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ESPECIFICACOES TECNICAS

I- PAVIMENTACAO E TERRAPLENAGEM
1 - INTRODUCAO

Os servigos bésicos que constam deste programa sdo assim discriminados: Terraplenagem,
regularizagdo do sub- leito, compactago da sub-base, base, capa asfiltica (CBUQ).

2 - TERRAPLENAGEM

2.1 — Os servigos preliminares de limpeza das vias que serdio pavimentadas, uma vez definidas e
delimitadas pela implantagdo topografica, deverfio promover a retirada da camada vegetal, de
vegetaghes que estejam obstruindo os trabalhos, entulhos e lixos;

2.2 — Os servigos de regularizagdo dos perfis longitudinal e transversal das vias deverio ser
executados seguindo o padréo 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 serfio executadas em sua plenitude, serd
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 operacGes serd feito por apreciagéo visual da qualidade dos servigos,
e/ou a critério da fiscalizag#o;

2.5 — Os servigos de terraplenagem s6 serdo iniciados, somente apés a execuciio da drenagem
profunda das vias, quando recomendada tecnicamente.

3 - PAVIMENTACAQ
3.1 — Regularizaciio do Sub-leito

3.1.1 — Regularizagéo do sub-leito ¢ a denominagfo tradicional para as operacdes (cortes e aterros
at¢ 20 cm) necessdrias & obtencdo de um leito “conformado” para receber um pavimento. Cortes e
aterros acima de 20 cm sdo considerados servigos de terraplenagem, enquanto a regularizagio do
sub-leito, que também envolve a compactagdo dos 20 c¢m superiores do sub-leito, é considerada um
servigo de pavimentagéo;

3.1.2 — Pode acontecer, numa regularizagio do sub-leito, caso o solo seja organico, ou expansivo, ou
de baixa capacidade de suporte, ou seja. solo de mé qualidade, a necessidade de substituicdo da
camada de solo. Sendo necesséria, o solo substituto devera ser analisado, niio se admitindo ISC
< 8,0% e expansdo superior a 2%:; e ;
B
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3.1.3 — A execugdo da regularizagdio do sub-leito envolve basicamente as seguintes operagdes:
escarificagéio e espalhamento dos materiais, homogeneizacdio dos materiais secos, umedecimento ou
aeragdo e homogeneiza¢éo da umidade, compactagio e acabamento;

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

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

3.1.6 — O controle geométrico da regularizagfio deve ser o mesmo da terraplenagem, sendo a 4rea
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 regularizagéio do sub-leito deve atender os seguintes critérios:
Para cada “pano” de até 100m de comprimento fazer um ensaio padrio de compactacdo com
material retirado da pista, jA homogeneizado. Aproximadamente no mesmo local realizar a

determinacdo da densidade “in situ”, calculando-se, entfio o Grau de Com actacdo-GC;
¢ p

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 serd executado basicamente com uma camada, composta de material
granular devidamente analisado, nfo se admitindo material com ISC < 40% e expanséo < 0,5%;

3.2.2 — Os equipamentos a serem utilizados nas operagdes de estabilizagio 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, homogeneiza¢do dos materiais secos, umedecimento ou aeragio e
homogeneizagéo da umidade, compactacio e acabamento;
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3.1.4 — Ao executar a estabilizagdo granulométrica da base ter o cuidado de nio atingir as
tubulagbes de dgua, esgoto, telefone e fossas, bem como os tipos de moradias para nfio causar danos
as mesmas;

3.1.5 — O controle geométrico da sub-base e base deve ser o mesmo do subleito, 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;

3.1.6 — A espessura da camada de sub-base e base compactada ndo deve ser inferior a 15
cm, verificando eixo e bordos;

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

a) Para cada “pano” de até 100m de comprimento fazer um ensaio padrio de compactacéo
com material retirado da pista, jA homogeneizado. Aproximadamente no mesmo local
realizar a determinagdo da densidade “in situ”, calculando-se, entfo o Grau de Compactagido-GC;

b) 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 — Imprimagio

3.3.1 — Imprimagdo € a operagdo que consiste na impregnagdio 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 coesdo propiciada, possibilita a
circulagdo dos veiculos da obra ou mesmo do trafego existente, sob as acdes de intempéries,
sem causar danos a camada imprimada;

¢) garantir a necessaria aderéncia da base granular com o revestimento tipo asféltico. tratamento
ou mistura.

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

3.3.3 — A taxa de asfalto diluido a ser utilizada ¢ de 0,8 a 1,3 litros/n’ , devendo ser
determinada experimentalmente no canteiro da obra a taxa ideal, observando durante 24 horas
aquela taxa que ¢ absorvida pela camada sem deixar excesso na superficie;

3.3.4 — Os equipamentos utilizados para a execu¢do da imprimagdo sdo os seguintes:
vassoura mecénica rotativa, podendo ser manual esta operagio; caminhdo espargidor, espargidor
manual, para distribui¢do homogénea do ligante;

3.3.5 — A execugdio da imprimagfo deve atender os seguintes procedimentos:
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a) Apos a perfeita conformagdo geométrica da camada granular, procede-se a varredura
da superficie, de modo a eliminar o p6 e o material solto existente:

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

c) Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixé-la fechada para
o transito;

d) A fim de evitar a superposi¢do, ou excesso, nos ponto inicial e final das aplicacdes, devem-
se colocar faixas de papel transversalmente, na pista, de modo que o inicio e o término da
aplicag@o do material asfiltico situem-se sobre essas faixas, as quais serdio, a seguir
retiradas. Qualquer falha na aplicago do ligante asféltico deve ser imediatamente corrigida.

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

3.4 — REVESTIMENTO - Concreto Betuminoso Usinado a Quente

3.4.1 — Conceitos Bésicos . )
o Também chamado de Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ). E um

e revestimento flexivel, resultante da mistura a quente, em usina apropriada,
de e agregado mineral graduado, material de enchimento (filer) e material
betuminoso,

espalhada e comprimida a quente.

e E a mistura de mais alta qualidade, em que um controle rigido na dosagem, mistura
¢ execugdo deve atender a exigéncias de estabilidade, durabilidade, flexibilidade
e resisténcia aos deslizamentos preconizados pelas Normas Construtivas.

e Propriedades fundamentais das misturas de concreto betuminoso:
Durabilidade, flexibilidade, estabilidade e resisténcia ao deslizamento.

e Pode ser composto de: Camada de nivelamento, camada de liga¢do (Binder) e
camada ¢ de desgaste ou rolamento, conforme Figura 46.

e Geralmente sdo utilizados os seguintes materiais na composicio de um
concreto asfaltico:

e - Materiais betuminosos: CAP 30/45, 50/70, 85/100.

e - Agregados graudos: Pedra Britada, escéria britada, seixo rolado britado ou néo

e - Agregados miudos: areia natural ou artificial, p6 de pedra ou mistura de

ambos.

Peneiras % minima passante
n°40 100
n°80 95
n°200 65

3.4.2 Propriedades bisicas QL_’L_/,
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Estabilidade: E a habilidade da mistura ofrecer resisténcia a deformacio sob o efeito
e daaplicagdo de cargas. Simboliza a resisténcia ao cisalhamento da mistura, onde o atrito
¢ desenvolvido no arcabougo sélido e a coeséo fornecida pelo betume.

¢ O atrito depende da granulometria, forma e resisténcia dos agregados.

e A coesdo € funcdo da velocidade com que se processa o carregamento, da drea, da
viscosidade do betume, da temperatura, etc.

e Durabilidade: E a resisténcia oferecida pela mistura a acdo desagregadora de agentes
climaticos e forcas abrasivas resultantes da a¢do do trafego.
e Fatores determinantes: teor de betume e resisténcia a abrasio do agregado.

e Flexibilidade: E a habilidade da mistura fletir repentinamente sem que ocorra ruptura e

e de acomodar-se aos recalques diferenciais ocorridos nas camadas de base.

* Resisténcia ao deslizamento: E a habilidade da superficie da mistura evitar o

deslizamento dos pneus. E fungdo da qualidade do agregado, do teor de betume e
textura superficial.

3.4.3 - Constituicao da mistura

e Uma mistura de concreto asfiltico pode ser representada esquematicamente da
seguinte forma.

Vazios _:3 v
Mb Asfalto \b vaM
Mfm‘ . . | ﬁ; f
vl i K Vit
Maf y af
Mag \ag
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3.4.4 Equipamentos utilizados

3.4.5

L]

As usinas para estas misturas betuminosas podem ser descontinuas (de peso)
ou usinas continuas (de volume). Deverdo ter unidade classificadora
de agregado, misturadores capazes de produzir  mistura

uniforme, termémetro  na linha de alimentagdo de asfalto,
termdmetro para registrar a temperatura dos agregados. A

Os depositos de material betuminoso sdo providos de dispositivos para aquecer
o material (serpentina elétrica) e ndo devem ter contato com chamas.

Os depdsitos para agregado sdo divididos em compartimentos (silos).

As acabadoras sdo wusadas para espalhar e conformar a mistura nos
alinhamentos, nas cotas de projeto e¢ abaulamentos requeridos. A Figura 48
mostra uma acabadora em funcionamento.

Os equipamentos para compressdo normalmente usados siio os rolos metalicos
lisos, tipo tandem ou rolos metdlicos liso vibratério com carga de 8 a 12
ton e rolos pneumdticos auto-propulsores que permitam a calibragem
dos pneus 35 a 120 lib/pol , com peso variando de 5 a 35 ton.

Os caminhdes basculantes sdo usados para transporte da mistura devem ser providos
de lonas.

- Execucio

A temperatura de aplicacio depende do tipo de ligante, sendo que as
especificagdes para o concreto asfaltico fixam as faixas de viscosidade para
o espalhamento e compressdo. Conhecendo-se a curva Viscosidade-Temperatura
do ligante betuminoso (CAP) utilizado, determina-se a temperatura ideal para as
operagdes de espalhamento ¢ compressdo através de correlagio com o valor
da viscosidade indicada na especificagdo.

Sera adotada a taxa de CAP de 6% em relagdo ao peso especifico da massa de
CBUQ, isto e equivalente a 14,4 % .

A especifica¢do para CBUQ do DNER (DNER-ES-313/94) determina que a
viscosidade

do CAP para espalhamento ¢ compactagio deve estar entre 75 ¢ 95 SSF.
Normalmente os limites para a aplicacdo do CBUQ devem estar entre 107°C e 177°

2%

Os agregados devem ser aquecidos a temperaturas de 10° a 15°C acima da
temperatura do ligante.

A temperatura ambiente deve estar acima de 10° C e tempo néio chuvoso.

A rolagem deve ser iniciada com baixa pressdo dos pneus e sendo aumentada
aos poucos. A medida que se eleva a pressdo dos pneumaticos a drea de

- 5 - - . . e e e
contato pnew pavimento vai diminuindo, causando uma maior pressio de , |
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compactagdo. Esta operagiio deve ser feita dos bordos para o eixo (nos casos de
trechos em tangente) e do bordo mais baixo para o mais alto (nos casos de

trechos em curva). Cada passada deve recobrir pelo menos a metade da largura
rolada anteriormente.

e Abertura ao trafego deve ser feita somente apos o completo resfriamento da
mistura.

3.4.6 Controle tecnolégico
¢ Normalmente sio feitos os seguintes controles:

e - Qualidade do material betuminoso: feita através dos ensaios de Penetragéo, Ponto
de Amolecimento, Viscosidade, Ponto de Fulgor.

e - Qualidade dos agregados: feita através dos ensaios de Granulométrica. “Los
Angeles” ,

o indice de Forma, Equivalente de areia, etc.

¢ - Quantidade de ligante na mistura: feita mediante o ensaio de Extra¢do de betume,
em amostras coletadas na pista para cada 8 horas de trabalho.

e - Controle da graduagio da mistura de agregados: pelo ensaio de granulométrica
dos agregados resultantes da extragio de betume (enquadrar nas especificagdes).

s - Controle da temperatura: devera ser controlada a temperatura do agregado no
silo quente da usina, do ligante na usina, da mistura betuminosa na saida do
misturador da usina e da mistura no momento do espalhamento e inicio da rolagem.

Controle da espessura: permite-se uma variagdo de 10% da espessura de
projeto.
e - Controle do acabamento da superficie: permite-se uma tolerancia de 0,5 cm
entre dois pontos.

3.4.7 - Dosagem do concreto asfaltico

o Apbs a definigio dos materiais a serem empregados na mistura asfaltica
(agregados, filer e tipo de ligante) passa-se a dosagem do concreto betuminoso,
onde o teor de asfalto residual é o item fundamental.

e Para a dosagem do concreto betuminoso, normalmente devem ser vencidas
as seguintes etapas:

s 1*- Escolha dos agregados ¢ material betuminoso

e 2% - Determinagdo das porcentagens com que os agregados (grosso e fino) e
filer devem contribuir na mistura de modo a atender as especificagbes com
relagio a granulométrica. Este item ja foi visto no item “mistura de
agregados” onde foram estudados varios métodos de mistura (analitico, graficos,
tentativas).

P

JAul
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e 3% - Determinagdo do teor 6timo de betume. Esta operacdo pode ser feita
por tentativas, aonde se vai variando o teor de asfalto e comparando os
resultados de ensaios de estabilidade para vérios teores estudados. Existem outros
processos que ddo idéia bem aproximada do teor de asfalto como o método da area
especifica ou o método dos vazios.

° 4" - Comparagiio da mistura estudada com as exigéncias das especificacdes com
relagdo aos vazios de ar, vazios do agregado mineral, granulométrica e
estabilidade. Nio sendo satisfeitas estas condi¢des, dosa-se novamente a mistura.

e 3.4.7.1 - Parimetros de interesse
e Densidade Aparente da mistura ( d)
o d=_M sendo: = M -Ma

M = massa do corpo de prova
Ma = massa do corpo de prova imerso em dgua.

Finalidades:

o - Cilculo da % de vazios do agregado mineral ( exigéncia de projeto ).
o - Controle de compactagdo durante a construgio.

o Densidade Maxima Teérica da mistura (DMT)

o E adensidade da mistura asfaltica suposta sem vazios. E a relagiio entre a massa total
e da mistura (100%) e os volumes correspondentes ao “cheios* da mistura:

o DMT= _ Mt DMT= 100 .
" Vb+ Vf+ Vaf + Vag %b + %f+ %at+ %ag
* DpDr Dar Dy
¢ Sendo:
o Ya, %f, %af, %ag % com que cada componente que entra na mistura
o Du,Dr, Dar, Dag Densidade (real ou aparente) de

cada componente da mistura
¢) Porcentagem de Vazios na mistura ( Vv )

o Earelagio entre o volume de vazios ocupado pelo ar e o volume total da mistura.

e Misturas com elevada % Vv podem levar a ocorréncia de oxidagiio excessiva do
ligante betuminoso, reduzindo a vida atil do concreto asfaltico, além de
proporcionar permeabilidade ao ar e dgua.

¢ Misturas com baixo % Vv levam a ocorréncia do fendmeno da exsudacéo.

o Vv=D-d100
= D
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d) Porcentagem de Vazios do Agregado Mineral (VAM )

¢ E o volume total de vazios dado pela soma dos vazios da mistura mais o
volume ocupado pelo asfalto.

o Este parametro é de grande interesse. Se uma mistura betuminosa sofrer uma
consolidag¢do devido a acéio do trafego, sua plasticidade podera ficar acrescida, pois
a % de betume que preenchia os vazios dos agregados pode tornar-se excessiva,
devido a redugdo do volume de vazios. Este fendmeno podera levar o
revestimento a deformagéo, deslocamentos e rupturas.

e A % VAM ¢ normalmente fixada em fun¢do do didmetro maximo do agregado
da mistura:

o VAM=Vv+Vb.
o VAM=D-d100+d %b D
dy

¢) Relacio Betume-Vazios

e Esta relagfio indica qual a porcentagem de vazios do agregado mineral é
preenchida por betume.
o %RBV= Vbe100% VAM ou %RBV =VAM - Vv
VAM

e Se VAM =100 todos os vazios da mistura estariam preenchidos de asfalto.
Se VAM =0 mistura sem asfalto.

e Na dosagem do concreto betuminoso podem ser usados vérios métodos como
por exemplo: Marshall, Hubbard Field, Triaxial, Hveem, Ruiz e mais
recentemente a metodologia SUPERPAVE do programa americano SHRP.

s O municipio de Aparecida de Goiénia adota o que os organismos rodovidrios
brasileiros (DNER, DERS, etc.) recomendam, que é o método Marshall para
dosagem do concreto betuminoso. Este método foi criado pelo Engenheiro
Bruce Marshall e baseia-se na determinagdo da estabilidade empregando o
principio do corte em compressdo semiconfinada. Este processo € utilizado tanto
para projeto de misturas como para controle de campo.

3.4.7.2 O método Marshall
a) Estudo da mistura de agregados

e Nesta fase preliminar sdio determinadas as principais caracteristicas dos
agregados escolhidos como por exemplo a massa especifica real e aparente dos
agregados, a porcentagem de vazios dos agregados e a granulométrica.
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o (Conhecidos os materiais e estando de acordo com as especificagdes, passa-se
ao estudo da  mistura dos agregados, de modo a
atenderem a especificacdo granulométrica do Concreto Asfaltico, ou

seja, os agregados devem ser misturados em proporgdes de modo a se
enquadrarem nas faixas granulométricas pré-estabelecidas (vide especificacdes
para o Concreto Asfaltico do DNER, dadas a seguir).

b) Determinac¢io do teor 6timo de ligante

e Utilizando-se agregados razoavelmente bem graduados, os vazios existentes
entre as particulas deverdo ser preenchidos com ligantes. O teor de
asfalto deve ser progressivamente aumentado de modo a preencher os vazios de
ar até que os espagos vazios do agregado mineral estejam cheios ao méaximo
permitido. Ao se aumentar o teor de ligante além de um certo ponto, ndo se
conseguird uma maxima consolidagio.

e A medida que se varia o teor de ligante, a densidade, a estabilidade, a
fluéncia, a porcentagem de vazios da mistura, a relagdo betume-vazios tambem
sofre variagdo. O teor Otimo de ligante serd aquele que satisfizer. ao
mesmo tempo, os limites especificados para os varios pardmetros de interesse.

e O teor 6timo de ligante pode ser expresso através da porcentagem de asfalto, em
peso, em relagdo & mistura ou através da porcentagem de asfalto, em peso, em
relagdo aos agregados.

e Suponhamos 3 materiais (Agregado graudo = 65%, Agregado miado = 31% ¢
Filer =4%) que satisfagam a uma determinada faixa granulométrica. Suponhamos
também que a porcentagem encontrada para o asfalto seja 6%, sobre 100% da
mistura de agregados.

¢) Determinac¢io dos parimetros de interesse e das caracteristicas
Marshall da mistura
e No ensaio Marshall o principal aspecto de interesse € a andlise de fatores
como densidade, vazios, estabilidade e fluéncia.

e Sio moldados Corpos de Prova com teores crescentes de asfalto (4 a 8%).
As proporgdes de agregados e filer sdio definidas previamente através de
estudo especifico. Os corpos de prova tém a forma cilindrica, apresentando
aproximadamente

¢ 10 cm de didmetro e 6,35 cm de altura ¢ sdo compactados através de soquete que age
sobre a mistura em um cilindro padronizado.

e Apo6s a confecgio dos corpos de prova podem ser calculados os seguintes
pardmetros: Densidade Real e Aparente (D,d), Porcentagem de Vazios (%vv),
Porcentagem dos Vazios do agregado Mireral (%VAM) e Relagiio Betume-Vazios
(RBV).

rit
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e Feitos estes calculos iniciais, os corpos de prova sédo aquecidos até atingirem 60°
e submetidos aos ensaios de Estabilidade e Fluéncia Marshall.

e Entende-se por estabilidade como sendo a grandeza que mede a resisténcia da
massa asfaltica a aplicacdo de carga. Determina a carga méxima que a massa
asfaltica pode suportar.

e O ensaio de estabilidade Marshall é feito por cisalhamento e nio por compressio,
pois sendo o concreto asfiltico uma camada de rolamento, o maior esfor¢o
solicitante ¢ dado pela ag¢dio do trifego, que €& de cisalhamento, devido as
cargas horizontais. Normalmente ¢ expresso em Kg.

o A fluéncia é a medida do quanto a massa asféltica pode “andar” (esmagar,
deformar) sob agfo cisalhante sem se romper. E a medida da elasticidade da massa.

e Se uma massa asfiltica “andar” muito, acarretard esmagamento da mistura e
em conseqiiéncia, ondulagdo a pista. E inconveniente também que a massa
asfaltica “ande” pouco, pois ao sofrer agdo de elevado carregamento, sem
capacidade de mover-se, pode trincar.

e A determinagio da Resisténcia a Tracdoe do Modulo de Resiliénciado
concreto asféltico serd vista no capitulo 10.

d) Especificacdes do DNIT (DNIT-ES 031/2006)

Granulometria

~ aﬁ:ﬂ;;ﬁ da % em massa, passando
Sériz | Abertura
A B C Tolarancias
ASTH {min}
a 50.8 100
W 381 65 - 100 100 . + 7%
i 254 75+ 100 95 100 . + 75
w 191 &0-90 £0-100 100 +TH
W 127 - . 80100 1 T%
g 95 35- 85 45-80 T0- 60 =T
LA 42 25- 50 28 -850 d4-72 + 5%
N*10 2.0 20- 40 20-45 22-80 2 5%
He 40 042 10- 30 10-32 8.2 5%
N80 018 5.20 8.20 4-16 +3%
MNe200 0,075 1-8 3.g 2-10 + 2%
80-70 | 4572 1 45.90
Asfallo sollvel Camads | o v oo Tamada L 03%
0 CE2(+) (%) de lizagao e da bl
(Bindar} rolaments mlamento
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Caracteristicas especificas

Camada Camada

Caracteristicas Mg::‘:sda:;ade de Li de 4
Rolamento ( gl?:é?a?)
Porcentagem de vazios, % DHER-ME (43 3as 4ac
Helagao betumesvazios DMER-ME 043 75— 82 65 -72
Estailidads, minima, (K0 | myenaE 42 500 500

{75 golpes)

Resisténcia a Tragao por
Compressao Diametral DNER-ME 138 0,65 0.65
eslatica a 25°C, minima, MPa

Vazios do Agregado Mineral

YAM - Vazios do Agregado RMinaral
Tamanho Nominal Maximo do agregado .
VAM Minimo

Y
# mim

e 381 13

1" 25,4 14

¥4 19,1 i5

12 127 15

g 9.0 18

II- GALERIA DE AGUAS PLUVIAIS

1- INTRODUCAO

Os servicos béasicos que constam deste programa sdo assim discriminados :
Escavacgfio; montagem ; escoramento ; reaterro

Serdo instaladas no eixo das vias, aproveitando-se as caracteristicas
topograficas.

A quantidade de redes sera de tal maneira que constitua solugdo econdmica tanto
na escolha do didmetro quanto no comprimento da mesma.

2- MOVIMENTO DE TERRA

2.1 - Escavacio:
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As escavacgdes deverdio ser de conformidade com as dimensdes e greides
fixados no projeto ¢ devera atingir a profundidade do projeto mais 20 cm, isto para que se
possa fazer o acerto final e regularizagdo do fundo da vala manualmente, de modo que o
mesmo possa apoiar o tubo de forma regular.

Para evitar o perigo de desmoronamento dos taludes verticais, as valas
deverdo ser escavadas obedecendo as seguintes precaugdes :

- Taludes inclinados;
« Escavagiio em bancadas;
« Escoramento com madeira.

Quando ocorrer afloramento do lengol fredtico, a fiscalizagdo podera autorizar
o bombeamento da dgua aflorada.

Os materiais inadequados, tais como : argila orgdnica, turfas, areia fofa, argila
muito plastica e saturada a 100%, deverfio ser removidas na largura e profundidade
indicadas pela fiscalizagdo.

2.2- Apiloamento de valas —

Ap6s o acerto final de fundo de vala, devera ser executado o apiloamento com
soquete manual e/ou mecénico de modo que o terreno assim compactado ndo sofra
recalques, quando se processar o reaterro sobre o tubo assentado.

2.3 - Escoramento

Onde houver necessidade de escoramento, estes serio continuos
ou descontinuos. Serdo executados com pranchdes aparelhados e estroncas de madeira
roligas com didmetros superiores a 10cm.
2.4 - Reaterro

Apos assentamento completo dos tubos, procede-se o reaterro com camadas
de no maximo 40cm de espessura, compactados manualmente até uma altura néo inferior a
50cm da geratriz superior do tubo. Dai em diante, a compactagio serd feita com

compactador tipo sapo, sendo esta compactagio executada em camadas de no méaximo
40cm até chegar no nivel do leito da pista a ser asfaltado.

3.-TUBO DE CONCRETO
3.1- Proprie&ades

Os tubos de concreto utilizados no projeto serdo de concreto simples ou
armado de acordo com a norma P-21-B da ABNT e padronizado pelo DNIT.

Os Tubos poderdo ser tipo macho e fémea ou do tipo ponta e bolsa, e deverdo
obedecer a exigéncia EB-227 e NP-228 da ABNT.

As armaduras obedecerdo aos prescritos na especificacdo BNER-ES-A(}ST?.



4 < SENA NOVAIS

ENGENHARIA

As argamassas obedecerfio ao item 4.3 da especificagio DNER-ES-AQO-31-
71,

Os tubos de didmetro de 20 a 40 cm serdo de concreto vibrado ou prensado,
sem armacao e o trago obedecera as normas da ABNT.

Os tubos de didmetro de 60 e 150cm, serdo de concreto vibrado e armado com
tela padréio e o trago obedecera as normas da ABNT.

O assentamento dos tubos poderd ser feito manual ou mecanicamente de
acordo com a orientagdo da fiscalizagdo e devem obedecer rigorosamente os greides
projetados e de acordo com as dimensdes indicadas.

O rejuntamento deve ser feito com argamassa de cimento e areia no traco
1:3, cuidadosamente preenchido de modo a ndo causar rugosidades internas que lhe
alterem o regime de escoamento das aguas.

Nao serdo aceitos tubos trincados ou danificados ou que apresente qualquer
defeito construtivo aparente.

4.- POCO DE VISITA

Os pogos de visita serdo construidos em alvenaria de tijolo macigo ou bloco
de concreto macigo assentados em argamassa de cimento e areia no trago 1:4 e
revestimento em argamassa de cimento e areia no trago 1:3, para os pogos de visitas em
alvenaria de tijolo macigo (alvenaria de bloco de concreto maci¢o néo sera revestido), teréio
a laje de fundo construido em concreto armado assentados sobre lastro de brita n® 1, e/ou
lastro de pedra marroada , a critério da fiscalizagdo

A tampa sera metalica e devera ter um furo excéntrico de didmetro de 60cm
para o acesso de um homem a executar a limpeza e manutengdo do pogo de visita e da rede

pluvial.

Quando houver necessidade, a critério da fiscalizacfo serfio projetados pogos
de visita em concreto armado.

Os pogos de visita terdo o seguinte formato :
a) Tubulagcdo com DN 60 até 150cm, quadrados.
Os pogos de visita serdo colocados em cada cruzamento de vias, onde haja

mudanca de didmetro, mudanca de declividade ¢ nas mudangas de diregcio das redes. A
distancia de um pogo ao outro nunca deve ultrapassar de 100,00 m.

Os pogos de visita terdo altura minima de 130cm e as chaminés alturas
maximas de 180cm.

A chaminé sobre o pogo de visita devera ir até o nivel superior da base do

avimento, sendo vedado com tampdo padrio. A .
p pio p ) o
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5. - BOCAS-DE-LOBO

As bocas-de-lobo serdo construidas no centro das pisras, proximas aos
cruzamentos ¢ no meio das quadras € em pontos baixos estratégicos com rela¢io a
coleta de dgua pluvial, locais que deverd@o ser mostrados em projetos.

Sua colocag@o sera a montante dos pogos de visita. Junto a boca-de-lobo, serd
feito um rebaixamento, com declividade de 5%, para facilitar o escoamento de dgua para
seu interior.

Serd construida em alvenaria de tijolo macigo com tampa e grelha de
concreto assentados em argamassa de cimento, conforme especificagdes para os pogos de
visita e conforme normas pertinentes.

6 - RAMAIS
6.1- Tubulacio

Ramais sfo redes que saem das bocas-de-lobo e vio até os pogos de visita.
Terao diametro minimo de 60cm.

As especificages dos tubos s3o as mesmas citadas anteriormente.

6.2 - Escavagio:

As escavagdes deverdo ser de conformidade com as dimensdes e greides
fixados no projeto e deverdo atingir a profundidade do projeto mais 20 cm, isto para que se
possa fazer o acerto final e regularizagdo do fundo da vala manualmente, de modo que o
mesmo possa apoiar o tubo de forma regular.

Para evitar o perigo de desmoronamento dos taludes verticais, as valas
deverio ser escavadas obedecendo as seguintes precaugdes :

« Taludes inclinados;
- Escavacio em bancadas;
« Escoramento com madeira.

Quando ocorrer afloramento do lencgol fredtico, a fiscalizagdo podera autorizar
o bombeamento da agua aflorada.

Os materiais inadequados, tais como : argila orgénica, turfas, areia fofa, argila
muito plastica e saturada a 100%, deverdo ser removidas na largura e profundidade
indicadas pela fiscalizacdo.

Para que os tubos de concreto estejam protegidos dentro das valas, estabeleceu-se
um critério para profundidade e largura minima, conforme projeto.

AT\

i
S
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Na escavacdio de valas para qualquer tipo de tubo, estabeleceu-se que os
taludes tenham a inclinagio de 60°.

6.3- Apiloamento de valas —

Apds o acerto final de fundo de vala, devera ser executado o apiloamento com
soquete manual e/ou mecénico de modo que o terreno assim compactado nfio sofra
recalques, quando se processar o reaterro sobre o tubo assentado.

Onde houver necessidade de escoramento, estes serdo continuos
ou descontinuos. Serdo executados com pranchdes aparelhados e estroncas de madeira
roligas com didmetros superiores a 10cm.

6.4 - Reaterro

ApOs assentamento completo dos tubos, procede-se o reaterro com camadas
de no maximo 40cm de espessura, compactados manualmente até uma altura ndo inferior a
50cm da geratriz superior do tubo. Dai em diante, a compactagdo serd feita com
compactador tipo sapo, sendo esta compactagio executada em camadas de no maximo
40cm até chegar no nivel do leito da pista a ser asfaltado.

6.5 - Caixa de passagem

Sdo caixas de alvenaria, no formato retangular, com tampa de concreto, ¢
abertura para inspegdo com 60cm de didmetro. Sdo utilizadas quando a declividade da via
for superior ao exigido pelas normas. Serdo executadas com as mesmas caracteristicas do
poco de visita.

6.6 - Tampio

Para vedagdo da chaminé de inspegdo dos pogos de visita, usar-se-4 tampio de
aco padrdo, os mesmos sdo chumbados na chaminé.

6.7 - Chaminés

Serdo de forma cilindrica construidas em alvenaria de tijolo comum
assentados com argamassa 1:4. Nas paredes serfio chumbados estribos de 4", que servirdo
de escada para manutengdo dos pogos de visita.

6.8 - Drenos

Serdo executados onde necessarios e de acordo com o projeto e detalhes
especificos.

As tubulagdes serdo de manilhas de barro vidrado, concreto , PVC ou
conforme didmetro e material indicado no projeto.

Os drenos poderdo ser recobertos com tabuas ou sapé, nio se admitindo a
utiliza¢do de material vegetal. Podera ser utilizado manta geotéxtil tipo Bidim ou similar. _
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Havendo ramificagdo na rede de drenos serdio construidas caixas em alvenaria
com dimensdes especificadas em projeto.
7. - Estruturas de lancamento

E
de Va]eS.

Serdo construidos na forma de vala escavada com enchimento em areia e
pedra marriada.

CREAY2.435/D-GO



