MEMORIAL DESCRITIVO

PAVIMENTAGAO ASFALTICA EM CONCRETO BETUMINOSO A QUENTE -
CBUQ, EM VIAS URBANAS DO MUNICIPIO DE MARQUINHO

1. CONSIDERAGOES INICIAIS

O presente memorial tem a finalidade de descrever detalhadamente o objeto
licitado, materiais e servicos que irdo compor as obras de pavimentacao asfaltica com
concreto betuminoso usinado a quente — CBUQ, sendo a area pavimentada de
12.632,83 m2, tendo como critérios orientacdes e especificacbes do DER-PR.

As especificagdes de materiais e servigos, solugbes técnicas adotadas, bem
como suas justificativas, sdao necessarias ao pleno entendimento do projeto e
complementando as informagdes contidas nos desenhos.

Eventuais duvidas de interpretacdo deverdo ser discernidas, antes da
apresentacao da proposta de execugao da obra, com o departamento técnico da
Prefeitura. A apresentagao da proposta implica na aceitagdo indubitavel do projeto
executivo. Uma vez aceita a proposta, a contratacdo da obra e dos servicos devera
ser feita em conformidade com a lei de licitagbes (14.133/2021) e suas atualizacdes.

2. OBRIGAGOES DO EMPREITEIRO

e Obedecer as normas e leis de higiene e segurancga do trabalho;

e Corrigir, as suas custas, quaisquer vicios ou defeitos ocorridos na
execugao da obra (objeto do contrato), responsabilizando-se por
quaisquer danos causados a Prefeitura e/ou terceiros, decorrentes
de sua negligéncia, impericia ou omissao;

e Apods a conclusao de cada etapa de execucgao, devera ser solicitada
a fiscalizagéo para a liberagao dos servigos da etapa seguinte;

e Manter limpo o local da obra, o terreno devera estar livre de
detritos, cabendo ao empreiteiro providenciar a retirada do entulho
gue se acumular no local de trabalho durante o andamento da obra;

¢ Providenciar a colocacido de placas de obra, placas de sinalizagao,
conforme orientagdo do departamento técnico da Prefeitura
Municipal de Marquinho;

e Fazer o recolhimento da Anotacdo de Responsabilidade Técnica
(ART de Execucéo);

e Apresentar, ao final da obra, a documentagao prevista no contrato
de empreitada global,

e A guarda e vigilancia dos materiais e equipamentos, necessarios a
execucdo da obra de propriedade da Prefeitura, serdo de total
responsabilidade da empreiteira;

e Podera a empreiteira, para executar os servicos, determinar os
turnos de trabalho que julgar necessarios, observada a legislagéo
trabalhista vigente, e liberagao da fiscalizagao;

e A empreiteira devera providenciar, em tempo habil, todos os meios
para que a construcao, depois de iniciada, nao sofra interrupcao até



a sua conclusdo, salvo os embargos justificados e legalmente
previstos;

e A empreiteira devera manter o canteiro de obras limpo e organizado,
bem como manter em bom estado, a placa de identificacdo da obra
durante todo o periodo de execucdo até a ultima medicdo
(conclusao da obra);

e O descarte do material de refugo devera ser feito em local adequado
conforme as normas ambientais;

e Devera ser mantido no escritério da obra um jogo completo de
copias atualizadas dos projetos, especificagbes, orgcamentos,
cronogramas e demais elementos que interessam aos servigos;

e Providenciar o diario de obra, estando em local de facil acesso para
consulta e registros.

2.1. Laudos e Testes a serem apresentados

e TERRAPLENAGEM: camada de limpeza e preparacdo de superficie da
plataforma de terraplenagem da via a ser implantada: 20,0 cm de remogéao de
camada superficial.

Paréametros: grau de compactacdo minimo a ser atingido é de 100%, em
relagdo a massa especifica aparente seca maxima. Um ensaio a cada 200 m3 de
aterro compactado, conforme DER/PR ES-TE 06/23.

e REGULARIZAGCAO DO SUBLEITO: conformagdo da camada final de
terraplenagem, mediante cortes e/ou aterros de até 20,0 cm, conferindo lhe
condigbes adequadas em termos geométricos e de compactagéo.

Paréametros: grau de compactacdo minimo a ser atingido é de 100%, em
relacdo a massa especifica aparente seca maxima. Um ensaio a cada 750m? de pista
conforme DER/PR ES-PA 01/23.

e SUB-BASE: em Macadame Seco travado com brita graduada, com espessura
de 20,0 cm.
Parametros: Ensaio de granulometria. Um ensaio a cada 400 m® de agregado
conforme DER/PR ES-PA 03/23.

e BASE: em Brita-graduada, Faixa |l do DER-PR, com espessura de 15,0 cm.
Parametros: grau de compactacdo minimo a ser atingido € de 100%, em
relacdo a massa especifica aparente seca maxima. Um ensaio a cada 150m?* de
agregado conforme DER/PR ES-PA 05/23.

e IMPRIMAGAO: imprimac&o com asfalto diluido tipo EAI.
Parémetros: Taxa do Betume na etapa Imprimac&o da Base de Brita graduada (EAI)
= 0,8 I/m?a 1,3 I/m. Tolerancia: Taxa de aplicagado nédo pode variar em + 10% da Taxa
de projeto. O controle sera realizado pelo “Método da Bandeja”. Um ensaio a cada
300 m de faixa aplicada conforme DER/PR ES-PA 17/23.

e PINTURA DE LIGAGAO: pintura com emulsao asfaltica tipo RR-1C.
Parametros: Taxa de emulsdo na etapa Pintura de Ligac¢do (RR-1C) = 0,5 I/m? a 0,8
I/m (ou se diluido: taxa total de emulsdo + agua seja sempre igual a 1,0 I/m?).
Tolerancia: Taxa de aplicagdo nao pode variar em = 10% da Taxa de projeto. O



controle sera realizado pelo “Método da Bandeja”. Um ensaio a cada 300 m de faixa
aplicada conforme DER/PR ES-PA 17/23.

e ENSAIO DE PERCENTAGEM DE BETUME - MISTURAS BETUMINOSAS

CAPA (revestimento) — Faixa C. Projeto Marshall proposto pelo PROJETISTA:

Taxa de CAP = 5,10 % (0,051).

Tolerancia: Taxa de CAP nao deve variar em relacdo ao teor de projeto da
Dosagem (Método Marshall) de mais do que 0,3% para mais ou para menos. Para
ensaios de CBUQ - deve se adotar de acordo com DER/PR ES-PA 21/23 — Extragao
a cada 200 t de mistura aplicada e compactada, com duas amostras cada.

o« ENSAIO DE CONTROLE DO GRAU DE COMPACTAGAO DA MISTURA
ASFALTICA.
Grau de Compactagao de projeto = 100%. Tolerancia: devem estar no intervalo
de 97% a 101%.

e ENSAIO DE DENSIDADE DO MATERIAL BETUMINOSO.

CAPA (revestimento) — Faixa C. Densidade de Projeto: 2,553 t/m3

e EXTRACAO DE CORPO-DE-PROVA DE CONCRETO ASFALTICO COM

SONDA ROTATIVA.

Revestimento (CAPA): Espessura CONSTANTE de Projeto = 5,00 cm.
Tolerancias:
A) A espessura média deve situar-se no intervalo de + 5% em relagdo a espessura
prevista em projeto;
B) N&o sao tolerados valores individuais de espessura fora do intervalo de + 10% em
relacéo a espessura prevista em projeto.
C) A faixa utilizada deve apresentar diametro maximo inferior a % da espessura da
camada asfaltica.
D) Para todos os tipos, a fragao retida entre duas peneiras consecutivas nao deve ser
inferior a 4% do total.
Para ensaios de CBUQ — deve se adotar de acordo com DER/PR ES-PA 21/23 —
Extracado a cada 100 t de mistura aplicada e compactada.

3. FISCALIZAGCAO

o A fiscalizagdo dos servicos sera feita pela comisséo de fiscalizagao
de obras do Municipio ou a critério da Prefeitura, por profissionais
e/ou entidades por ela contratadas, em qualquer ocasido, devendo a
empreiteira submeter-se ao que lhe for determinado;

e Podera a fiscalizacao paralisar a execugao dos servicos, bem como
mandar refazé-los, quando os mesmos nao forem executados de
acordo com as especificacbes, detalhes ou com boa técnica
construtiva. As despesas decorrentes de tais atos serdo de inteira
responsabilidade da empreiteira;

e A presenca da fiscalizagdo, por parte da Prefeitura Municipal, nao
diminui a responsabilidade da empreiteira;

e Em caso de duvidas sobre a qualidade dos materiais ou execugao
dos servigos, podera a fiscalizagc&do exigir analise em instituto oficial,



ensaios em quaisquer fases da obra, correndo as despesas por
conta da empreiteira;

e ApOs a execugdo, se constatada qualquer falha, esta devera ser
corrigida, conforme orientagao da fiscalizagdo, com as despesas por
conta da empreiteira;

4. MATERIAIS E MAO-DE-OBRA

As normas aprovadas ou recomendadas, as especificacbes, os
meétodos, os ensaios e os padrées da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) referentes aos materiais ja normatizados, mao-de-obra e execugédo de
servigos especificados serdo rigorosamente exigidas.

Os autores do projeto se reservam o direito de recusar materiais que se
apresentem em desconformidade com as normas, com as especificagbes do Projeto
e deste Memorial Descritivo ou venham a comprometer o desempenho da obra.

Em caso de duvidas sobre a qualidade dos materiais, o fiscal de obra
podera exigir analise em instituto oficial, correndo as despesas por conta da
Empreiteira.

Eventuais alteragcbes de materiais e/ou servigos propostos pela
empreiteira deverao ser previamente apreciadas pelo fiscal da obra da Prefeitura e
SEAB, que poderao exigir informagdes complementares, testes ou anadlise para
embasar parecer técnico final a sugestao alternativa.

As alteragdes do projeto, das especificagdes, ou servigcos nao previstos
neste Memorial Descritivo, s6 poderdao ser aprovadas obedecendo as disposi¢des
contidas na Lei de Licitagdes no seu Art. 124.

Os servigcos nao previstos neste Memorial Descritivo constituirdo casos
especiais, s6 podendo constar dos projetos mediante apresentacdo de Memorial
Justificativo comprovando:

e Ser 0 seu uso absolutamente necessario aos fins a que se
destina a obra ou servi¢o, ndo se caracterizando como supérfluo;
e Ser o seu custo compativel com a finalidade da obra ou servico.

Os servigos que constituirem casos especiais ou processos construtivos
nao convencionais deverao ser apresentados pela empreiteira em projetos, com as
devidas especificacbes completas e detalhadas de sua execucado, para analise e
aprovacgao junto ao fiscal da obra da Prefeitura Municipal.

Uma vez aprovadas as alteragbes com os respectivos Memoriais
Justificativos, deveréao ser compatibilizadas as alteragdes no orgamento geral da obra.

Podera a empreiteira, para executar os servigcos, determinar os turnos
de trabalho que julgar necessarios, observada a legislagao trabalhista vigente.

5. COMPOSIGAO DO PROJETO

O projeto de pavimentagcdo asfaltica foi desenvolvido com base em
levantamentos topograficos executados “in loco” e estd composto da seguinte forma:

5.1. Pavimentagao:

o Planta de Localizag¢ao do trecho;
° Dimensionamento do Pavimento;



3 Projeto de terraplenagem;

. Projeto de drenagem de aguas puviais

o Projeto Geométrico: apresentando planta e perfil longitudinal do
eixo da via;

o Projeto de Detalhes: segdo transversal representando as

camadas do pavimento, declividade transversal, largura da pista
de rolamento, detalhe da sarjeta;

o Projeto de urbanizagao;

o Projetos de Sinalizagao Horizontal e vertical.

6. INSTALAGAO DA OBRA

Ficardo a cargo exclusivo da empreiteira, todas as providéncias e
despesas correspondentes as instalacbes provisérias da obra, compreendendo o
aparelhamento, m&o-de-obra, maquinario e ferramentas necessarias a execug¢ao dos
Servigos provisorios.

7. SERVICOS PRELIMINARES

Sera instalada, em local visivel, a placa da obra com dimensdes 4,00 x
2,00 m em chapa galvanizada, em conformidade com as exigéncias do 6rgéo
supervisor PARANACIDADE.

A empreiteira devera proceder a locagao da obra rigorosamente dentro
das indicagdes contidas no projeto executivo.

A empreiteira nado podera, sob pretexto algum, argumentar
desconhecimento das condigbes fisicas do terreno, obrigando a executar todos os
servigcos que, embora ndo descritos neste Memorial Descritivo, sejam necessarios a
execucao da obra.

A locacédo da obra sera executada com equipamento topografico que
atenda as especificagcbes de normas e projeto. Cabera ao Engenheiro Responsavel
da Contratada proceder a afericdo das dimensdes, dos alinhamentos, dos angulos e
de quaisquer outras indicagdes constantes no projeto, com as reais condi¢cdoes
encontradas no local.

A locacao sera delimitada por meio de estacas de madeira fixadas
provisoriamente em pontos especificos para sinalizar os elementos construtivos do
projeto, como bordo de pista, e dentre outros pontos relevantes a perfeita execugao
da obra.

Os servigos topograficos compreendem a locagao do eixo do tragado,
seu nivelamento e seccionamento transversal, a marcacido e nivelamento dos
“offsets”, bem como alocacao de todos os demais servigcos previstos para a execucao
da obra (ex: dispositivos da drenagem pluvial, entre outros).

Os controles geométricos que serdo realizados visando aferir os
resultados obtidos pela contratada e que pressupdem a utilizagdo de tais servigos
serdo conduzidos em conformidade com os termos e condicdes estabelecidos.

8. TERRAPLENAGEM



O projeto de terraplenagem tem por objetivo definir e quantificar os
volumes de corte e aterro necessarios para a implantacido da plataforma da via,
garantindo condi¢cdes adequadas de estabilidade, drenagem e trafegabilidade. As
secoes transversais sdo projetadas considerando o tragado horizontal e vertical da
estrada, as caracteristicas topograficas do terreno e os critérios normativos vigentes,
visando o equilibrio de volumes e a otimizagdo dos movimentos de terra.

O projeto de terraplenagem foi desenvolvido a partir de informagoes
fornecidas pelos estudos topograficos e projeto geométrico que fixaram os elementos
geométricos basicos, e ainda pelos Estudos Geoldégicos e Geotécnicos, que
forneceram informacdes a respeito dos materiais a serem movimentados.

Foi elaborado de acordo com as diretrizes das Instru¢cdes de Servigco do
DNIT e em conformidade com as seguintes especificacbes de servicos de
terraplenagem do DER/PR:

* DER/PR ES-T 01/23 — Servigos Preliminares;
* DERPR ES-T 02/23 — Cortes;
* DER/PR ES-T 06/23 — Aterros.

As areas de escavacgao, aterro, rebaixo e reaterro foram calculadas a
partir das segbes transversais do projeto, mediante a gabaritagem, por meio do
método da média das areas. Pelo produto da soma das areas de seg¢des contiguas
pela semi-distancia entre as mesmas, obteve-se os volumes de escavacédo e de
aterro.

Neste contexto, foi considerada a supressdo da camada vegetal em
areas de corte e de aterro, na extensao minima de 3,0 m além do offset projetado,
exceto pelas regides de solos de baixa capacidade de suporte ou orgénicos, e em
regides de estradas ensaibradas/cascalhadas. Entretanto, vale destacar que nao foi
previsto o transporte do volume de camada vegetal, baseando-se na Especificagdo
de Servico do DER/PR que prevé o espalhamento uniforme do material proveniente
da limpeza dentro da faixa de dominio e fora da plataforma de terraplenagem.

O material excedente proveniente das escavagdes, ndo utilizado na
composicdo dos aterros (corpo e camada final), devera ser depositado em local
proprio, denominado de bota-fora. Sua execucio devera contemplar o espalhamento
e compactacado do material.

A execucgao dos aterros obedecera as diretrizes da Especificacdo DER-
PR-ES-TE-06-23. O material devera ser compactado de forma a garantir:

. * 95% do Grau de Compactacao do Proctor Normal para o corpo do aterro;
. * 100% do Grau de Compactagao do Proctor Normal para a camada final de
terraplenagem.

O processo executivo sera realizado em camadas sucessivas com
espessura maxima de 30 cm, devidamente umedecidas e compactadas. Nos casos
em que o aterro se apoie diretamente sobre o terreno natural em pequenas alturas,
sera obrigatoria a escarificagdo do subleito na profundidade de 0,20 m, de forma a
assegurar a perfeita integracao entre o solo de fundacéao e o corpo do aterro.

O abaulamento das vias sera de 3 a 5% transversal a pista, do eixo para
os bordos.

Regularizagao e compactagao do sub-leito

Executar nivelamento transversal do leito, seguindo o eixo longitudinal
existente da via, utilizando escavagcdo com espessura média de 20cm e



compensacoes de corte e aterro. Havendo necessidade de material para
complementarmos o greide, este servico sera efetuado com material de jazida,
previamente escolhido e que apresenta as caracteristicas geomecanicas necessarias
para servir de corpo de aterro. Este solo sera compactado em camadas, nunca
superior a 20cm, observando-se a umidade do solo com tolerancia de +3% da
umidade 6tima do material empregado. A energia de compactagao utilizada sera a
NORMAL, ndo podendo ser inferior a 100% do P.N.

Deverdao ser observados os greides existentes para que haja
acabamento das jungdes das vias.

9. DRENAGEM PLUVIAL

O projeto de drenagem foi desenvolvido com o objetivo de definir,

dimensionar e detalhar os dispositivos necessarios a adequada coleta, condugao e
langamento das aguas pluviais, assegurando a protecao das estruturas viarias, dos
taludes e das areas adjacentes contra processos erosivos, saturagdo do subleito e
demais impactos associados ao escoamento superficial e subterraneo.
As solugbes adotadas foram planejadas de forma a garantir o eficiente
direcionamento das aguas incidentes sobre a plataforma viaria, os aterros e suas
imediagbes, conduzindo-as de maneira segura até os pontos de descarga
previamente definidos, sem causar danos as areas lindeiras ou ao meio ambiente.
Ap6s o reaterro, o mesmo devera ser devidamente compactado, antes do
recobrimento em material granular, de CBR igual ou superior a 12%.

Visando o fornecimento dos elementos necessarios ao dimensionamento
hidraulico do sistema, elaborou-se o Estudo Hidrolégico, segundo a metodologia e
processos apresentados a seguir:

e ESTUDOS HIDROLOGICOS

Com a finalidade de obter o regime pluviométrico e dimensionar as vazodes
provenientes das precipitagbes pluviais sdo necessarios os seguintes elementos
hidroldgicos:

e REGIME PLUVIOMETRICO

Foram adotados os dados de intensidade das chuvas do posto pluviométrico
de Marquinho/Pr.
Equacdo de intensidade de precipitacdo das chuvas, para tempo de
recorréncia de 10 anos.
i= 4.281,51
(t+10 )0,799

Sendo:
i -intensidade em I/s ha
t - tempo de concentragdo em minutos



e BACIAS DE CONTRIBUICAO

As bacias de contribuicio foram determinadas sobre restituicdo
aerofotogramétrica, na escala de 1: 2000, de onde se obteve as areas e seus
respectivos coeficientes de impermeabilizacdo, auxiliado pela inspecao local para
verificagdo do tipo de solo e vegetacdo, para determinagdo dos coeficientes de
defluvio.

e COEFICIENTES DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL -
DEFLUVIO
Descricao da bacia
Comércio de periferias de centro | 0,50 a 0,70
2 Residéncia:
e area de unica familia 0,30 a 0,60
e multi-unidades isoladas 0,40 a 0,60
¢ residencial suburbana 0,25a0,40
3 Industrial 0,50 a 0,90
4 Terrenos baldios 0,10 a 0,30
Descricao da Superficie
1. Ruas:
o asfalto 0,70a 0,95
o concreto 0,80 a 0,95
o tijolos e pedras 0,70a 0,85
2. Trajetos de acessos e calgcadas 0,75a0,85
3. Telhados 0,75a0,85
4. Gramados em solo arenoso:
o plano 2% 0,05a0,10
o médiode 2a 7% 0,10a0,15
) ingreme 7% 0,15a0,20

Coeficiente adotado:

C=063AC+04AR+0,2AV

Sendo:

AT

C- quficiente de deflavio
AC — Area de Comércio

AR — Area Residencial
AV — Area Verde

AT — Area Total (AT = AC + AR + AV)

O periodo de recorréncia adotado para o calculo das galerias foi um periodo de

10 (dez) anos.

PERIODO DE RECORRENCIA




e GALERIAS
Neste sistema de galerias adotaram-se os seguintes critérios:

o Determinacgéo dos divisores de agua de cada bacia;
o Determinacgéo das caracteristicas de impermeabilidade.

o DIMENSIONAMENTOS DE GALERIAS

CALCULO DA VAZAO
Foi elaborado pelo Método Racional, através da seguinte formula:

Q=E.C.i.A
Sendo:
Q =Vazao

E = Coeficiente de dispersao da precipitagéo, sendo = 1 (bacias pequenas)
C = Coeficiente de escoamento superficial ou defluvio

i = Intensidade média da precipitagao, em I/s ha

A = area da bacia contribuinte, em ha

TEMPO DE CONCENTRACAO

Consiste no tempo gasto por uma particula de agua para percorrer uma
superficie até a boca de lobo proxima, acrescida do tempo de escoamento no interior
do coletor desde a abertura do engolimento até a segdo considerada pela seguinte
féormula:

Tc=Ts+Tg

Sendo:

Ts = Tempo gasto pela agua para percorrer telhados, calhas, calgadas, etc.
compreendido entre 3 e 20 minutos. Segundo recomendagéo do “Relatério de Estudo
para Controle da Erosao no Nordeste do Parana” este valor ndo devera ser superior a
10 minutos.

Tg = Tempo de escoamento nas galerias, levando em conta a velocidade
meédia de escoamento na tubulagéo e a extensdo do percurso em minutos.

Tg=_L_

V.60

Sendo:
L = Extensdao em metros
V = Velocidade média no tubo em m/s

CALCULO DOS COLETORES
Utilizamos a Férmula de Manning:
V=R23 412

n

Sendo:
V — Velocidade de escoamento em m/s



R —raio hidraulico de secao de vazado em metros

i — Declividade superficial da linha d’agua em m/m
n — Coeficiente de rugosidade ( Concreto =0,015)
Q - Vazao em m3/s

D — Diametro do coletor em metros

No dimensionamento das galerias admitiu-se os coletores trabalhando a segao
plena, utilizando-se o formulario abaixo:

a) Calculo do diametro

D= 1,55(Q.n)¥
i_1/2

b) Calculo da Vazado Maxima

Q=0,312.D38 12
n
c) Calculo da Velocidade Limite

V=0,397.D23 2
n
LIMITES DE VELOCIDADE

As velocidades adotadas para os coletores pela recomendagdao da
Superintendéncia de Controle da Erosdo no Parana foram:

o Velocidade minima — 0,75 m/s

o Velocidade maxima excepcional — 7,50 m/s

) e ESPECIFICAGCOES DE MATERIAIS E PROCEDIMENTOS PARA
EXECUCAO DAS GALERIAS TUBULARES E CAIXAS DE CAPTACAO

e NORMAS

Deverao ser obedecidas as normas para cimento Portland EB-1 e EB-2, para
agregados EB-4, para tubos de concreto de sec&o circular com porta lisa EB-6, e
tubos de concreto de secdo circular EB-103 e NB-29 para reconhecimento e
amostragem para fins de caracterizagédo das jazidas de pedregulho e areia.

e EXECUCAO
TUBULACAO

As escavagoes deverdo ser executadas de acordo com as cotas e
alinhamentos constantes no projeto. Estas cotas deverao ser conferidas, por ocasido
da implantagao e devidamente compatibilizadas com o projeto geométrico.

Para execucdo das escavagdes recomenda-se a utilizacdo de pessoal
especializado, além do uso de ferramentas e equipamentos adequados a cada caso.

Em local que apresente material de terceira categoria, podera ser realizado o
desmonte a fogo, devendo ser utilizado somente em condi¢des que a seguranga
permitir.
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Quando houver necessidade segundo o responsavel pela obra devera ser
executado escoramento, ndo havendo necessidade executam-se as paredes
inclinadas.

As valas deverao ter diametro do tubo mais 0,10 m para cada lado.

O fundo da vala devera ser o leito regularizado em terreno natural.

Para a compactacdo devera ser procedido o nivelamento, que devera ser
constante entre dois pontos considerados.

Nas travessias o recobrimento devera ser feito em camadas.

A colocagao dos coletores devera ser executada no sentido de jusante para
montante com as bolsas voltadas para o ponto mais elevado. Em segmentos de solo
de pouca estabilidade, recomenda-se a retirada deste e sua substituicdo por material
consistente, se nao for possivel executar estaqueamento e base em concreto
armado.

A tubulagdo sera em concreto com diametro de 40cm e 60 cm, os quais
deverdo ser rejuntados, assentados sobre o fundo da vala regularizada terreno
natural de acordo com a declividade.

Devera ser feita a locagao prévia entre as cotas de projeto da nova
implantacao e os pontos de drenagem existentes. Em caso de divergéncia ou
duavidas devera ser comunicada a fiscalizagao imediatamente para se buscar a
solugao e/ou corregao.

BOCAS DE LOBO

As bocas de lobo utilizadas no projeto da rede de galerias de aguas pluviais
serdo localizadas em ambos os lados da rua. Sua localizagdo ndo deve permitir
indefinicdo no escoamento superficial, evitando a formagao de zonas mortas.

Deverao ser observadas as suas localiza¢g6es, de tal forma que nao venha
a obstruir a rampa de acessibilidade, caso necessario, comunicar fiscalizagao
para deslocar o ponto de captacgao.

O espagcamento entre elas sera variavel, em funcdo da vazao resultante na
sarjeta. Serdo usadas bocas de lobo padronizadas pelo municipio, com entrada
frontal e grelha de captagéo, o que proporciona maior rendimento de captagdo. Como
simplificacdo, podera ser adotada uma capacidade maxima de engolimento de 50 I/s
por boca de lobo.

As bocas de lobo serdo executadas em alvenaria de blocos de concreto,
assentados com argamassa de cimento e areia, na proporcédo de 1:4. Apos a
execucdo da alvenaria sera aplicada sobre as mesmas, revestimento interno,
argamassa de cimento, areia e cal com aditivo impermeabilizante. As tampas serao
de concreto removivel e o fundo sera em concreto, de acordo com o detalhe
apresentado nos projetos.

) e ESPECIFICAGOES DE MATERIAIS E PROCEDIMENTOS PARA
EXECUCAO DAS GALERIAS TUBULARES

e NORMAS

Deverao ser obedecidas as normas para cimento Portland EB-1 e EB-2, para
agregados EB-4, para tubos de concreto de segao circular com porta lisa EB-6, e
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tubos de concreto de secdo circular EB-103 e NB-29 para reconhecimento e
amostragem para fins de caracterizagéo das jazidas de pedregulho e areia.

10. PAVIMENTACAO ASFALTICA COM CBUQ

O Projeto de Pavimentagao foi desenvolvido com base em normas,
instrucdes e especificagbes do DER/PR e do DNIT. O projeto teve como base os
resultados dos Estudos Geotécnicos, Estudos de Trafego e Projeto Geométrico.

Para isso, foram realizados 14 ensaios de compactagcdo e ISC, cuja
localizagdo dos furos de sondagem, encontra-se no capitulo especifico do estudo
geotécnico.

A metodologia empregada na determinagdo do ISC de projeto é a
preconizada pelo DNIT (Método DNER), através da equagao:

1,29
ISCp = ISCmédio + 2222

+ 0,680
n

O método de dimensionamento adotado pelo extinto Departamento
Nacional de Estradas de Rodagem (DNER) fundamenta-se no estudo intitulado
"Design of Flexible Pavements Considering Mixed Loads and Traffic Volume",
desenvolvido por W.J. Turnbull, C.R. Foster e R.G. Ahlvin, do Corpo de Engenheiros
do Exército dos Estados Unidos, além das conclusdes obtidas a partir dos ensaios
realizados na Pista Experimental da AASHTO.

No que se refere aos materiais componentes da estrutura do pavimento,
sdo empregados coeficientes de equivaléncia estrutural baseados nos resultados
obtidos na referida pista experimental, com ajustes e modificagdes consideradas
tecnicamente pertinentes.

A avaliacdo da capacidade de suporte do subleito, bem como dos
materiais das demais camadas do pavimento, é realizada por meio do ensaio CBR
(California Bearing Ratio), conforme metodologia prescrita pelo DNER, utilizando
corpos de prova indeformados ou moldados em laboratério, sob condicbes
previamente definidas de massa especifica aparente seca e umidade, representativas
da situacao de servico.

A compactagado do subleito e das camadas constituintes do pavimento
deve atender aos valores estabelecidos nas "Especificacbes Gerais", sendo
recomendavel que o grau de compactagéo, determinado por métodos estatisticos,
nao seja inferior a 100% do valor especificado para cada tipo de material e aplicagéo.

Para materiais granulares com predominancia de particulas de
granulagao grossa, deve-se adotar a energia de compactagao correspondente ao
ensaio Proctor Modificado, conforme definido nas normas técnicas aplicaveis.

Os materiais do subleito devem apresentar um indice de expansao,
determinado no ensaio CBR (California Bearing Ratio), inferior ou igual a 2%, além de
um valor minimo de CBR = 2%, de modo a garantir uma capacidade de suporte
compativel com os requisitos estruturais da pavimentacao.

A classificacdo dos materiais utilizados nas diferentes camadas do
pavimento € feita com base em critérios geotécnicos e mecanicos, conforme segue:

» a) Materiais para reforgo do subleito: apresentar valor de CBR superior ao

do subleito natural e expansao < 1%, medida sob uma sobrecarga de 10 Ib, visando a
melhoria das condi¢des de suporte da fundagédo do pavimento.
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+ b) Materiais para sub-base: devem possuir CBR = 20%, Grupo de indice
(I.G.) igual a 0, e expansédo < 1%, também sob sobrecarga de 10 Ib. Tais
caracteristicas asseguram desempenho adequado como camada intermediaria de
transicao entre base e subleito.

» ¢) Materiais para base: devem apresentar CBR = 80% e expansao < 0,5%
(sob sobrecarga de 10 Ib), além de atender aos critérios de qualidade quanto a
plasticidade, com Limite de Liquidez (LL) < 25% e indice de Plasticidade (IP) < 6%.
Esses parametros garantem resisténcia mecéanica e estabilidade volumétrica
compativeis com as exigéncias do trafego aplicado.

Nos casos em que o Limite de Liquidez (LL) exceda 25% e/ou o indice de
Plasticidade (IP) seja superior a 6%, o material ainda podera ser utilizado como
camada de base, desde que atendidas as demais exigéncias técnicas, desde que
apresente um valor de Equivalente de Areia (SE) superior a 30%. Essa condigéo visa
garantir adequada estabilidade e resisténcia ao cisalhamento, mesmo na presencga de
materiais finos com maior plasticidade.

Para projetos com trafego correspondente a um numero de repeti¢gdes do eixo-
padrao (carga equivalente de 80 kN) durante a vida util estimada inferior ou igual a 5
x 10% (N < 5 x 10°), admite-se a utilizacdo de materiais com CBR = 60%, desde que
inseridos nas faixas granulométricas E ou F, conforme anteriormente estabelecido.
Essa flexibilizacdo considera o nivel de solicitagdo mecanica reduzido, mantendo,
entretanto, a confiabilidade estrutural da camada.

Tipos Para N > 5 x 10° . Para N <5 x 10° Tolerincias
Peneiras A B ¢ | D E F da faixa de
projeto
) % em p_eso__passando
2" 100 100 - | - - - 7
- - 75-90 100 | 100 100 100 7
g 30-65 40-75 50-85 | 60-100 - - +7
Ne 4 25-55 30-50 35-65 | 50-85 55-100 10-100 +5
N° 10 15-40 20-45 25-50 | 40-70 40-100 55-100 +5
N° 40 8-20 15-30 15-30 | 2545 20-50 30-70 £2
N° 200 2-8 5-15 5-15 10-25 5-20 8-25 £2

A proporcao de finos no material deve atender ao critério granulométrico
segundo o qual a fragdo que passa na peneira n.° 200 (0,075 mm) deve ser inferior a
2/3 da fracdo que passa na peneira n.° 40 (0,425 mm), com o objetivo de evitar
excesso de material pulverulento que possa comprometer a estabilidade e a
drenabilidade da camada.

Quanto a fragdo grauda do agregado, esta deve apresentar um valor de
desgaste pelo ensaio Los Angeles inferior ou igual a 50%, conforme previsto em
norma. Contudo, admite-se a utilizagcdo de materiais com maior indice de desgaste,
desde que haja comprovacdo de desempenho satisfatério obtido por meio de
experiéncia prévia em obras similares.

O processo de dimensionamento do pavimento, tem como fatores
basicos, com vistas a determinacéo das necessidades da pavimentacao, o estudo e a
avaliagcdo da solicitacdo do trafego. Neste sentido, torna-se necessario determinar o
numero N.

De acordo com o dimensionamento pelo método do DNER, os tipos e
espessuras minimas recomendadas para o revestimento betuminoso (R), em fungéo
do numero equivalente N de operagdes do eixo simples padrédo (8,2 tf).
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Determinada a espessura total do pavimento (Hm), em termos de
material granular, e a espessura do revestimento (R), procedeu-se ao
dimensionamento das espessuras das demais camadas: base e sub-base, levando-
se em consideracdo os materiais disponiveis para cada uma delas e seus
coeficientes de equivaléncia estrutural.

Coeficiente de Equivaléncia Estrutural

Os coeficientes de equivaléncia estrutural atribuidos aos diferentes
materiais constituintes do pavimento representam sua contribuicdo relativa ao
desempenho estrutural global da secdo e sao utilizados no calculo da espessura
equivalente da estrutura. Esses valores sao definidos conforme resultados
experimentais e recomendacgdes normativas. PARANA.

Espessura Minima de Revestimento

A determinacdo da espessura minima a ser adotada para o
revestimento betuminoso diz respeito a dupla fungdo do revestimento: (i) proteger a
camada de base contra os esforgos induzidos pelo trafego e (ii) resistir a fadiga por
esforcos repetidos de tracdo por flexdo. A escolha da espessura deve, portanto,
considerar critérios de desempenho mecanico e durabilidade frente as condi¢des de
solicitacdo impostas ao pavimento.

DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA NOVA DO PAVIMENTO

O pavimento constitui um sistema estrutural multicamadas, projetado
para resistir as solicitagbes impostas pelo trafego, tendo como principal fungao
distribuir as tensdes provenientes das cargas aplicadas na superficie de forma
progressiva e eficiente, de modo que os esforgos transmitidos ao subleito
permanegam inferiores as tensdes admissiveis dos materiais que compdem as
diversas camadas da estrutura.

Espessura das camadas
N ESPESSURA MINIMA DO
REVESTIMENTO

N <106 TRATAMENTOS SUPERFICIAIS

106 < N<5 x 106 CBUQ - Espessura > 5,0 cm
5x106 < N=< 107 CBUQ - Espessura > 7,5 cm
107 < N<5 x 107 CBUQ - Espessura > 10,0 cm
N>5x107 CBUQ - Espessura > 12,5 cm

O dimensionamento do projeto foi setorizado conforme localizag&o,
volume de trafego e CBR das vias.

Nas ruas da Sede, o volume de trafego leve (via local) e o CBR sé&o
similares, conforme tabela a seguir:
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Rua CBR (%) N
Martinho Pereira 14,31 2,0x1075
Tadeu Okonoski 13,92 2,0x10"5
Alexandre Nestor 13,67 2,0x10"5
XV de Novembro 13,47 2,0x107"5
Jodo Heupa 1 13,57 2,0x1075
Jodo Heupa 2 14,55 2,0x10"5
Watio 3 14,61 2,0x10"5
Watio 2 14,1 2,0x1075

Se tratando de vias locais de trafego leve, com o numero N adotado
igual a 2,0x10*5. Tendo em vista a homogeneidade das amostras de todas as ruas, o
CBR adotado foi a média de 14%.

Nas ruas do Distrito de Guampara, o volume de trafego leve (via local) e
o CBR sao similares, nas seguintes ruas, conforme tabela a seguir:

Rua CBR (%) N
BNH 9,91 1,0x1075
15 12,8 1,0x10%5
Serviddo BNH 2 12,8 1,0x1075
16 11,76 1,0x1075
19 12,89 1,0x1075

Se tratando de vias locais de trafego leve, com o numero N adotado
igual a 1,0x10%5. Tendo em vista a homogeneidade das amostras de todas as ruas, o
CBR adotado foi a média de 12%.

Ainda nas ruas do Distrito de Guampara, duas das vias possuem maior
trafego de veiculos pesados, conforme tabela a seguir:

Rua CBR (%) |N
17 11,76 5,0x1075
Guampara 8,87 5,0x10%5

Se tratando de vias locais de trafego médio, com o numero N adotado
igual a 5,0x10"5. Tendo em vista a homogeneidade das amostras, o CBR adotado foi
a média de 10%.

O abaco de dimensionamento do DNIT permite a determinacdo da
espessura de uma camada do pavimento em fungdo do valor do CBR da camada
subjacente e do numero "N" de solicitagbes devido ao trafego. Este dimensionamento
garante que a camada subjacente ndo rompera e n&o sofrera deformacgdes
excessivas.
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Para o calculo das camadas da base, sub-base e reforco do subleito
(quando houver) utiliza-se o seguinte procedimento levando em consideragéo o "K"
estrutural de cada camada e algumas sugestdes de aprimoramento do desempenho
estrutural das mesmas.

Hzo0

e Kgz REFORGO DO SUBLEITO

a) K xR+ Kg xB > Hz2

Onde:

* R = Espessura do revestimento

* KR = Coeficiente de Equivaléncia estrutural do revestimento
* B = Espessura da base

» KB = Coeficiente de Equivaléncia estrutural da base

» SB = Espessura da sub base

» KSB = Coeficiente de Equivaléncia estrutural da sub base
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» Ref = Espessura do reforco do subleito

» KB = Coeficiente de Equivaléncia estrutural do refor¢o do subleito
» H20 = Espessura sobre a camada de sub base

* Hn = Espessura sobre a camada do refor¢o do subleito

» Ht = Espessura sobre a camada do subleito

A espessura total do pavimento leva em consideracdo o CBR do
subleito e o numero “N” de volume de trafego, podendo ser calculado através da
féormula ou do abaco, portanto:

Considerando que a espessura H20 do pavimento leva em
consideragdao o CBR da sub-base e pode ser calculado através do abaco ou da
féormula que o representa;

Considerando que a espessura Hn do pavimento leva em consideragao
o CBR do reforgo do subleito e que este ndo esta sendo considerado neste calculo,
considera-se Hn igual a Hm;

Considerando que, como o refor¢co do subleito ndo foi considerado no
calculo, seu valor ndo foi calculado na inequagéo, sendo seus valores igual a zero.

Calculadas todas as espessuras necessarias para cada camada do
pavimento chega-se a representagao final do mesmo, contemplando:

RUAS DA SEDE:
N: 2x1075
CBR: 14%
Hm=30cm

* Revestimento CBUQ = 5,0cm capa
» Base em Brita graduada simples - BGS = 12cm;
» Sub-base em Macadame seco = 15cm

RUAS DE TRAFEGO LEVE DO DISTRITO DE GUAMPARA:
Hm=30cm
CBR: 12%
Hm=30cm

* Revestimento CBUQ = 5,0cm capa
» Base em Brita graduada simples - BGS = 12cm;
» Sub-base em Macadame seco = 15cm

RUAS DE TRAFEGO MEDIO DO DISTRITO DE GUAMPARA:
Hm=30cm
CBR: 10%
Hm=37cm

* Revestimento CBUQ = 5,0cm capa

* Base em Brita graduada simples - BGS = 12cm;
» Sub-base em Macadame seco = 20cm
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Com base nos estudos realizados, nos dados obtidos por meio dos
ensaios geotécnicos e no dimensionamento técnico conforme o0s critérios
estabelecidos pelas normas vigentes (DER-PR, DNIT), conclui-se que a solugao de
pavimentagdo adotada é tecnicamente adequada as condi¢des do terreno, ao trafego
estimado e as exigéncias de desempenho e durabilidade da via.

A estrutura do pavimento foi definida de modo a garantir a adequada
distribuicdo das tensdes as camadas inferiores, assegurando que os esforgos
gerados pelo trafego estejam dentro dos limites de resisténcia dos materiais. A
composi¢cao das camadas foi especificada considerando os resultados dos ensaios de
capacidade de suporte (CBR), caracteristicas geotécnicas do subleito e analise de
viabilidade técnica e econdmica.

Portanto, a solugcdo proposta proporciona uma base solida para o
desempenho funcional da via ao longo do tempo, promovendo seguranga e conforto
aos usuarios.

Ressalta-se que a execucdo adequada conforme os pardmetros de
projeto e o controle tecnolégico durante as etapas de obra sdo fundamentais para o
sucesso do empreendimento.

Na ocorréncia de materiais com valores CBR e expansdo com valores
divergente ao previsto em norma, o material torna-se inutilizavel, desta forma,
recomenda-se preferencialmente, a substituicdo do solo em uma profundidade
minima de 1,00 metro, com material de igual ou melhor qualidade e capacidade de
suporte. Essa medida visa garantir condigbes adequadas de resisténcia e
estabilidade a fundacido do pavimento, prevenindo deformacdes excessivas e falhas
prematuras da estrutura.

As espessuras maxima e minima de compactacdo das camadas
granulares sao de 20cm e 10cm, respectivamente.

As taxas relativas ao revestimento de CBUQ deverao ser determinadas
no local da obra antes do inicio de cada etapa, respeitando as normas. Para fins de
projeto, foi utilizado uma taxa de CAP 50/70. Para a pintura de cura e pintura de
ligac&o para fins de projeto foram utilizadas as taxas de e 0,5 I/m? de RR-1C e para
imprimacao foi considerada uma taxa de 1,2 I/m? de EAI.

10.1. Sub-Base

Camada que antecede a base, com material britado no primario,
basalto, sendo sua descarga efetuada diretamente sobre a camada de regularizagao
do sub-leito, que deve ser previamente liberada pela fiscalizagado da prefeitura.

O didmetro maximo dos componentes da sub-base devera ser igual a
15 cm.

O espalhamento do rachao devera ser feito com trator de esteiras ou
motoniveladoras, de modo a se obter, apés compactagao, as dimensodes de projeto.

ApOs o espalhamento e acerto do agregado graudo sera feita a
verificagcdo do greide longitudinal e secdo transversal, sendo entdo corrigidos os
pontos com excesso ou deficiéncia de material. Nesta operacéo devera ser utilizado o
mesmo material da camada em execugao. Os fragmentos alongados, lamelares ou de
tamanhos excessivos deverao ser removidos.

A compactacao devera ser feita com rolo liso vibratorio, aprovado pela
fiscalizagdo da Prefeitura. Nos trechos em tangentes a compactagédo devera ser feita
no sentido dos bordos para o eixo e nas curvas do bordo interno para o bordo
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externo. Cada passagem do rolo compressor devera recobrir pelo menos a metade
da faixa anteriormente comprimida.

Apds obter-se a cobertura completa da area de compressao, deve ser
procedida uma nova verificagao do greide longitudinal e seg&o transversal, efetuando-
se as corregbes necessarias. A operagao de compactagao devera prosseguir até que
se consiga um bom entrosamento do agregado graudo ou até que aparegam sinais
de fraturacdo dos mesmos.

O material de enchimento, agregado miudo passando 100% na peneira
3/8”, devera ser espalhado por meios mecanicos, em quantidade suficiente para
encher os vazios do agregado ja parcialmente comprimido. O material de enchimento
nao devera ser descarregado em pilhas sobre o agregado graudo, mas sim
espalhado em camadas delgadas, quer por meio de distribuidores mecanicos,
diretamente de caminhdes ou mesmo por meios manuais.

A aplicagdo do material devera ser feita em camadas, n&o
ultrapassando a 15 cm, conforme necessario, durante o que deve ser continuada a
compresséo e forgada a penetracdo do material de enchimento nos vazios do rachéo
por meio de vassouras manuais ou mecanicas.

A compactacado sera dada como terminada quando desaparecerem as
ondulagdes a frente do equipamento compactador e a sub-base se apresentar
completamente firme.

A sub-base sera executada com a largura da caixa de rolamento + a
largura de meio-fio, totalizando 7,00 metros de largura, compactada e acabada com a
espessura indicacada em projeto.

10.2. Base em Brita Graduada

Subentende-se por base em brita graduada, a camada imediatamente
subjacente ao revestimento da pista de rolamento.

O distribuidor de agregados deve possuir dispositivos que permita o
espalhamento e o nivelamento da brita em camadas individuais de no minimo 10cm e
no maximo 20cm de modo a atingir a espessura de projeto.

Sera vedado, no espalhamento, o uso de equipamento que cause
segregacao do material.

A umidade do material espalhado devera se apresentar, previamente a
compactacgao, no intervalo de umidade 6tima e umidade 6tima — 2%, com referéncia
ao ensaio DNER-ME 48-64, executado com a energia modificada.

Apds o espalhamento da brita graduada, ao longo de toda a largura da
base, tera inicio a compactagcao da camada. A compactacdo se dara partindo dos
bordos para o eixo, e, nas curvas, partindo do bordo interno para o bordo externo.

Em cada passada o equipamento devera recobrir pelo menos a metade
da faixa por ele anteriormente comprimida. A compactacdo sera completada por
intermédio de um numero de coberturas a ser fixado pela fiscalizacao.

Durante a compactagdo, se necessario, podera ser providenciado
umedecimento adicional da camada, mediante emprego de carro tanque distribuidor
de agua.

Em lugares inacessiveis ao equipamento de compactagéo
anteriormente especificado, ou onde o seu emprego nao for recomendavel, a
compactagao requerida far-se-a a custa de soquetes mecanicos aprovados pela
fiscalizacao.
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O grau de compactagdo minimo devera ser de 100%, em relacéo a
maxima massa especifica aparente seca do ensaio DNER-ME 48-64, executado com
a energia modificada.

Imediatamente apds a conclusdo da camada de base, devera ser
imprimada.

A base sera executada, compactada e acabada, assim distribuida: com
0,12 m de espessura minima, na largura total da pista de rolamento.

10.3. Imprimacgao

A imprimagao consistira na aplicagdo de um material betuminoso de
cura média sobre a superficie da base de brita graduada compactada.

Sera empregado na imprimagao da base de brita graduada, a Emulsao
Asfaltica para Imprimacao - EAI, preenchendo todos os requisitos da especificacdo da
Norma DER/PR ES-PA 17/23.

A temperatura de aquecimento do ligante betuminoso por ocasiao de
sua aplicagdo devera ser de molde a proporcionar um valor para a viscosidade
“saybolt-furol” situado no intervalo de 20 a 60 segundos.

A taxa de aplicacao é de 1,20 I/m2.

Todos os equipamentos deverao ser inspecionados pela fiscalizacao,
devendo dela receber aprovacdo, sem o qual ndo sera dada a autorizacdo para o
inicio dos servicos.

O equipamento basico para a execugao da imprimagao compreende as
seguintes unidades:

e Vassouras mecanicas rotativas, vassouras manuais e/ou compressor

de ar;

e Distribuidor de material asfaltico equipado com bomba reguladora de

pressao e sistema completo de aquecimento, capaz de promover a
aplicagao uniforme do ligante.

A via devera ser liberada para o trafego, somente apds a cura da

emulsao.

Somente devera ser aplicada a camada de CBUQ 24 horas apos a

imprimacgao, havendo ainda a aplicagao de pintura de ligagao previamente a
aplicagao do CBUQ.

10.4. Pintura de Ligacao

Consiste a pintura de ligagdo na aplicagdo de uma camada de material
betuminoso (RR-1C) sobre a superficie de uma base ou de um pavimento, antes da
execugao de um revestimento betuminoso, objetivando promover a aderéncia entre
este revestimento e a camada subjacente

Todos os materiais devem satisfazer as especificagdes aprovadas pelo
DER.

Utilizaremos para pintura de ligagao emulsdo asfaltica tipo RR-1C, e
serao aplicadas sobre o pavimento limpo antes da execuc¢édo do CBUQ.

A taxa de aplicacdo sera em funcido do tipo do material betuminoso
empregado devendo se situar em torno de 0,5 I/m2.

Apods a perfeita conformagao geométrica da camada que ira receber a
pintura de ligagdo, proceder-se a varredura da superficie, de modo a eliminar o p6 e o
material solto existente.
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Aplica-se a seguir, o material betuminoso adequado, na temperatura
compativel com o seu tipo, na quantidade certa e da maneira mais uniforme. O
material betuminoso nao deve ser distribuido quando a temperatura ambiente estiver
abaixo de 10 °C, ou em dias de chuva, ou quando esta estiver iminente. A
temperatura de aplicacdo do material betuminoso deve ser fixada para cada tipo, em
funcdo da relacdo temperatura-viscosidade. Deve ser escolhida a temperatura que
proporcione a melhor viscosidade para espalhamento. As faixas de viscosidades
recomendadas para espalhamento, sdo as seguintes:

Para cimento asfaltico diluido: 20 a 60 segundos, Saybolt-Furol;

Para alcatrdo: 6 a 20 graus, Engler;

Para emulsdes asfalticas: 25 a 100 segundos, Saybolt-Furol.

Deve-se executar a pintura de ligagdo na pista inteira, em um mesmo
turno de trabalho e deixa-la fechada ao transito, sempre que possivel. Quando isto
nao for possivel deve-se trabalhar em meia pista, fazendo-se a pintura de ligacéo da
adjacente, logo que a pintura permita sua abertura ao transito.

A fim de evitar a superposicdo ou excesso de material nos pontos
iniciais e finais das aplicacbdes, devem-se colocar faixas de papel, transversalmente,
na pista de modo que o material betuminoso comece e cesse de sair da barra de
distribuicdo sobre essas faixas, as quais, a seguir, sao retiradas. Qualquer falha na
aplicacéo do material betuminoso deve ser logo corrigida.

Antes da aplicacdo do material betuminoso, no caso de bases de solo
cimento ou concreto magro, a superficie da base deve ser irrigada, a fim de saturar os
vazios existentes, ndo se admitindo excesso de agua sobre a superficie. Essa
operagdo nao é aplicavel quando se empregam materiais betuminosos, com
temperatura de aplicacao superior a 100 °C.

10.5. Concreto Betuminoso Usinado a Quente

Concreto betuminoso € o revestimento flexivel, resultante da mistura a
quente, em usina apropriada, de agregado mineral graduado, material de enchimento
(filler) e material betuminoso, espalhada e comprimida a quente.

O material betuminoso a ser empregado sera o CAP 50/70. O CBUQ a
ser utilizado é Faixa C, com espessura de 5cm, conforme projeto, com teor de
betume adotado de 5,10% e a densidade aparente de 2,553 toneladas por metro
cubico. O CBUQ devera ser pesado em balanga indicada do Municipio de Marquinho,
com acompanhamento de um servidor da Prefeitura Municipal.

Equipamento Para a Compressao

- rolo pneumatico, auto-propulsores, devem ser dotados de pneus que
permitam a calibragem de 35 a 120 libras por polegada quadrada.

- rolo metalico liso, tipo TANDEM, ou outro equipamento aprovado pela
fiscalizagao. Os rolos compressores, tipo TANDEM, devem ter uma carga de 8 a 12 t.

Execugao

A temperatura de aplicacdo do cimento asfaltico deve ser determinada
para cada tipo de ligante, em fungdo da relagdo temperatura-viscosidade. A
temperatura conveniente € aquela na qual o asfalto apresenta uma viscosidade
situada dentro da faixa de 75 e 150 segundos, Saybolt-Furol, indicando-se,
preferencialmente, a viscosidade de 85 + 10 segundos, Saybolt-Furol. Entretanto, ndo
devem ser feitas misturas a temperatura inferior a 107 °C e nem superior a 177 °C.
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Os agregados devem ser aquecidos a temperatura de 10 °C a 15 °C,
acima da temperatura do ligante betuminoso.

A temperatura de aplicacdo do alcatrdo sera aquela na qual a
viscosidade Engler situa-se em uma faixa de 25 + ou — 3. A mistura, neste caso, ndo
deve deixar a usina com temperatura superior a 106 °C.

Transporte do Concreto Betuminoso

O concreto betuminoso produzido devera ser transportado, da usina ao
local de aplicagédo, em veiculos basculantes apropriados.

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.

Aplicagao do Concreto Betuminoso e Compressao da Mistura

As misturas de concreto betuminoso devem ser distribuidas somente
quando a temperatura ambiente se encontrar acima de 10 °C, e com tempo nao
chuvoso.

A distribuicdo do concreto betuminoso deve ser feita por maquinas
acabadoras e a temperatura da massa nao podera ser inferior a 120 °C.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada, estas deverao
ser sanadas pela adicdo manual de concreto betuminoso, sendo esse espalhamento
efetuado por meio de ancinhos e rodos metalicos.

Imediatamente apods a distribuigdo do concreto betuminoso, tem inicio a
rolagem. Como norma geral, a temperatura de rolagem € a mais elevada que a
mistura betuminosa possa suportar, temperatura essa fixada, experimentalmente,
para cada caso.

A temperatura recomendavel, para a compressao da mistura, € aquela
na qual o ligante apresenta uma viscosidade Saybolt-Furol, de 140 + 15 segundos,
para o cimento asfaltico ou uma viscosidade especifica, Engler, de 40 + ou — 5, para
o alcatrao.

Caso sejam empregados rolos de pneus, de pressédo variavel, indica-se
a rolagem com baixa pressao, a qual sera aumentada a medida que a mistura for
sendo compactada e, consequientemente, suportando pressées mais elevadas.

A compressdao sera iniciada pelos bordos, longitudinalmente,
continuando em direcdo ao eixo da pista. Nas curvas, de acordo com a
superelevacao, a compressao deve comecgar 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 operagcdo de rolagem perdurara até o
momento em que seja atingida a compactagao especificada.

Durante a rolagem n&o serdo permitidas mudangas de diregcdo e
inversdes bruscas de marcha, nem estacionamento do equipamento sobre o
revestimento recém-rolado. As rodas do rolo deverdo ser umedecidas
adequadamente, de modo a evitar a aderéncia da mistura.

Durante a execucdo serdo realizadas tomadas de amostras para a
realizacao do Ensaio Marshal com a finalidade de indicar a trabalhabilidade da massa
e a dosagem de CAP utilizada

O servigo sera aceito, sob o ponto de vista de acabamento, desde que
atendidas as seguintes condic¢des:
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1°) As juntas executadas apresentem-se homogéneas, em relagdo ao

conjunto da mistura, isentas de desniveis e saliéncias;

2°) A superficie apresenta-se bem desempenada, n&o ocorrendo
marcas indesejaveis do equipamento de compressédo e nem ondulagoes.

Faixa Granulométrica

A faixa granulométrica indicada para o CBUQ a ser utilizado na capa
asfaltica sera a Faixa “C”, com teor de betume de 5,10%.

Espessura

A capa asfaltica de CBUQ tera a largura da caixa de rolamento,
compactada e acabada com espessura de 5 cm.
Controles de Qualidade

Seréao procedidos 0s seguintes controles para os materiais:

MATERIAL

CONTROLE

ENSAIO

Cimento asfaltico

Para todo carregamento
que chegar a obra

Viscosidade Saybolt-Furol

Ponto de fulgor

Aquecimento do ligante a 175° C
para observar se ha formacao de
espuma

Para os 3 primeiros

Viscosidade Saybolt-Furol a varias

carregamentos e, temperaturas para o tragcado da

posteriormente, a cada 10 curva “viscosidade-temperatura”

carregamentos

Para cada conjunto de 20 Coletar uma amostra para

carregamentos execucdo de ensaios completos,
previstos nas especificacbes da
ABNT

Agregados e “Filler” |Com o agregado da 3 ensaios de adesividade

pedreira em explosao

3 ensaios de abras&o Los Angeles
3 ensaios de durabilidade
3 ensaios de lameridade

Diariamente

2 ensaios de granulometria de
cada agregado empregado

2 ensaios de equivalente de areia,
para o agregado miudo

Para cada dia de trabalho

Equivalente de areia para o
agregado miudo

A cada 3 dias de trabalho

Granulometria do “Filler”

Por dia de trabalho, para
amostras coletadas nos
silos quentes

2 ensaios de granulometria por
‘via lavada”

Melhorador
adesividade

de

No inicio da obra e na
constatacao de mudancas
no agregado

3 ensaios de adesividade
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Durante a aplicagédo do concreto asfaltico deve-se efetuar os seguintes controles:

CONTROLE

DETERMINACOES

Temperatura da massa asfaltica

Leitura de cada caminh&o que chega a pista (nunca
inferior a 120° C)

Leitura no momento do espalhamento e inicio da
compressao

Para cada 200 t de massa, e no
minimo, uma vez por dia de
trabalho, coletar amostra logo apos
a passagem da acabadora

Extracdo de betume ou ensaio de extracdo por
refluxo “Soxhier” de 1000 ml

Analise granulométrica da mistura de agregados
resultante  das  extragbes, com  amostras
representativas de, no minimo, 1000 g

Para cada 400 t de massa e, no
minimo, uma vez por dia de
trabalho, coletar uma amostra logo
apods a passagem da acabadora

Moldar 3 corpos de prova Marshall com a energia
de compactacao especificada

Romper os corpos de prova na prensa Marshall
determinando-se a estabilidade e a fluéncia

A cada 100 t de massa compactada

Obter uma amostra indeformada extraida com
sonda rotativa em local correspondente a trilha de
roda externa. Um destes pontos devera coincidir
com o ponto de coleta de amostras para extracao
de betume e moldagem de corpos de prova
Marshall

Grau de compactagao

Comparacao dos valores obtidos para as massas
especificas aparentes dos corpos de prova
extraidos com sonda rotativa e a massa especifica
da sondagem

% de vazios totais
% de vazios do agregado mineral
(VAM)

Calculados para cada amostra com sonda rotativa

Para o controle geométrico e de
controles:

acabamento, serdo procedidos o0s seguintes

CONTROLE INSPECAO

Espessura

Avaliada nos corpos de prova extraidos com sonda
rotativa ou pelo nivelamento da secao transversal
antes e depois da mistura

Largura da plataforma

Medidas a trena executadas a cada 20 m, pelo
menos

Acabamento da superficie

Apreciadas pela fiscalizacdo em bases visuais

Aceitacao dos Servicos

Os servicos serao aceitos desde que atendam as condigdes descritas abaixo:

a) O cimento asfaltico recebido no canteiro devera atender as seguintes condi¢des:

- 0s valores de viscosidade e ponto de fulgor deverédo estar de acordo com os
valores especificados pela ABNT;
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- 0 material ndo devera produzir espuma quando aquecido a 175° C;
- para cada conjunto de 20 carregamentos, os resultados dos ensaios de controle
de qualidade do CAP, previstos na especificagdo da ABNT, deverao ser julgados

satisfatorios.

b) O agregado graudo e o

agregado miudo utilizado deverao atender as seguintes

condicoes:
MATERIAL ENSAIO LIMITES
Agregado graudo Abrasédo Los Angeles - A percentagem de desgaste

nao devera ser superior a
45% para o agregado retido
na peneira n® 10

Durabilidade

Perda inferior a 12%

Lameralidade

A porcentagem de gréos de
forma defeituosa ndo podera
ultrapassar a 25%

Agregado miudo

Equivalente de areia

Igual ou superior a 55%

Durabilidade

Perda inferior a 15%

- o “Filler” devera apresentar-se seco, sem grumos, e enquadrado na
granulometria especificada;

- o0 melhorador de adesividade, quando utilizado, devera produzir adesividade

satisfatoria.

c) A massa asfaltica chegada a pista sera aceita, sob o ponto de vista de

temperatura, se:

- a temperatura média no caminhdo nao for menor do que o limite inferior da
faixa de temperatura prevista para a mistura na usina, menos 15° C, e nunca

inferior a 120° C;

- a temperatura da massa, no decorrer da rolagem, propicie adequadas
condi¢cbes de compressao, tendo em vista o equipamento utilizado e o grau de
compactacgao objetivado.

d) A quantidade de cimento asfaltico obtida pelo ensaio de extragdo por refluxo
“‘SOXHLET”, em amostras individuais, ndo devera variar, em relacdo ao teor de
projeto, de mais do que 0,3%, para mais ou menos. A média aritmética obtida, para
conjunto de 9 valores individuais, ndo devera, no entanto, ser inferior ao teor de

projeto;

e) Durante a producdo, a granulometria da mistura podera sofrer variagbes em
relagéo a curva de projeto, respeitadas as seguintes tolerancias e os limites da faixa

granulométrica adotada:
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PENEIRA % PASANDO, EM PESO
ASTM Mm

3/8"a1'y 9,5 a 38,1 +7

n°40an°4 0,42a4,0 +5

n° 80 0,18 +3

n° 200 0,074 +2

f) Os valores de % de vazios, vazios do agregado mineral, relacdo betume-vazios,
estabilidade e fluéncia de Marshall, deverao atender ao prescrito nesta especificagao.

g) Os valores do grau de compactagdo, calculados estatisticamente, deverdo ser
iguais ou superior a 97%.

h) A espessura média da camada determinada estatisticamente devera situar-se no
intervalo de + 5% em relagdo a espessura de projeto. Nao serdo tolerados valores
individuais de espessura fora do intervalo de = 10%, em relacido a espessura de
projeto.

i) Eventuais regides em que se constate deficiéncia de espessura serdao objetos de
amostragem complementares, através de novas extra¢gdes de corpos de prova com
sonda rotativa. As areas deficientes deverao ser reforgcadas, as expensas do
executante.

j) As juntas executadas deverdo apresentar-se homogéneas, em relagéo ao conjunto
da mistura, isentas de desniveis e saliéncias.

k) A superficie devera apresentar-se desempenada, nao ocorrendo marcas
indesejaveis do equipamento de compressédo decorrentes de variagbes na carga da
vibroacabadora.

11.Sinalizagao Viaria
11.1 Sinalizagao Horizontal

E o conjunto de linhas, marcas, simbolos legendas e objetos aplicados
sobre o pavimento da via destinada a circulagcédo de veiculos e pessoas, com a fungao
de guiar/disciplinar o transito.

A tinta utilizada para pintura de sinalizagdo horizontal devera ter como
principais caracteristicas:

Termoplastica;

Refletiva;

Facil homogeneizagéo;
Secagem rapida;

Aderéncia;

Flexibilidade antiderrapancia;
Estabilidade na armazenagem.
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Limpeza do Pavimento
A superficie do pavimento que ira receber pintura de sinalizacado devera
estar limpa, seca, livre de impurezas, corpos estranhos, graxas e 6leos.

Aplicagao

A tinta devera ser especifica para pavimento betuminoso e concreto,
com maquinas apropriadas.

O pavimento ndo podera estar umido, ou outro fator que prejudique a
aderéncia na pista - espessura umida — 1,5mm.

Pintura das linhas de eixo e bordo

Havera delimitacdo das duas faixas de rolamento, através de linha de
eixo continua, na cor amarela, com espessura de 10cm. Nas duas bordas, havera
delimitagcdo de linha de borda, na cor branca, também com espessura de 10cm.

11.2 Sinalizagao Vertical

Instalacdo de placas de regulamentagcdo e adverténcia, em chapa
metalica e pelicula refletiva, com dimensdes, localizagao e especificagdes conforme o
projeto de sinalizagdo. As placas serao fixadas em suportes metalicos, com altura
livre de 2,50m.

12. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente memorial e especificagado técnica complementam os projetos
de engenharia e passa a fazer parte integrante do processo de construgdo da obra
“PAVIMENTACAO ASFALTICA EM CBUQ EM VIAS URBANAS DO MUNICIPIO DE
MARQUINHO” devendo ser consultado e obedecido em todos os seus termos.
Quando houver, porventura, conflito entre os elementos que constituem o projeto
executivo da obra em estudo, este memorial tera prevaléncia e as duvidas serao
dirimidas pelo engenheiro autor do projeto. Como informagdo complementar,
ressalvamos o fato de que as planilhas orgcamentarias sdo meramente ilustrativas,
cabendo a empresa proponente, quando da formulagdo da sua proposta, conferir
volumes, quantidades, etc., ndo se aceitando alteracées de quantidades ou aditivos
de qualquer natureza, ficando implicito que a proposta deve contemplar a execugao
total da obra projetada.

Marquinho, 14 de junho de 2026

Charles Alexandre Batista
Engenheiro Civil CREA 135.938-D/PR
Departamento de Engenharia da Prefeitura Municipal
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