ESTADODE GOIAS
PREFEITURA MUNICIPAL DE DAMIANOPOLIS

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA
ESPECIFICACOES DE PROJETO

PAVIMENTAGAO ASFALTICA EM TSD

LOCAL: DIVERSAS VIAS URBANAS DO POVOADO BOA ESPERANGA DO MUNICIPIO DE
DAMIANOPOLIS E MUNICIPIO DE DAMIANOPOLIS - GO
RESP. TECNICO:
ENGENHEIRO: ANDRE JOSE DE ARAUJO
CREA-DF 20351/D
PRAZO: 300 DIAS

OBJETO:

O presente memorial tem por finalidade descrever as obras, servigos e equipamentos necessarios
para execugdo de Pavimentagéo Asfaltica em TSD com capa selante, construgao de calgadas, sarjetas,
meio-fio e sinalizagdes horizontais e verticais, no Povoado Boa Esperanga do municipio de Damianépolis

e na cidade de Damiandpolis/ GO.
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PROJETO DE PAVIMENTAGAO URBANA
1) INTRODUGAO

O Projeto Basico de Pavimentag&o Urbana tem por objetivo conceber uma estrutura construida
apos a terraplenagem, destinada, econdmica e simultaneamente em seu conjunto a:

e Resistir e distribuir ao sub-leito (terreno de fundagao da pavimentagéo) os esforcos verticais oriundos dos
veiculos;

e  Melhorar as condicbes de rolamento quanto a economicidade, comodidade e seguranga;
e Resistir aos esforgos horizontais que nele atuam, tornando mais duravel a superficie de rolamento.

Em principio, um Pavimento é constituido por duas camadas: a BASE (sub-base, reforgo) e o
REVESTIMENTO.

A BASE é uma camada destinada a resistir as deformagdes e distribuir os esforgos verticais
através das tensdes (pressao) dos veiculos e sobre a qual se constroi um revestimento.

O REVESTIMENTO é a camada, tanto quanto possivel impermeavel, coesa, 0 mais possivel
desempenado geometricamente, que recebe diretamente a a¢do de rolamento dos veiculos e das intempéries
(&gua, vento, temperatura, atrito, hidrocarbonetos, impactos mecanicos e outros) e destinada a resistir aos esforgos
tangenciais (cisalhamento, frenagem, aceleragdo, movimentos centrifugos, etc.).

0 Pavimento Projetado seréa do tipo flexivel, o qual utiliza o ligante betuminoso na construgao do
revestimento.

2) DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

2.1 - Consideracoes

Um pavimento é um sistema de camadas de espessuras finitas, assentes sobre um semi-espago
infinito, que é o sub-leito.
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O problema geral do dimensionamento consiste em considerar um ponto P qualquer do sistema,
no sub-leito ou no pavimento e determinar, para este ponto, quando o sistema é solicitado por uma carga de roda Q,
o estado de tenséo, a deformagao e se vai ou n&o, haver ruptura.

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

Existem varias teorias ou modelos para o estudo do sistema de camadas mdltiplas de
pavimento: “Boussinesq, Busmister, Hogg, Westergaard, Peattie € Jones, Jeuffroy e Bachelez”, (Murillo Lopes,
1980, p. 317 a 353), porém é facil concluir da dificuldade de aplicagdo dos métodos tedricos ao dimensionamento de
pavimentos flexiveis.

Por este motivo, o dimensionamento de pavimentos flexiveis € feito através de métodos

empiricos; onde séo utilizados ensaios empiricos, definidores das caracteristicas de resisténcia dos materiais, certos
parametros de trafego e uma equagéo ou abaco, estabelecidos experimentalmente e ligando estas grandezas.

Este projeto basear-se-4 no Método de Dimensionamento de Pavimento Flexivel do
DNER/DNIT-1966/79, que tem como base o trabalho “Design of Flexible Pavements Considering Mixed Loads and
Traffic Volume”, da autoria de W. J. Turnbull, C. R. Foster e R.G. Ahlvin, do Corpo de Engenheiros do Exército dos

E.E.U.U. e conclusdes obtidas na Pista Experimental da AASHTO, com as consideragdes pertinentes as finalidades
do Objeto de Contrato.

2.2) Estudo do Trafego

Como preconiza a pavimentagdo asfaltica urbana sera executada em zonas residenciais com
predominancia de trafego de veiculos de passeio, quando houver.

Mesmo assim, para que se possa sistematizar um procedimento de dimensionamento de
pavimento flexivel e utilizar o Método do DNER-DNIT/1966/79, considerar-se-a a incidéncia do menor nimero de
solicitagdes do eixo padrdo de 8,2t, devido ao trafego, nimero N, que o abaco de dimensionamento permite, ou
seja, N =10.

ABACO DE DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTO FLEXIVEL
METODO DNER-1966/79
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2.3) Capacidade de Suporte do Sub-leito (CBR)

) Por sua vez apresentam caracteristicas geotécnicas diferenciadas; optou-se por adotar um valor
minimo de Indice de Suporte Califérnia — ISC/CBR do sub-leito, de tal forma a obter as espessuras mais delgadas
de pavimento, buscando economicidade. O CBR minimo do sub-leito adotado é de 8%.

2.4) Determinacao do REVESTIMENTO e da BASE

Sejam as duas estruturas de pavimento:

ESTRUTURA PRIMARIA CONVENCIONAL

ESTRUTURA EQUIVALENTE
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Uma vez definidos os pardmetros: nimero N e CBR do sub-leito pode-se dimensionar o

pavimento com o auxilio do abaco de dimensionamento e das inequagdes abaixo:

RKr + B'Kg'> Hao (1)
RKr + B'Ks' + SB'Kse > Hn (2)

Onde,

R = espessura do revestimento;

Nota: Devido as condicdes de trafego leve e ocasional, o projeto adotou o tratamento superficial duplo (TSD) como

revestimento. Portanto R =1"=2,5cm.

B’= espessura de base;

SB'= espessura de sub-base;

Kr = coeficiente estrutural do revestimento;

Nota: Para revestimento do tipo tratamento kr = 1,20

Kz = coeficiente estrutural do material de base (solo granular);

Kss- = coeficiente estrutural do material de sub-base (solo granular);

Nota: Para solo granular o Ks- = Ksg- = 1,00

Hzo = espessura necessaria acima da sub-base, admitindo seu material com

CBR = 20%;

Hn = espessura necessaria acima do sub-leito com CBR = n, no caso do projeto n=8%.

Portanto em (1) tem,
RKr+B'Ke>Han (1)

- Utilizando o abaco de dimensionamento para N = 10 e CBR = 20%, obtém

cm = 9,0cm

- Substuindo R, Kr, Ks- € Hzo em (1) tem,

Ho =35"=35x25=875



25%x12+B x1,0=9,0 -----omrmmv B =6.0cm

Em(2)tem,
RKr+B'Ke' + SB'Ksg' > Hn (2)

- Utilizando o abaco de dimensionamento para N = 10 e CBR = 8% (do Sub-leito), obtém Hs =7,5"=7,5x2,5=
18,8 cm = 19,0 cm

- Substuindo R, Kr, B", Ks, Ksg e Hs em ( 2 ) tem,
25%x12+6,0x1,0+SB" x1,0=19,0 - SB"=10,0cm

Nota: Este valor de SB=10,0 cm seria para a utilizacdo de material com CBR = 20%, porém como para a
estrutura equivalente de pavimento o CBR > 40%, pode-se fazer a corregdo da SB’, multiplicando pelo
resultado da seguinte expresséo (20/CBR)("3) (Cyro Nogueira,1974,p.197).

Portanto, SB'corrigida = 10,0 x (20/40)("3)

SB’corrigida =7,9 cm ---------- adotar SB’corrigida =8,0 cm

Considerando que na estrutura equivalente de pavimento B + R, a BASE (B) comportard B e
SB’ da estrutura priméria, desde que o material de B apresente CBR > 40%, o resumo do dimensionamento sera:

Revestimento ( R ) = 2,5 cm ( tratamento superficial duplo — TSD)
Base (B)=B"+ SB’corrigida =6,0 + 8,0 =14,0 cm
Espessura Total =2,5 + 14,0 =16,5cm

2.5) Recomendagoes

a) Os materiais do sub-leito devem apresentar, impreterivelmente, as seguintes caracteristicas:
e CBRs. > 8,0%
e Expanséo < 2,0%
e GC (Grau de Compactagéo) > 100,0% do Proctor Normal

b) Os materiais de base, devem apresentar, necessariamente, as seguintes caracteristicas:
CBRs > 40,0%

Expansédo < 0,5%

Limite de Liquidez < 30,0%

indice de Plasticidade < 9,0%

GC (Grau de Compactacédo) > 100,0% do Proctor Intermediario

c) O lencol d’agua deve ser rebaixado de pelo menos 1,50 m de profundidade em relacdo & superficie do
pavimento.

d) O tratamento superficial duplo com capa selante deve atender as Especificagdes Gerais de Obras Rodoviarias do
DNIT.

e) A drenagem superficial devera considerar uma declividade longitudinal minima de 0,5% e 1,0% de abaulamento
minimo na plataforma acabada.

Secdes Tipo quanto a Drenagem
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ESPECIFICAGOES DE SERVIGOS

1-INTRODUGAO

Os servigos basicos que constam deste programa sdo assim discriminados: terraplenagem, regularizagdo do sub-
leito, compactacdo de base de 14 cm e capa asfaltica do tipo tratamento superficial duplo com capa selante (TSD
com capa selante).

2 - TERRAPLENAGEM

2.1 - Os servigos preliminares de limpeza das vias que seréo pavimentadas, uma vez definidas e delimitadas pela
implantag&o topogréfica, deverdo promover a retirada da camada vegetal, de vegetagdes que estejam obstruindo os
trabalhos, entulhos e lixos;

2.2 - Os servigos de regularizagéo dos perfis longitudinal e transversal das vias deverdo ser executados seguindo o
padrdo do arruamento existente, ou seja, acompanhando preferencialmente a declividade longitudinal e transversal
naturais da via, preservando o minimo de 0,5% no sentido longitudinal e de 1% a 3% no sentido transversal;
evitando assim grandes movimentos de terra ou servigos complementares, cortes, aterros, empréstimos, etc.;

2.3 — A area minima, na qual as referidas operagdes seréo executadas em sua plenitude, sera compreendida na
largura da plataforma da via acrescida de 0,30 m para cada lado, pelo comprimento da mesma;

2.4 - O controle das referidas operagdes sera feito por apreciacdo visual da qualidade dos servigos, efou a critério
da fiscalizagao;

2.5 — Os servigos de terraplenagem s6 serdo iniciados, somente ap6s a execugéo da drenagem profunda das vias,
quando recomendada tecnicamente, caso seja necessario.

3 - PAVIMENTAGAO
3.1 - Regularizagdo do Sub-leito

3.1.1 — Regularizagdo do sub-leito € a denominagdo tradicional para as operagdes (cortes e aterros até 0,20 m)
necessarias a obtengdo de um leito “conformado” para receber um pavimento. Cortes e aterros acima de 0,20 m sao
considerados servicos de terraplenagem, enquanto a regularizagdo do sub-leito, que também envolve a
compactagédo dos 0,20 m superiores do sub-leito, & considerada um servigo de pavimentagao;

3.1.2 - Pode acontecer, numa regularizagdo do sub-leito, caso o solo seja organico, ou expansivo, ou de baixa
capacidade de suporte, ou seja, solo de ma qualidade, a necessidade de substituicdo da camada de solo. Sendo
necessaria, o solo substituto devera ser analisado, ndo se admitindo ISC < 8,0% e expans&o superior a 2%;

3.1.3 - A execucédo da regularizacio do sub-leito envolve basicamente as seguintes operagdes: escarificacéo e
espalhamento dos materiais, homogeneizagao dos materiais secos, umedecimento ou aeragdo e homogeneizagdo
da umidade, compactagao e acabamento;

3.1.4 — Os equipamentos a serem utilizados nestas operagdes sdo os seguintes: motoniveladora, grade de disco,
caminhdes “pipa” e rolos compactadores;

3.1.5 — Ao executar a regularizagdo e compactagdo do sub-leito ter o cuidado de nao atingir as tubulagdes de agua,
esgoto, telefone e fossas, bem como os tipos de moradias para ndo causar danos as mesmas;

3.1.6 — O controle geométrico da regularizagio deve ser o mesmo da terraplenagem, sendo a area regularizada e
compactada compreendendo a largura da via acrescida de 0,30 m para cada lado pelo comprimento da mesma,
observando as declividades longitudinal e transversal de cada via;

3.1.7 - O controle tecnolégico da regularizagéo do sub-leito deve atender os seguintes critérios:



a) Para cada “pano”’ de até 100m de comprimento fazer um ensaio padrdo de compacta¢do com material retirado
da pista, j& homogeneizado. Aproximadamente no mesmo local realizar a determinagéo da densidade “in situ”,
calculando-se, entédo o Grau de Compactagdo-GC;

b) O servigo sera considerado aprovado desde que apresente um GC > 100% do Proctor Normal e umidade “in
situ” variando + 2% da umidade 6tima de laboratério.

3.2 - Base Estabilizada Granulometricamente

3.2.1 - O pavimento sera executado basicamente com uma camada de 14 cm de espessura, composta de material
granular devidamente analisado, ndo se admitindo material com ISC < 40% e expansao < 0,5%;

3.2.2 - Os equipamentos a serem utilizados nas operagbes de estabilizagdo da base sdo os seguintes:
motoniveladora, grade de disco, caminhdes “pipa” e rolos compactadores;

3.1.3 — A execugdo da estabilizagdo da base envolve basicamente as seguintes operagdes: espalhamento dos
materiais, homogeneizagdo dos materiais secos, umedecimento ou aeracdo e homogeneizagdo da umidade,
compactagédo e acabamento;

3.1.4 - Ao executar a estabilizagdo granulométrica da base ter o cuidado de nao atingir as tubulagdes de agua,
esgoto, telefone e fossas, bem como os tipos de moradias para ndo causar danos as mesmas;

3.1.5 — O controle geométrico da base deve ser o mesmo do sub-leito, sendo a &rea regularizada e compactada
compreendendo a largura da via acrescida de 0,30 m para cada lado pelo comprimento da mesma, observando as
declividades longitudinal e transversal de cada via;

3.1.6 — A espessura da camada de base compactada nao deve ser inferior a 14 c¢m, verificando eixo e bordos;

3.1.7 - O controle tecnolégico da base deve atender os seguintes critérios:

c) Para cada “pano” de até 100m de comprimento fazer um ensaio padréo de compactagdo com material retirado
da pista, ja homogeneizado. Aproximadamente no mesmo local realizar a determinagéo da densidade “in situ”,
calculando-se, entdo o Grau de Compactagdo-GC;

d) O servigo sera considerado aprovado desde que apresente um GC > 100% do Proctor Intermediario e umidade
“in situ” variando + 2% da umidade 6tima de laboratério.

3.3 - Imprimagao

3.3.1 — Imprimagéo é a operagdo que consiste na impregnacdo com asfalto da parte superior de uma camada de

base de solo granular jA compactada, através da penetracdo de asfalto diluido aplicado em sua superficie,

objetivando conferir:

a) uma certa coesdo na parte superior da camada de solo granular, possibilitando sua aderéncia com o
revestimento asfaltico;

b) um certo grau de impermeabilidade que, aliado com a coes&o propiciada, possibilita a circula¢éo dos veiculos
da obra ou mesmo do trafego existente, sob as agdes de intempéries, sem causar danos a camada imprimada;

c) garantir a necessaria aderéncia da base granular com o revestimento tipo asfaltico, tratamento ou mistura.

3.3.2 - O ligante asfaltico indicado, de um modo geral, para a imprimagéo é o asfalto diluido do tipo CM-30,
admitindo-se o tipo CM-70 somente em camadas de alta permeabilidade, com consentimento escrito da fiscalizagéo;

3.3.3 - A taxa de asfalto diluido a ser utilizada é de 0,8 a 1,2 litros/m2, devendo ser determinada experimentalmente
no canteiro da obra a taxa ideal, observando durante 24 horas aquela taxa que é absorvida pela camada sem deixar
excesso na superficie;

3.3.4 - Os equipamentos utilizados para a execucdo da imprimag&o s&o 0s seguintes: vassoura mecénica rotativa,
podendo ser manual esta operagdo; caminhdo espargidor, espargidor manual, para distribuicdo homogénea do
ligante;

3.3.5 - A execugao da imprimagédo deve atender os seguintes procedimentos:

a) Apds a perfeita conformagdo geométrica da camada granular, procede-se a varredura da superficie, de modo a
eliminar o pé e o material solto existente;

b) Proceder o banho com o asfalto diluido, na taxa e temperatura compativeis com seu tipo, de maneira mais
uniforme possivel;



c) Deve-se imprimara pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deix&-la fechada para o transito;

d) Afim de evitar a superposi¢&o, ou excesso, nos pontos inicial e final das aplicagdes, deve-se colocar faixas de
papel transversalmente, na pista, de modo que o inicio e o término da aplicagdo do material asfaltico situem-se
sobre essas faixas, as quais serdo, a seguir retiradas. Qualquer falha na aplicagéo do ligante asfaltico deve ser
imediatamente corrigida.

3.3.6 — O controle tecnoldgico da taxa de ligante aplicada na camada de base devera ser verificada a cada “pano”
de 100 m de comprimento, correspondente ao eixo longitudinal do caminhao.

3.4 - Revestimento - Tratamento Superficial Duplo

3.4.1 - Conceitos Basicos

3.4.1.2 - Tratamento Superficial Duplo - (TSD) pode ser visto como um Tratamento Superficial Simples — TSS de
agregado D1/d1 coberto com outro Tratamento Superficial Simples — TSS de agregado D2/d2, onde D1 e D2 sdo os
didmetros maximos e d1 e d2 sdo os didmetros minimos das duas faixas granulométricas de agregados que o

compde.

Nota: Para a execucdo do Tratamento Superficial, a base deve apresentar a necessaria resisténcia a
penetragdo das particulas de agregado, e uma superficie asféltica (imprimada ou com pintura de ligagéao)
sem falhas e bem limpa.

3.4.2 - Materiais

3.4.2.1 - Agregado

Sera constituido de pedra britada, cascalho ou seixo rolado, britados, ou agregados artificiais indicados no
projeto, como escoria britada, argila expandida, efc;

O agregado, somente de um tipo, deve possuir particulas limpas, duras, isentas de cobertura e torrdes de
argila, qualidades essas avaliadas por inspegéo visual;

O desgaste por abrasdo Los Angeles (determinado pelo Método DNER-ME-35/64) néo deve ser
superior a 40%. Quando ndo houver, na regido, materiais com esta qualidade, admite-se o emprego de
agregados com até 50% de desgaste;

A forma deve ser tal que o indice de forma (DNER-ME-86/64) ndo deve ser inferior a 0,5;

A granulometria do agregado deve obedecer a inequagao , onde D é a malha da peneira que
passa 100% do material e d é a da peneira que passa 0%, ou seja, retém todo material

Para o estabelecimento da classe granulométrica do agregado das camadas de tratamento superficial,
além da inequagao acima, deve-se ter: D<17%" (31,8 mm)ed=>3/16” (4,8 mm);

Para a relagdo entre didmetros de agregado das duas camadas tem-se usualmente a regra d1 = D2,
conhecida as vezes como composigao de classes granulométricas continuas, por exemplo:

Classes Granulométricas Continuas

12Camada 2a Camada
I 1" - %" (25 - 12,5 mm) ' - (12,5 - 6,3mm)
I %' - 318" (19 - 10 mm) 3/8” - 3/16" (10 - 4,8 mm)
1] 11/4” - 5/8" (31,8 - 16 mm) 5/8" - 5/16"( 16 - 8 mm)

Nota: As classes ou faixas granulométricas que devem ser adotadas para o tratamento superficial duplo,
séo as indicadas acima.

Uma pequena porosidade é benéfica, pois favorece a adesividade passiva. Entretanto, caso se desconfie
de uma alta porosidade (maior que 1,0% de absor¢&o, calculada com os dados do DNER-ME-81/64: a =
100(Ph — Ps)/Ps e se essa for confirmada, deve-se impedir o uso do agregado;

A adesividade é uma propriedade do par agregado/ligante e deve ser determinada com o ligante que se
vai realmente usar. Deve-se determinar a adesividade com o CAP-7 (DNER-ME-79/63; se ela for
insatisfatéria deve-se usar um “dope” , na propor¢do minima de 0,5% e maxima de 1,0%, em rela¢é&o ao
peso do CAP, repetindo-se o ensaio até se encontrar um “dope” que no intervalo de % acima apresente
satisfatorio;




3.4.2.2 - Ligante Betuminoso

A emulséo asfaltica catiénica RR — 2C, a base de CAP — 50/60, é o ligante ideal para os tratamentos
superficiais, apresentando 6tima adesividade ativa e passiva com qualquer tipo de agregado, enquanto o
CAP-7 (CAP-150/200) deve ser necessariamente “dopado”, com pelo menos 0,5% (minimo para uma boa
homogeneizacdo) de um melhorador de adesividade (‘dope”) eficaz, para uso com agregados
eletronegativos (granito, diorito, gnaisse, arenito, quartzito, etc.) A RR-2C para se situar na faixa de 20 -
60 Saybolt-Furol (viscosidade) necessita apenas de um ligeiro aquecimento, da ordem de 60°C, sendo
que o CAP-50/60 emulsificado em temperaturas bem acima de 177°C, podendo apds o espargimento
esperar muito mais tempo pelo espalhamento do agregado (a ruptura da emulséo — separagédo da agua do
asfalto, se da devida a reagdo com o agregado). Ap6s a ruptura rapida no contato com o agregado, a agua
remanescente garante uma 6tima trabalhabilidade na fase da compresséo do agregado (“rolagem”). Sé é
conveniente a abertura ao trafego ap6s cerca de 48 horas, quando toda a &gua evaporou e o CAP-50/60
atinge sua consisténcia definitiva. Com o CAP-7 (CAP-150/200) basta esperar que o mesmo volte a
temperatura ambiente, exigindo-se o controle de velocidade do trafego usuario — Vmax = 40 Km/h; é essa
a Unica vantagem, alias, diminuta, que o CAP-7 apresenta sobre a RR-2C;

Portanto, os ligantes asfalticos indicados para Tratamentos Superficiais passam a ser, pois apenas: CAP-7
ou CAP-150/200 e a RR-2C (emulsificada com o CAP-50/60);

Os ligantes betuminosos devem atender as especificagdes do Instituto Brasileiro do Petréleo — IBP, quanto
a viscosidade, peneiramento, teor de residuo, ponto de fulgor, etc.

3.4.2.3 - Dosagem do Agregado e do Ligante Asfaltico

Onde:

A “teoria” da dosagem dos Tratamentos Superficiais foi estabelecida originalmente em 1934 pelo
Engenheiro neozelandés HANSON, que estabeleceu os seguintes principios:

1. O agregado a ser usado em cada camada deve ser do tipo “uma s6 dimens&o”;

2. Apos seu espalhamento na pista 0 agregado possui uma porcentagem de vazios de 50%;

3. Nacompressao, os agregados orientam-se se apoiando em sua “maior dimensao” ficando com a
“menor dimensdo” na posicdo vertical, reduzindo-se a porcentagem de vazios para 20% (a
espessura da camada apds a compressdo € igual a média das “menores dimensdes” das
particulas do agregado);

4. Para fixar o agregado, os vazios finais (20%) devem ser preenchidos, de 50 a 70% com o ligante
asfaltico, devendo o agregado ficar acima do ligante de 2,8 a 4,8 mm (3,8 mm em média) para
se garantir uma superficie rugosa.

Com base na teoria de Hanson pode-se estabelecer formulas que, com pequenos ajustamentos praticos,
d&o valores bem aproximados para as taxas de agregado e de ligante betuminoso, para as condigdes
médias usuais. Essas taxas devem ser sempre testadas com experiéncias em verdadeira grandeza.
Sendo assim, tem-se as seguintes formulas praticas para as taxas de agregado “a espalhar” Tag, de CAP-
7 (CAP-150/200) Tcar e de Emulsdo Asfaltica RR-2C Tea , em litro/m? considerando-se um melhor
aproveitamento da EA em relagéo ao CAP de 6% no TSS e de 10% no TSD:

ag=KD+d)2 (1)

Tag = taxa de agregado a espalhar em litro/m?

D e d = didmetro superior e inferior, em mm, da faixa granulométrica
K=0,90 se d > 5/8" (16 mm)

K=0,93 se 5/8”>d > 3/8" (10 mm)

K=1,00se d<3/8" (10 mm)

Portanto,

Tcae = Tag2] (2) e  [Tea = 0,94. Tcar 10,67

Mea = 0,90. Tcar /0,67

-TSS (3)

-TSD (4)

A regra de ouro para dosagem de um TSD continua sendo: 0 “maximo de ligante compativel com os
diversos fatores” (trafego, estado da superficie, forma do agregado e clima). A taxa ideal é aquela que



provoca uma esxudagao incipiente (ap6s os primeiros meses de trafego), pois o ligante asfaltico é o
principal responsavel pela vida do Tratamento.

e No estagio atual de fabricagdo de asfaltos no Brasil, o ligante “por exceléncia” par os Tratamentos
Superficiais é, sem duvida, a Emuls&o Asfaltica Catidnica de Ruptura Rapida — RR-2C (com 67% de CAP-
50/60, em peso, ou volume, desde que a densidade do CAP é praticamente igual a da &gua),
apresentando-se o CAP-7 (CAP-150/200) como uma alternativa.

e E importante notar que ha um melhor aproveitamento do CAP emulsificado, devido a sua menor
viscosidade, em relagdo ao CAP aquecido que resfria violentamente ao ser espargido na pista. No TSS -
Tratamento Superficial Simples esse melhor aproveitamento é da ordem de 6%, sendo maior no TSD -
Tratamento Superficial Duplo, da ordem de 10%, devido ao “2° banho de emuls&o” sobre a “12 camada de

agregado” ter um maior rendimento que o correspondente “2° banho de
CAP”.
e Assim, se Tcar € a taxa de CAP-7 (CAP-150/200), a Tea taxa de RR-2C ( com 67% de CAP

residual) correspondente sera de :

Mea= 0,94.(Tcar/0,67) para o TSS, e

Tea = 0,90. Tcap /0,67| para o TSD

e Logo, as dosagens de agregado e de ligante para o Tratamento Superficial Duplo — TSD é geralmente
feita como sequéncia de dois TSS. Assim, pode-se usar como indicagéo para os estudos experimentais 0s
mesmos procedimentos referente ao TSS.

e  Por exemplo, seja a classe granulométrica | do TSD

Classe | Tag (I/m?) Tear (I/m?)
1”7 - %" (25 - 12,5) (1*camada) 17,44 1,45
%" - Ya" (12,5 - 6,3) (2* camada) 9,4 0,78

Onde o total de Tcar=2,23 I/m?

Entretanto, quando se trabalha com Emuls&o Asfaltica, para se tirar partido de sua maior fluidez, aumenta-se a
taxa dos 2° banho e diminui-se da mesma quantidade do 1° banho. No Exemplo dado, tem-se:

1° banho + 2° banho = Tcar = 2,23 IIm? — Tea= 0,90. Tcar/0,67 = 3,00 I/m?

Para saber qual a taxa de cada banho, toma-se geralmente o 1° banho de EA como 42% do total e 0 2°
banho de EA como 48%. Assim, tem-se no exemplo:

1° banho — Tea=0,42. (3,00 I/m?) = 1,36 I/m?
2° banho — Tea=0,58. (3,00 I/m?) = 1,94l/m?
Total = 3,50 I/Im?

e Dé&-se a seguir, de acordo com a experiéncia brasileira, como uma orientagdo para os estudos
experimentais, as taxas de Agregado, CAP-7 e RR-2C, em condi¢Bes néo extremas de trafego, clima
forma do agregado e estado da superficie a tratar, para as 3 combinacgbes das classes granulométricas |,
e lll:

Taxas Estimadas de Agregado e Ligante Betuminoso (CAP-7 e RR-2C) (litro/m?)

Classes Granulométricas Agregado CAP-7 RR-2C
a Espalhar
| 17 - %" (12 camada) 16 - 18 14 - 16 12 -14
V)" - Y4 (2% camada) 8 -10 0,7 -09 1,7 - 19
%" - 3/8" (12 camada) 12 - 14 10-12 0,9 - 1,1
I 3/8” - 3/16” (2% camada) 6 -8 05 - 07 13-15




1% - 5/8” (17 camada) 20 - 22 1,7-19 15 -17

5/8" - 5/16’ (2° camada) 1 -13 09 - 1.1 21-23

Taxas Estimadas de Agregado e Ligante Betuminoso (RR-2C)  (litro/m?) para a Capa Selante

RR-2C diluida em 50% de agua
Classe Granulométrica Agregado
a Espalhar
Unica | 4,8 - 0,075 mm 4-86 09 -11

3.4.3 - Equipamento

Para a execugédo do TSD com capa selante sao necessarios 0os seguintes equipamentos: trator de pneus,
vassouras mecanicas e manuais, caminhdes espargidores e espargidor de opera¢do manual,
distribuidores de agregados, rolos compactadores lisos e de pneus;

Todo equipamento devera estar em perfeitas condi¢des de uso, sendo a quantidade condicionada ao
tamanho da obra.

3.4.4 - Execugao

A execucdo do Tratamento Superficial Duplo — TSD com capa selante envolve as seguintes operagdes:
1. Limpeza da superficie adjacente (imprimada ou com pintura de ligag&o);

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

12 distribuicdo dos agregados (12 camada);

Compressao da 12 camada;

2° espargimento do ligante asfaltico (2° banho);

Compressao da 22 camada;

3° espargimento do ligante asfaltico (da capa selante);

32 distribui¢o dos agregados (da capa selante);

. Compresséo da capa selante;

0. Eliminag&o dos rejeitos, e

1. Liberagéo ao trafego.

SSeoeNocaRwd

LIMPEZA DA SUPERFICIE

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

ESPARGIMENTO DO MATERIAL ASFALTICO

Procedida & limpeza, o espargimento do ligante asfaltico s6 deverd ser processado se as condi¢oes

atmosféricas forem propicias. Recomenda-se pois, néo iniciar os trabalhos antes do nascer do sol, sendo

proibido a operagao quando:

1. atemperatura ambiente for inferior a 12°C para os CAPs e a 9°C para as EA,;

2. em dias de chuva ou sob superficies molhadas; se o ligante for emulséo, admite-se a execucéo
desde que a camada subjacente ndo apresente encharcada.

Quando de trabalho em 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;

A temperatura de aplicagdo do ligante asfaltico deve estar compreendida entre 177°C 3 135°C para o

CAP-7 (CAP-150/200) e no caso da RR-2C (emulséo) entre 80°C e 50°C;

Os materiais asfélticos 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, pois depositos excessivos

de material asfaltico devem ser prontamente eliminados;

DISTRIBUIGAO DE AGREGADOS

A distribuicdo de agregados deve seguir de perto a operagéo de espargimento do ligante betuminoso. Um
espagamento da ordem de 50m é razoavel, devendo-se ter em conta as seguintes regras préticas:




1. auma mesma temperatura, quanto maior a viscosidade do ligante a empregar, tanto menor devera
ser 0 espargimento;

2. a uma mesma viscosidade do ligante a empregar, quanto menor a temperatura ambiente, tanto
menor devera ser o0 espagamento.

e A operacdo de espalhamento devera ser realizada pelo equipamento especificado e, quando necessario,
para garantir uma cobertura uniforme, complementada com processo manual adequado. Excessos de
agregado devem ser removidos antes da compressao.

COMPRESSAO DOS AGREGADOS

e Os agregados, ap6s espalhamento, deverdo ser comprimidos o mais rapido possivel. Nos trechos em
tangente, a compressé@o 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;

e O numero de passadas do rolo compressor deve ser no minimo 3, sendo que cada passagem devera ser
recoberta, na vez subseqiente, em pelo menos a metade da largura do rolo; acredita-se que a
compressao total se processa ao cabo de um nimero maximo de 5 coberturas (nimero de passadas no
mesmo ponto);

e A primeira camada devera receber individualmente apenas uma fraca compresséo, procedimento este que
faculta corrigir eventuais faltas e/ou excessos. A seguir, executa-se a camada subseqliente, analogamente
a primeira, procedendo-se contudo a compresséo nos moldes exigidos;

e E fundamental que a primeira rolagem se processe imediatamente apés a distribuicdo dos agregados,
compondo a integragcdo do comboio de execugdo (espargidor de ligante — distribuidor de agregados —
rolos de compressao) a ser disposto sequliencialmente e de forma igualmente espacada. As passadas
subseqUientes poderdo ser efetuadas com maior intervalo de tempo.

LIBERAGAO AO TRAFEGO

e Cimento Asfaltico: a liberagdo pode-se processar apos o resfriamento total do ligante, exigindo-se o
controle de velocidade do trafego usuario — velocidade maxima de 40 km/h.

e Emulsdo Asféltica: o trafego s6 devera ser liberado apos se assegurar 0 desenvolvimento completo da
adesividade passiva (resisténcia ao arrancamento), propriedade que nesta alternativa requer tempos
maiores; esta avaliacdo deve ser feita no comego da obra, estabelecendo-se, para orientagao inicial, um
repouso da ordem de 48 horas, o qual podera ser alargado ou reduzido conforme as constatagdes.

3.4.5 - Controle Tecnoldgico

EMULSAO ASFALTICA
e Emtodo carregamento de emuls&o que chegar a obra seréo realizados os seguintes ensaios:
1. Viscosidade Saybolt-Furol (Método P-MB-581);
2. Peneiragdo (Método P-MB-609);
3. Teor de Residuo (% de CAP residual) — Método Expedito.
Nota: Os resultados dos ensaios devem corresponder aos constantes quando do carregamento da emulsédo no
fabricante, atendendo as especificagbes do IBP-Instituto Brasileiro do Petrdleo.
AGREGADOS

e Antes do inicio da britagem, caso de ocorréncia de material pétreo ndo explorada, deverdo ser
confirmados os valores de absor¢&o, de abrasdo Los Angeles e, se for o caso, de durabilidade, através de
ensaios de 3 amostras estrategicamente coletadas, para posterior utilizagao da brita;

e Os agregados deverdo enquadrar-se nas classes granulométricas especificadas anteriormente,
apresentando boa adesividade ao ligante betuminoso e desgaste abraséo até 50%. Deverdo também
estar desprovidos de po, senéo deverdo ser obrigatoriamente lavados quando da utilizagéo;

e Atendidas as condigbes anteriores, para cada 30 m? de agregado estocado seré retirada aleatoriamente
uma amostra para o ensaio de:

1. Granulometria para verificagdo da classe granulométrica;

e Quando houver mudanga de fonte de agregado, todas as caracteristicas citadas anteriormente deverédo
ser checadas.

e O par agregado/ligante devera atender a viscosidade satisfatoria para a execugéo do TSD.

TAXAS DO LIGANTE E DO AGREGADO

e Para cada “pano” de 100 m de comprimento, as taxas deveréo ser determinadas pelo tradicional processo
da bandeja, pesada antes e depois do espargimento de ligante, e do espalhamento do agregado. Como a
dosagem é sempre feita em base volumétrica deve-se determinar a massa especifica do material. Para o
ligante (CAP ou Emulsdo) pode-se considerar d(massa especifica) = 1,0 kg/litro, e para os agregados usar
uma caixa de madeira com dimensdes internas aproximadamente de 0,30 x 0,30 x 0,20 m, tendo-se



entdo: d = (P2 - P1)/V, onde d é a densidade solta, P2 — massa do (agregado + caixa), com a caixa cheia
de particulas arrumadas a mé&o, e rasada o melhor possivel, P1 é a massa da caixa vazia e V o volume da
mesma calculado a base de régua. O valor d adotado é a média aritmética de pelo menos 9 resultados
para a classe granulométrica em questéo

4 - EXECUGAO MEIO-FIO E SARJETAS
Ao longo das vias pavimentadas serdo executados meio-fio de concreto tipo A — ( 10x15x23) cm.

A qualidade do concreto utilizado devera ser comprovada através de ensaios de rompimento de corpo de
prova, esses deverdo ser apresentado a fiscalizagao.

As guias deverdo estar rigorosamente dentro das medidas projetadas (topo: 10cm — base: 15¢m - altura:
23cm) e ndo deverdo apresentar deformagdes. Serdo rejeitadas pela Fiscalizagdo, as guias que apresentarem
torturas superiores a 0,5cm, constatadas pela colocagéo de uma régua na fase superior € na face lateral
sobre a sarjeta.

Quando n&o houver indicagdo em contrario no projeto, as guias e as sarjetas serdo executadas em
concreto de resisténcia minima a compresséo aos 28 dias de 180 Kg/cm?.

As guias serdo executadas rigorosamente no greide projetado.

SARJETAS

As sarjetas seréo moldadas apds a execugdo das guias com as dimensdes do projeto, e na falta deste,
terdo as espessuras de 8 cm e 30 ¢cm de largura.

A face superior da sarjeta sera alisada com desempenadeira.

Ap6s a execugdo das guias e sarjetas, os passeios e canteiros serdo recompostos, apiloados e
conformados a secgdo de projeto ou conforme orientagao da Fiscalizagdo. A compactagao devera ser feita com rolo
compressor ou roda de veiculo ou manualmente nos trechos de dificil acesso.

Controle Tecnoldgico

Durante a concretagem a critério da Fiscalizagdo, deverdo ser moldados 2 (dois) corpos de prova para
cada 100 (cem) metros lineares de sarjetas e ensaios de acordo com M.E. - 38.

Se a resisténcia aos 28 dias for inferior a 180 Kg/cm?, a metragem correspondente de sarjetas ndo sera
aceita, podendo ser exigida a sua reconstrugdo ou o ndo pagamento a critério da Fiscalizagéo.

5.0 SINALIZAGAO HORIZONTAL:

Generalidades:

Consiste na execucao de linhas longitudinais que tem a funcéo de definir os limites da pista de rolamento,
a de orientar a trajetéria dos veiculos, ordenando-os por faixas de trafego, e ainda a de regulamentar as possiveis
manobras laterais, tanto para mudanga de faixa, como para utilizagdo temporaria de uma faixa com sentido oposto
de trafego, nas manobras de ultrapassagem, sendo estas linhas executadas com tinta acrilica nas cores amarela
“@mbar” e branco, espessura de 0,6 mm e padréo 3,09 da ABNT.

No eixo, devera ser executada uma sinalizagdo horizontal simples descontinua, na cor amarela, com 12
cm de largura (conforme item 3.1.1.4 Linhas de bordas de Pista, Manual de Sinalizagdo Rodoviaria DNER/99).

Metodo executivo:
Nos bordos sera executada sinalizagdo na cor branca continua com largura de 12 cm, em toda sua extenséo
(conforme item 3.1.1.4 Linhas de bordas de Pista, Manual de Sinalizagdo Rodoviaria DNER/99).

Consideragdes gerais:

A sinalizag&o horizontal devera ser executada por meio mecanizado, e por pessoal habilitado.
MedigOes:

Os servicos de sinalizagdo serdo medidos por metro m? aplicado na pista

5.1 SINALIZAGAO VERTICAL:

As placas de regulamentagéo, adverténcia ou indicativas para sinalizagao vertical de transito dever ser
confeccionadas nos padrdes de desenhos fornecidos pelo Departamento de Engenharia no Povoado Boa



Esperanga do municipio de Damian6polis e da Cidade de Damiandpolis/GO, de acordo com as Ordens de Servigo e
orienta¢des nelas contidas, atendendo as dimensdes, cores mensagens, tipo e tamanho de letras, etc.

As placas, deverdo ser fabricadas com chapas de ago-carbono, que atendam as condigdes exigiveis pela
NBR 11904 da ABNT, zincadas pelo processo continuo ou semi-continuo de imersdo a quente, segundo a NBR
7008 e NBR 7013 da ABNT, com espessura minima de 1,25 mm.

As placas de regulamentacdo e adverténcia deverdo ser fixadas em tubos metalicos em ago 1010/1020
com segao circular, espessura de parede de 3,75 mm, didmetro de 2" (polegadas) nominais (internas), comprimento
variavel em fungdo do tipo de placa a ser implantada.

As placas indicativas fabricadas em chapas de aluminio deverdo ser fixadas em coluna composta conica
engastada com brago projetado. As chapas devem ser fornecidas segundo as normas NBR 7556 e NBR 7823, em
atendimento a uma das ligas/témperas: 5052 — H38, 5086 — H34, 5154 — H36. A face principal devera ter
acabamento com pelicula tipo Il para fundo e tipo lll para simbolos, nimeros, letras e tarjas.

Placas de Regulamentacéo: tem por finalidade transmitir ao usuario condi¢des, proibi¢des, obrigagdes ou
restricbes no uso da via, de formato circular (D=0,70m) e (D=0,50m), suas cores s&o a branca (para o fundo), a
vermelha (tarjas e orlas) e a preta (simbolos e letras). Constituem, também, placas de regulamentagéo a de parada
obrigatdria de forma octogonal, (L=0,30m), com fundo vermelho, letras brancas, orla interna branca e orla externa
vermelha. As placas devem ser colocadas na posi¢éo vertical, fazendo um angulo de 93° a 95° em relagéo ao
sentido do fluxo de trafego, voltadas para o lado externo da via, com uma altura livre entre 2,00m e 2,50m em
relagdo ao solo. O afastamento lateral das placas, medindo entre a borda lateral da mesma e da pista, deve ser, no
minimo, de 0,30m para os trechos retos da via, e 0,40m nos trechos em curva.

Placas de Logradouro: as placas dever&o conter

- Nome do logradouro;

- Tipo e nome completo do logradouro;

- Nome do bairro ou localidade

- Numero do CEP

- Logo da prefeitura

Dimensdes conforme projeto

As placas deverao ser sustentadas por um poste de tubo galvanizado a fogo de 2” e fixada ao poste por
uma bragadeira especial galvanizada de 2, com parafusos, porcas e arruelas galvanizados.



6.0 Projetos
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