratamento de anti-ferrugem. Acessérios: Pegadores emborrachados
em bancos anatdmicos em chapa 3,17mm, protetores de rolamento em plastico DDU.

* Tenda Tipo Aranha: Especificacdo: A Tenda em Lona Vinilica, devera cobrir a academia
de dimensbes 10x10m, confeccionada em tecido sintético (lona) especial para coberturas,
coberto com PVC. Pigmentado em ambas as faces, black out, auto extinguivel, anti mofo ,
anti fungos e anti raios U.V e L.V, impermeavel, modelada e soldada por sistema de alta
frequéncia nas emendas, fixada na estrutura com cordas trancadas de polipropileno, gancho
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e argola. A cor da tenda serd branca. Estrutura Metélica dever4 ser em aco carbono
galvanizado a fogo, ou, pintado com perfis em Aluminio, mastro(s) central(is) e lateral(is),
montada acima do piso de concreto, fixado com estacas de vergalhdo 1" e parabolt's.

13) INSTALACOES ELETRICAS
13.1.  CARACTERIZACAO DA OBRA:

OBRA PUBLICA: Sistema de lluminag&o Publica — Via Publica, Calcadas e Ciclovias da
Avenida Orla
Cidade: Palmas - TO
PROPRIETARIO: Prefeitura Municipal de Palmas — TO.
PROJETO ELETRICO: Engenheiro Eletricista Luis Augusto Alves Sim&o
CREA: 013586-8/D-TO

13.2. OBJETIVO

O projeto consiste na iluminagédo da via publica, calgadas e ciclovia da Avenida Orla,
nos pontos especificados em projeto.

Para gerar niveis de iluminagéo eficientes e garantir seguranca e conforto aos seus
usuarios, utilizou-se luminéarias de qualidade comprovada no setor de iluminagdo publica do
pais. O sistema de iluminagcdo proposto atende critérios e requisitos técnicos, estéticos e
econdmicos, além de satisfazer padrdes de eficiéncia energética e conservagéo de energia.

13.3. ENTRADA E MEDICAO DE ENERGIA

O suprimento de energia no local sera realizado a partir da caixa de medicéo tipo CP
rede instalada em poste da concessionaria Energisa Tocantins, desta sera distribuida,
através de 4 (quatro) condutores de cobre de 6 mm?2, EPR-900 para o Quadro de Comando.

A energia sera fornecida ao quadro de comando e protecdo localizado, conforme
locacao em projeto elétrico, em eletroduto de ferro galvanizado de 1.1/2” de didmetro, sendo
a medicdo de energia elétrica feita em baixa tenséo.

13.4. DISTRIBUI(;AO DE ENERGIA:

A distribuicdo de energia seré feita através de alimentadores que irdo da caixa de
passagem de energia localizada ao pé do poste da concessionaria, em Cabo Multipolar
HEPR 90°C 0,6/1 kV.

Quadro de Comando e Protecdo (QCP —I.P.)

O quadro de comando sera em chapa de ferro com pintura eletrostatica epoxi a po,
provido de porta individual, com trinco e dimensdes 500x400x250 mm e levara montados o
disjuntor de manobra e prote¢édo do circuito alimentador, os contatores, dispositivo protetor
de surtos e seus disjuntores de prote¢do - sendo que todos esses equipamentos estéo
especificados em planilha or¢camentaria - e diagrama trifilar, no projeto elétrico de
implantacao.

Alimentadores
O alimentador do QCP — I.P. vira da caixa de medicdo localizada no poste da
concessionaria local em Cabo Multipolar HEPR 90°C 0,6/1 kV, em eletroduto de ferro
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galvanizado de 1.1/2” de didmetro.

Alimentadores dos Pontos de Consumo

Os alimentadores para as luminarias virdo do QCP — I.P. Os cabos estdo especificados
em projeto elétrico, sendo enterrados diretamente no solo a uma profundidade minima de 40
cm da superficie.

A alimentacédo da caixa de passagem no pé do poste até a luminaria serd realizada
utilizando cabo multipolar HEPR 90°C 0,6/1 kV 2x2,5mm2.

As caixas de passagem utilizadas neste projeto serdo do tipo pré-moldada de concreto
com tampa com didmetro de 40cm e altura 30 cm.

13.5. ILUMINACAO:

A iluminacéo publica destinada a atender a via publica, pista de caminhada e ciclovia da
Avenida Orla, serdo utilizadas luminarias de LED, instaladas em postes ornamental tipo
veleiro conico continuo duplo, fabricado em chapa de aco estrutural, altura atil 8m, fixado ao
solo por engastamento minimo de 1,0m ou conforme especificagdo do fabricante, provido de
bracos para a via publica a uma altura Gtil 8m e outro para ciclovia a uma altura atil de 4m,
galvanizado a fogo conforme norma NBR 6323/90, pintado com pintura eletrostética a p6é na
cor branco, o espagamento maximo entre estes sera de 25m conforme indicado no projeto.

O fluxo luminoso de cada luminaria deve ser superior a 5500lm da luminaria destinada
para a ciclovia e 12.000lm a luminéria direcionada para via publica, com eficiéncia minima
de 100Im/W. O facho de abertura deve ser maior que 130°x60°, para atingir o iluminamento
necessario e a abranger a distancia entre postes de forma uniforme e satisfatoria, evitando
assim pontos escuros entre postes.

Os LEDs devem estar classificados com indice de reproducao de cor (IRC) superior a
75 e temperatura de cor entre 5500 a 6500K para melhor visualizagdo pelos usuarios dos
passeios e ciclovias.

As luminarias devem atender as normas técnicas referentes ao fator de poténcia
(FP), sendo superior a 0,94, com eficiéncia da fonte de alimentacdo superior a 85%
e indice de protecdo IP67.

A montagem dos postes e lumindrias deve acompanhar protecdo contra surtos,
tratando-se de um dispositivo acoplado as luminarias antes da entrada da rede
elétrica no poste, oferecendo protecdo adicional aos componentes da fonte de
alimentagdo, maximizando a vida util das luminarias publicas. Suportando multiplos
surtos de até 10kV / 5kA, ou até um Unico surto de até 10KV/10KA, em conformidade
com as normas IEC 61000. Deve possui robustez contra umidade, vibracdo e a altas
temperaturas.

Antes da aquisi¢cdo o poste e a luminaria LED devera ser apresentado a fiscalizagéo
para aprovacao.
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Fig. Poste Tipo Veleiro

13.6. ATERRAMENTO:

O cabo de neutro sera aterrado na descida do QCP — I.P. e nas extremidades dos
circuitos, por meio de uma haste de cobre tipo Copperweld de 5/8” x 3000 mm — 254
microns.

O valor da resisténcia de aterramento ndo pode ultrapassar 10 Ohms, em
qualquer época do ano (ou valor préximo de comum acordo entre fiscalizacdo e
construtora).

13.7. NORMAS DE REFERENCIA

O projeto, especificagfes, testes de equipamentos e materiais das instalacdes elétricas,
deverdo estar de acordo com as normas técnicas, recomendacgfes e prescrigcbes a
seguir relacionadas.

Preferencialmente, serdo adotadas as normas brasileiras ABNT; Associacdo Brasileira
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de Normas Técnicas. Nos casos omissos as normas ABNT poderdo ser
complementadas por normas de outras entidades.

ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas

NBR-5410
NBR-5414
NBR-6808
NBR-5283
NBR-5101

Instalagdes elétricas em baixa tensdo — Procedimentos
Execucéo de instalacdes elétricas de Baixa tenséo
Conjuntos de Manobra e Controle de baixa tenséo
Disjuntores de Caixa Moldada

lluminagdo Publica

Concessionaria de Energia Elétrica (ENERGISA TOCANTINS)

NDU-01 - Fornecimento em tensao secundaria de distribuicédo

14) SERVICOS COMPLEMENTARES
a)Limpeza final:
Apbs execucgdo dos servigcos, efetuar a limpeza geral, inclusive com a remocao do
barracéo de obras, ndo sendo sob nenhuma hipétese, aceitos restos e/ou entulhos na obra.

Palmas, 28 de maio de 2019.

Eng. Civil Joaquim José de Oliveira Junior
Fiscal de Obras
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