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CANTEIRO DE OBRAS

Servigos Técnicos

Ser4 de responsabilidade da empreiteira a verificagdo do RN e alinhamento geral.

Apbs proceder a marcagdo dos diferentes alinhamentos e pontos de nivel, a empreiteira fard a competente comunicagéo a
Fiscalizag&o, a qual procederé as verificagdes e as aferigdes que julgar oportunas.

A ocorréncia de erros na locagao da obra projetada implicara para a empreiteira, na obrigagéo de proceder por sua conta e
nos prazos estipulados as modificagdes, demoligdes e reposicdes que se tornarem necessarias, a juizo da Fiscalizagao.
Alocagao de sistemas viarios internos e de trechos de vias de acesso sera realizada pelos processos convencionais,
utilizados em estradas e vias urbanas, com base nos pontos definidos no levantamento.

Maquinas e Ferramentas

Competira a empreiteira fornece todo o ferramental, maquinaria e aparelhamento adequado & mais perfeita execugédo dos
servicos contratados.

Limpeza permanente da obra

Periodicamente sera procedida a remog&o de todo o entulho e detritos que se venha a acumular no terreno, em decorréncia
da execugéo da obra, devendo a mesmo ser mantida permanentemente limpa.

Dispositivo de Prote¢ao e Seguranga

Antes do inicio dos trabalhos, a Contratada devera apresentar a Fiscalizagdo as medidas de seguranga a serem adotadas
durante a execuc&o dos servigos e obras, em atendimento aos principios e disposi¢des da NR 18 - Condigdes e Meio
Ambiente do Trabalho na Industria da Construgao.

A Contratada fornecera aos funcionarios todos os equipamentos de protecéo individual exigidos pela NR 6 - Equipamentos
de Protegéo Individual (EPI), tais como: capacetes e dculos especiais de seguranca, protetores faciais, luvas e mangas de
protecdo, botas de borracha e cintos de seguranga, de conformidade com a natureza dos servigos € obras em execugao.

PAVIMENTAGAO

Dimensionamento da Base e do Revestimento

Foi utilizado o método do CBR para o dimensionamento de toda area pavimentada. A férmula utilizada foi a seguinte:

R*Kr+ B*Kg > Hzo (1)
A espessura da camada de revestimento foi adotada de acordo com valor de:
N = 3x108

Sub Leito

Foi feito ensaio CBR do subleito para a determinag&o das demais camadas do pavimento e determinag&o dos
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procedimentos executivos das mesmas.

Processo Executivo

A superficie do subleito deveré ser regularizada na largura do projeto com moto niveladora, de modo que a camada assume
a forma determinada pela secéo transversal e demais elementos do projeto.

O umedecimento sera feito até que o material adquira o teor e a umidade mais conveniente ao seu adensamento, de acordo
com as Normas Técnicas do D.N.E.R.

A compressé&o sera feita progressivamente, das bordas para o centro do leito, até que o material fique suficientemente
compactado, adquirindo a compactagéo de 95% do Proctor Normal, na profundidade de 25 cm. Nos lugares inacessiveis
aos compressores ou onde seu emprego néo for recomendavel devera ser feita & compresséo por meio de soquetes.

O acabamento podera ser feito @ m&o ou a maquina e seré verificado com auxilio de gabarito que eventualmente acusara
saliéncias e depressdes a serem corrigidas.

Feita as corre¢des, caso ainda haja excesso de material, deverd o mesmo ser removido para fora do leito e refeita a
verificacéo do gabarito. Estas operagdes de acabamento deverdo ser repetidas até que o subleito se apresente, de acordo
com os requisitos da presente instrugdo. N&o sera permitido o transito sobre o subleito ja preparado.

Base em Solo-Brita

Solo

Os solos empregados devem ser os provenientes de ocorréncias de materiais das areas de empréstimo e jazidas, devendo
apresentar as seguintes caracteristicas:

a) os materiais finos dos solos, isto &, com diametro inferior a 0,42 mm devem satisfazer as seguintes condigdes: - ter limite
de liquidez determinado conforme NBR 6459(1); inferior a 25%; - ter indice de plasticidade inferior a 6%.

b) sdo tolerados LL e IP maiores do que os acima especificados, desde que sejam satisfeitas uma das seguintes condicdes
abaixo: Condigao A - sejam satisfeitas as seguintes inequagdes:

X .100 . LP 100,

100 P X3
X, .100 100
IOOkLL- s yg )

Onde:

X - porcentagem em peso de material que passa na peneira de abertura 0,42 mm (N.° 40);
LL - limite de liquidez;

LP — limite de plasticidade;

IP - indice de plasticidade;

ys — massa especifica aparente seca maxima apés a compactagao na energia intermediaria;
Yg — massa especifica real das particulas sélidas.

Condicéo B

O equivalente de areia determinado conforme NBR 12052(2) deve ser superior a 30%.

Agregado

A brita deve ser obtida de agregado pétreo britado, classificada de acordo com NBR 7225(3), pode ser constituida de pedra
1, pedra 2, pedrisco e pé de pedra ou composi¢do destas. Deve possuir as seguintes caracteristicas:

a) os agregados utilizados obtidos a partir da britagem e classificagdo de rocha sa devem ser constituidos por fragmentos
duros, limpos e durdveis, livres de excesso de particulas lamelares ou alongadas, macias ou de facil desintegracéo, assim
como de outras substancias ou contaminagdes prejudiciais;

b) a granulometria da brita deve ser tal que passe 100% na peneira de 19,0 mm;
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c) o desgaste no ensaio de abras&o Los Angeles, conforme NBR NM 51(4), deve ser inferior a 50%);

d) a perda no ensaio de durabilidade, conforme DNER ME 089(5), em cinco ciclos, com solugdo de sulfato de sédio, deve
ser inferior a 20% e com sulfato de magnésio inferior a 30%,

e) indice de forma superior a 0,5 e porcentagem de particulas lamelares inferior a 10%, conforme NBR 6954;

2.3.3  Mistura Solo-Brita

A mistura solo-brita deve satisfazer as seguintes exigéncias:

a) a porcentagem de brita, em peso da mistura, ndo pode ser inferior a 50%;

c) CBR=___80% e expansdo <___ 0,5% na energia modificada, conforme com NBR 9895(7), para base do pavimento;

d) CBR=___ 30% e expanséo <___ 1,0% na energia intermediaria, conforme com NBR 9895(7), para sub-base do
pavimento;

e) a curva de projeto da mistura solo-brita deve apresentar granulometria continua e se enquadrar em uma das faixas
granulométricas especificadas na Tabela 1;

f) a faixa de trabalho, definida a partir da curva granulométrica de projeto, deve obedecer & tolerancia indicada para cada
peneira na Tabela 1, porém, sempre respeitando os limites da faixa granulométrica adotada;

g) a porcentagem do material que passa na peneira no 200 néo deve ultrapassar 2/3 da porcentagem que passa na peneira
no 40;

h) o material da mistura que passar na peneira n° 40 (0,42 mm) deve atender a uma das condigdes especificadas no item
3.4;

i) para trafego com N, nimero de solicitagdes do eixo padrdo simples, de 8,2 toneladas igual ou superior a 107, ndo devem
ser utilizadas misturas com granulometrias correspondentes as faixas IV e V.

Tabela 1 - Faixas Granulométricas
Tabela 1 - Faixas Granulométricas

Peneira de Malha % em Massa, Passando
Quadrada

ASTM mm I 1} n v v Tolerancia
1" 254 100

/4" 18,0 - 100 100 100 100

e’ e.5 30 -85 50 -85 é0- 100 - - =7

n®4 45 25 - 55 35-65 50 -85 §5-100 | 70-100 5

n® 10 2,0 1E-40 25-80 40-70 40 -100 55 — 100 *5

n® 40 .42 2-20 15-230 20-50 20-585 30-70 +5

n® 200 0.075 2 -8 5 -20 7-20 8-25 10-25 +2

Imprimagéo da Base

Sera aplicada uma camada de primer afim de aumentar a coesao superficial da base pela penetragao (absorgéo) do
material asfaltico, impermeabilizar a base e promover aderéncia entre a base e o revestimento.
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Materiais para Imprimadura ligante:
o Cimento asfaltico de petrdleo do tipo CAP-7, satisfazendo a Especificacdo EB 78/86;
o Asfaltos diluidos de cura rapida dos tipos CR-250 e CR-800, satisfazendo a Especificagdo EB 652/73;
o Emulsdes asfalticas catidnicas dos tipos RR-1C e RR-2C, satisfazendo a Especificacdo EB472/84.

o O controle de execucao devera obedecer as especificacdes de servico do DNER-ES 307/97.

Equipamentos
o Recipientes para armazenamento de material betuminoso; - Vassouras mecanicas
rotativas e outros;
e Equipamentos para limpeza;
e Distribuidores de material betuminoso;

e Pequenas ferramentas, utensilios e outros.

Processo Executivo

A superficie sobre a qual vai ser executada a imprimadura seré varrida, de modo a remover materiais estranhos tais como
solos, poeiras e materiais organicos. A aplicagdo do material seré feita sob condigdes atmosféricas favoraveis. Antes de se
iniciar a distribuicdo do material betuminoso, serdo medidas e comparadas entre si as vazdes dos bicos de barra de
distribuicdo, de forma que apresentem uniformidade de asperséo. A distribuigdo do material betuminoso nao poderé ser
iniciada enquanto néo for atingida e mantida no material existente dentro do veiculo distribuidor a temperatura necesséria a
obteng&o de viscosidade adequada a distribuicdo. O veiculo distribuidor devera percorrer a extenséo a ser imprimada em
velocidade uniforme, segundo trajetéria equidistante do eixo da pista. A distribui¢ao sera feita com a mangueira de operagéo
manual sempre que a superficie a ser imprimada ndo permitir a utilizag&o de barra de distribuigdo. Nas fendas, a aplicagéo
sera executada com o regador tipo bico de pato. Os servigos executados serdo protegidos contra a agdo destruidora das
aguas pluviais, do transito e de outros agentes que possam danifica-los.

Controle
e Controle da qualidade dos materiais betuminosos;

o Controle de quantidade de material aplicado.

Recebimento

Os servigos serdo aceitos se:
o Nao existirem falhas nem diferengas de densidades de aplicagéo, relativamente a densidade

especificada no projeto, maiores que 0,1 L/m2;

o Nao forem encontradas semi-larguras menores que as estabelecidas no projeto.

Execucao de revestimento em concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ):

O concreto betuminoso consistira de uma camada de CBUQ (Concreto Betuminoso Usinado A Quente) — CAP 20
devidamente dosada, misturada e homogeneizada em usina, espalhada e comprimida a quente.
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Sobre a base imprimada, a mistura sera espalhada, de modo a apresentar, quando comprimida, a espessura definida no
dimensionamento de 4,0cm para area a ser pavimentada.

Materiais

0 agregado gratdo sera constituido de pedra britada, de acordo com as especificagdes do projeto. O agregado fino
consistira nas particulas que passam na peneira n° 4 podendo ser constituida de areia, isento de torrdes de argila e matéria
organica. O material de enchimento ou “filler” devera constituir

se de particulas finas e inertes em relagdo aos demais componentes, ndo plastico, como p6 calcareo, cal hidratada, cimento
Portland e outros aprovados pela Fiscalizagao. A granulometria obedecera a faixa recomendada na especificagdo. Os
agregados deverao ainda apresentar caracteristicas fisicas € mecanicas, conforme especificado em projeto:

e Abrasdo Los Angeles determinada pelo Método DNER-DPT-M35-64; - Resisténcia & desintegragao
pelo Método DNER-DPT-M89-64; - Equivalente de areia do agregado fino pelo Método DNER-DPT-
M54-63; - Adesividade pelo Método DNER-DPT-M98-63 E M99-63;

e Composigao granulométrica pelo Método DNER-M15-61;

O material betuminoso sera do tipo CAP-20 ou CAP-55 devera satisfazer as exigéncias contidas na Especificagao EB 78/86.
Conforme a camada, intermediaria ou de rolamento, a composi¢ao granulométrica obedecera ao

especificado. A mistura betuminosa sera dosada pelo método Marshall e devera satisfazer aos requisitos da especificagao
de materiais. Nao serdo admitidas na execugao do projeto, fixadas a granulometria € o teor de betume, variagdes superiores
a

PENEIRA % MINIMA PASSANDO
19,00 e 12,50 7%
9,50 e 4,80 5%
2,00e0,42 4%
0,18 +3%
0,074 2%

Teor de asfalto + 0,3%

Equipamento

Os equipamentos minimos para excegao dos servigos serao 0s seguintes:
e Veiculos para transporte de agregados;

e Depoésito para material betuminoso;

e Veiculos para transporte de mistura betuminosa dotado de cagcamba metélica basculante e de lonas
impermeaveis;

e Acabadora automotriz, para espalhar e conformar as misturas ao alinhamento, cotas e segao
transversal do projeto;

e Equipamento para a compactacdo, autopropulsor irreversivel, constituido por rolo pneumético e rolo
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metalico tipo tandem de 2 eixos, de 6 a 8 t;
e Régua de madeira ou metalica com arestas vivas e comprimento de aproximadamente 4m;
o (Gabarito de madeira ou metélico, com a forma de segao transversal de projeto;
e Soquetes manuais;

o Qutras ferramentas aprovadas pela Fiscalizagao.

Procedimento Executivo

Sobre a base em bica-corrida, depois de executada a varredura e imprimadura ligante, a mistura serd distribuida com
acabadora autopropulsionada, com mecanismo adequado para conformé-la aos alinhamentos, perfis e se¢bes transversais
de projeto. A temperatura de aplicagdo da mistura no momento de aplicacéo n&o deveré ser inferior a: = no caso de cimento
asfaltico, 125 °C;

O equipamento devera deslocar-se a uma velocidade que permita a distribuicdo da mistura de forma continua e uniforme.
No caso de duas camadas, a segunda sera executada antes que a primeira receba trafego, evitando o0 emprego de nova
imprimadura.

Os trabalhos manuais atras da acabadora seréo reduzidos ao maximo. Logo ap6s a distribuicdo da mistura na pista, sera
iniciada a sua compactagao.

A rolagem sera iniciada com rolo de pneus com baixa pressao e aumentada a medida que a mistura for sendo compactada,
suportando, portanto, maiores pressoes.

O acabamento final seré feito com rolos tipo tandem. As rodas dos rolos deverdo ser molhadas para evitar a sua adesé&o ao
ligante.

A compactagao s6 terminara ap6s atingir o grau fixado no projeto. Sempre que for necessariofazer correcdes, estas seréo
executadas mediante remogao da parte defeituosa em toda a espessura da camada, em &rea retangular ou quadrada, e
substituicdo por mistura fresca, a temperatura

adequada para aplicagdo, compactando-a até obter a mesma densidade do material adjacente.

Durante todo 0 tempo necessério a execugéo das camadas previstas no projeto e até o seu recebimento, a obra devera ser
protegida contra a ag&o destrutiva das aguas pluviais, trénsito e outros agentes que possam danifica-la.

CONTROLE

Controle Tecnolégico

Sera feito mediante ensaios pelos métodos indicados e nas seguintes quantidades:
o Durabilidade e abraséo “Los Angeles”, sempre que houver mudanca de jazida;

o Adesividade, sempre que houver mudanca de jazida ou de material betuminoso;

e Quantidade do material betuminoso em cada entrega de material; - Verificagdo da granulometria dos
agregados, dois ensaios por agregado; - Equivalente de areia do agregado miudo, um ensaio por dia; -
Verificagdo da secagem dos agregados, medindo-se a sua umidade ap6s o secador: dois por dia;

e Verificagdo da temperatura da mistura de agregados nos silos quentes; - Verificagdo do recobrimento
de todos os agregados e “filler”; - Verificagdo da qualidade da mistura através de dois ensaios Marshall,
com no minimo 3 corpos de prova cada e determinag@o de porcentagem de ligante (M-144-61) por

extragao de betume dos corpos de prova ensaiados;
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o Verificagdo da granulometria da mistura dos agregados com os materiais resultantes dos corpos de
prova referidos no item anterior. O controle durante o transporte da mistura betuminosa consistira na
medida de sua temperatura nos momentos do carregamento e descarga no local de aplicagao.

o O controle de execugao de cada camada consistira de:

o Controle do numero de passadas do rolo compactador;

o Determinagéo do grau de compactagao da camada: um ensaio por dia para cada extensdo de 100m de
pista;

o Determinagéo do teor de ligante: dois ensaios em amostra colhida na pista logo apds o espalhamento
de mistura, para cada dia.

Controle Geométrico

e Verificagdo dos piquetes de amarragéo de locagéo e nivelamento, antes do inicio dos servigos em cada

subtrecho;

o Verificagdo de conformacdo e da espessura da camada, a medida que for sendo executada.

Recebimento

Qualquer camada devera ter a forma definida pelos alinhamentos, perfis, dimensdes e se¢éo transversal tipica, definidos no
projeto. A tolerancia para efeito de aceitagdo ou rejeicdo de camada executada sera de 5 mm, para mais ou menos, das
cotas verticais estabelecidas no projeto. A espessura da camada sera a do projeto, com tolerancia de mais ou menos 10%
para pontos isolados e até 5% de redugdo em 10 medidas sucessivas.

REFORGO ESTRUTURAL EM AREAS DE PONTOS CRITICOS DO PAVIMENTO

Foi feito uma anélise técnica da necessidade de reforco em pontos criticos do pavimento e constatou-se a necessidade de
aumento da capacidade de suporte nesses pontos, devido ao intenso processo de solicitagdo de esforgos nas curvas.

O reforco estrutural nas curvas da &rea a ser pavimentada tem como objetivo evitar o rompimento por cisalhamento das
camadas inferiores do pavimento e aumento da capacidade de suporte.

O reforgo consiste em preencher a camada do sub leito com pedras de mao que seréo espalhadas e cravadas no mesmo.
O material e o procedimento

reduz significativamente as deformagdes permanentes e auxilia na constru¢éo das demais camadas subsequentes.

Os locais e os quantitativos referente ao reforgo estruturalconhecido como “rach&o” estaréo descritos em projeto de pontos
criticos de pavimentag&o.

Alfenas, 29 de maio de 2023.

ENG. CIVIL EVERTON DOS SANTOS
CREA 82287/D
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