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1. CONSIDERACOES INICIAIS

Esta obra de calcamento das ruas do distrito de Sdo Jorge, municipio de Alto
Paraiso de Goids, se insere nas Diretrizes do PAI - Programa de AcHo Integrada de
Desenvolvimento ¢ dos Programas do Governo de Goids, desenvolvidos pela Secretaria de
Gestdo e Plangjamento - SEGPLAN. A Agéncia Goiana de Desenvolvimento Regional -
AGDR, por conta da parceria com a SEGPLAN, ficou incumbida da execucdo da referida
obra. O distrito de Séo Jorge, portal de entrada para o Parque Nacional da Chapada dos
Veadeiros, tem grande importdncia para o turismo estadual e também para a
conscientizagdo pela preservagdo do meio ambiente,

Por suas caracteristicas proprias, pelos seus visitantes € por sua vocagio mistica e
fonte de energias, optou-se pelo sistema de calgamento com blocos intertravados de
concreto pré-moldado tipo paver com 12 faces, que ¢ uma das alternativas possiveis para
aquela comunidade, tdo rica em tradicSes historicas, turisticas e de preservagio do meio
ambiente, tendo em vista, inclusive, a recusa por pavimentagio asfaltica manifestada pela

maioria da populacdo em consulta anteriormente realizada.

2. BASES CONCEITUAIS PARA CALCAMENTO COM PAVER

Os pavimentos intertravados sdo compostos por pegas pré-moldadas de concreto e
constituem uma brithante e eficaz solugio para uso em ruas, calgadas, calcaddes e pracas,
sendo largamente difundida no Brasil - tanto na construgio como na reconstrucio e
reabilitacdo desse tipo de instalagdo urbana.

As dimensdes e a qualidade das pegas pré-moldadas em concreto sfo uniformes,
uma vez que sua fabricacfio obedece a controles rigorosos. Além disso, as formas, cores e
texturas das pegas e os padrSes de assentamento sfo extraordinariamente variados,
permitindo explorar harmonicamente essa caracteristica dos pontos de vista arquiteténico e
paisagistico.

Os pavimentos intertravados de concreto também refletem melhor a luz do que

outros tipos de superficie e proporcionam ao usudrio e ao meio ambiente excepcional
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conforto térmico. Mesmo sob chuva, os pavimentos intertravados de concreto ndio sio
escorregadios.

A propriedade de distribuigio de esforcos das pecas intertravadas depende
essencialmente de seu formato, arranjo e espessura.

Neste projeto do calgamento das ruas do Distrito de S#o Jorge optou-se pelo
bloquete intertravado com 12 faces de 3,5 cm, espessura minima de 8 cm, 35 Mpa, na cor
cinza natural do concreto (fotos 1, 2 e 3) e assentado sobre bergo de areia natural ou

artificial com espessura minima de 3 cm.

Foto 1: Bloquete intertravado 12 faces
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Foto 3: Vista anfpliada da foto anerior
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Foto 4: Detalie do acabamente do bloquete junto ao meio fio, com preenchimento de argamassa

3. NORMAS GERAIS

Para o completo conhecimento dos servigos a serem executados € necessario que o
licitante, antes da elaboragio da proposta, vistoric o local das obras para identificacdo das
possiveis dificuldades existentes ou que venham a existir no decorrer de sua execugio.

Os materiais ¢ servigos a serem empregados na obra serfio de primeira qualidade,
em obediéncia aos principios da boa técnica, devendo ainda satisfazer as normas brasileiras,
as especificagdes técnicas e projetos especificos;

A fiscalizac@io ndo aceitar4 servigos para cuja execugdo néo tenha sido observada os
preceitos acima estabelecidos e fara demolir, no todo ou em parte, os referidos servigos
executados em desacordo com as normas e padrdes aceitdveis;

Todas as despesas necessarias 4 execugfio da obra, tais como: materiais, mdo de
obra, encargos sociais, fretes, seguros, impostos, taxas, etc, ficarfio a cargo da empreiteira,
inclusive as Anotagbes de Responsabilidade Técnicas (ART) relativas ao contrato e

execucdo da obra junto a0 CREA-GO. Estas anotages deverdio ser feitas no infcio das

obras.
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4. DESCRICAO SUMARIA DA OBRA

A obra consiste na pavimentagdo de 21.667,15 m? no distrito de Sdo Jorge,
municipio de Alto Paraiso de Goiés, (vide plantas) com bloquete intertravado pré-moldado
de concreto, 12 faces, com espessura minima de 8 cm, confeccionados em concreto
estrutural Fck 32 Mpa, 6.261,26 m meios-fios de concreto pré-moldado e igual quantidade
de sarjetas moldadas no local.

Sera executado, ainda, encascalhamento e compactagio de uma faixa de 1,00 m de
largura ao longo dos meios-fios, em ambos os lados das ruas, que servird de base para
futura execucfo de calgadas pelos moradores.

Todos os servigos de pavimentagdo deverfio ser executados por mio de obra
especializada sobre leito de p6 de brita ou areia lavada. Antes do inicio dos servigos os
sistemas de coleta de aguas pluviais deverdio estar concluidos.

Os quantitativos, bem como os pregos unitérios e globais que compdem a planilha
orcamentéria da AGDR estdo sendo fornecidos a titulo de informag#o, ndo servindo de

base, por parte da empreiteira, para a cobranga de servigos extracontratuais.

5. SERVICOS PRELIMINARES

5.1 Placa de obra

A Empreiteira devera fornecer e instalar, em local determinado pela fiscalizagéo,
uma placa de identificaciio da obra, medinde 4,00 x 3,00 m, conforme modelo a ser
fornecido pela AGDR, confeccionada em chapa galvanizada ¢ afixada com vigotas de
madeira de lei de 6 x 12 ¢cm, de modo que a borda inferior da placa diste 2,20 m do solo.
Providenciars, também, a placa alusiva aos autores de projetos ¢ ART pela execugfio da
obra, obedecendo aos padries exigidos pelo CREA, medindo 2,00 x 3,00 m, a qual deverd

ser justaposta a placa acima referida.
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5.2 Materiais basicos
Todos os materiais utilizados na execugfio dos servigos serfio de primeira qualidade
¢ todos os servicos executados em completa obediéncia aos principios da boa técnica,

devendo ainda, satisfazer rigorosamente as normas brasileiras.

5.3 Instalacgio da obra

Competira 3 empreiteira fornecer todo o ferramental, maquinaria e aparelhamento
adequados 4 perfeita execugdo dos servigos contratados, bem como os EPIs ¢ EPCs
necessarios 4 preservagdo da incolumidade fisica dos trabalhadores. O local para a guarda
dos materiais e ferramentas, bem como alojamento para os trabalhadores, deverdo ser

providenciados pela empreiteira.

6. TRANSPORTE
O excesso de material proveniente da preparacfio da base, bem como detritos
gerados pela obra deverd ser removido para um local que esteja de acordo com as

condigdes da legislagdo municipal.

7. PROJETO GEOMETRICO E TERRAPLENAGEM
O projeto geométrico se inicia apés a conclusiio dos servigos topograficos, sendo
feita a locagio dos eixos de ruas e segles transversais, para que sejam levantados todos os
pontos irregulares da superficie.
No projeto geométrico, precisamente no langamento do greide, procuramos estudar
¢ analisar o melhor tracado vertical em busca de um projeto com alto grau de concordéncia

com a topografia existente e o melhor custo beneficio na sua execugéo.

10
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8. PROJETO DE PAVIMENTACAO

8.1 Dimensionamento

O método de projeto de estruturas de pavimento flexiveis utilizado ¢ o mesmo
utilizado pelo DNER, com base no CBR, onde a estrutura do pavimento ¢ concebida para
proteger o subleito quanto & ruptura por cisathamento ou por acimulo de deformagio
permanente.

Pelas caracteristicas de trafego, com proje¢io de vida de projeto de 10 anos e sendo
o vefculo padriio de 18.000 1bs por eixo simples, pode-s¢ definir que o dimensionamento

com o uso de N esta enquadrado para o trafego leve e médio (quadro 1).

Quadro 1: Caracteristica do trafego

_ N,
N Lcaracteristico
Via local residencial ¢f
2,7 x10a 5
passagem Leve 10 100 a2 400 4a20 Ldx 10 1)
Vi ' 1
fa colefora scounddria | ., 10 40121500 | 21a 100 Ax10a 5% 10°
68x10

8.2 Determinagio da espessura das camadas

Em fungdo dos parimetros obtidos anteriormente obtém-se as espessuras totais
necessarias a protegio do sub-leito, sub-base e base.

No gréfico para carga de roda de trafego leve e médio, com o CBR de sub-leito e
sub-base define-se respectivamente a espessura do pavimento ¢ da base com a capa. Para
tal dimensionamento leva-se em considerago o N para revestimento minimo (Rpyi), € 0

fator estrutural do componente do pavimento de acordo com os quadros 2 e 3.

1%
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Quadm 2: Retaciio de N, R, e tipo de revesy‘_mento

LN Gl et N R (dm). . Tipo de Revestimento
Até 10° 2,5-3,0 Tratamento Superficial
10°a 5 x 10° 5 Revestimento Betuminoso
5x10°a 107 5 Congcreto Betuminoso
10 as5x10 75 Concreto Betuminoso
Mais de 5 x 107 10 Concreto Betuminoso

Quadro 3: Relal;s‘io _dos componentes dos pavimentos com o K _

¥+ Componentes dos Pavimentos - ‘- . Coeficiente K

Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduagéio densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduagio densa 1,40
Base ou revestimento por penetragfio 1,20
Base granular 1,00

Sub-base granular 0,77 (1,00)

Reforgo do subleito 0,71 (1,00)
Solo-cimento (resisténcia & compressio em 7 dias > 45 Kgfiem?) 1,70
Idem (resisténcia & compressio em 7 dias entre 45 Kgf/ cm® e 35 Kgf/ em?) 1,40
Idem (resisténcia & compressfio em 7 dias inferior a 35 Kgf/ cm?) i,00

Para 0 ISC de projeto, foi adotado CBR de sub-leito igual a 10%. As espessuras especificas

de cada camada sdo obtidas pela resolugao das equacdes:

Hx=B+R

hap = Hig - Hyo Onde: B = Espessura da base
R = Espessura do revestimento
H20 = Espessura da sub-base

H10 = Espessura do pavimento

Dos graficos retiram-se os seguintes dados:

Trafego Leve (N = 105) Trafego Médio (N =5 x 105)
HIO = 33,50 cm Hm = 36,50 cm
Hzg =21l cm H20 = 22,50 CIm
hyo=33,50-21 =13 cm hzp=36,50-22,50=14 cm

AGDR - Avenida 85, n® 1.593, setor Marista, Goidnia - GO CEP 74.160-010
(62) 3201-3980/agdr@agdr.go.gov.br
www.agdr.go.gov.br

GOIAS o/




AGDR GOVERNO DE »
AGENCIA GOIANA DE
DESENYOLVIMENTC

REGIONAL

HO550 ESTADD CRESCE, YOCE (RESCE JUNTO

8.3 Espessura do pavimento

Revestimento tipo bloquete intertravado com 12 faces de 5,5 cm, espessura minima
de 8 cm, confeccionado em concreto estrutural (resisténcia caracteristica do conereto) Fck
= 35 Mpa, na cor cinza natural do concreto e assentado sobre bergo de areia natural ou
artificial com espessura minima de 3 cm.

Aplicando K = 1,0 o revestimento em bloquete intertravado equivale a 10,0 cm de

base granular (quadros 4 e 5 ¢ figura 1).

Hy,=B+R Hxp=B+R
21=B+10 22,50=B+ 10
B=11cm B=13cm
Quadro 4: Resumo para trafego leve _
e : QUADRO RESUMO (Trafego Leve) Fhe R . o CBR
_ CAMADA' ' "MATERIAL; : ESPESSURA (cm) | PORCENTAGEM
Revestimento Bloquete intertravado 8
Assentamento Areia 4
Base Cascalho 11 = 60%
Sub-base Estabilizado granulometricamente 13 >20%
Quadro 5 Resumo para trifego médio _
o QUADRO RESUMOQ (Tréfeg Medlo)_ v e - CBR
CAMADA = MATERIAL: - Tl ESPESSURA (cm) | .PORCENTAGEM "
Revestimento Bloquete mtertravado 8
Assentamento Areia 4
Base Cascalho 13 = 60%
Sub-base Estabilizado granulometricamente 14 = 20%
i3

AGDR - Avenida 83, n° 1,593, setor Marista, Goidnia - GO CEP 74.160-010
(62) 3201-3980/agdr@agdr.go.gov.br
www.agdr.go.gov.br



Rt

AGDR

s 1%

T

AGDR GOVERNOQ DE » %(
AGENCIA GOIANA DE OI As DT . - Vi
DESENVOLVIMENTO Rubrico
REGIOMAL _,.f’f
}0550 E5TADD CRESCE, VOCE CRESCE JUMTO 5
G d
o RHHIER " |NRIRII RN
20 - doo 4 i i
x =§== il S e - za
% il B N B o & 3 e et 8 IR gy et S M E —{ T H ——{ | 1 s e
Ao 2R E (5T £ : S hirwig
; T ] v = A - e et
% 50."""‘-‘-..._-_ = "-n.:___ "h-—-.____:--..._._: ____“"l——-....._____“ -—“"l——-.______.- ‘%m
E - H"‘"'-..-“'-h"“-—‘-hh“"'" “"'-u-....________: ::._______::::: il 'S'(:Uﬂm_m 3
= 80 ] =y SENR Snm e 2 ] et
-!% —+o o "--..._____“-_ fonse L et | o - Rrr——— e
] maEn LY fm o, L | =
_g h“""‘-. ""‘---...__ -"'“'-'---... TEHR ,
£ e n =1 O TTSSRN )
=2 o3 [ [T—{ m ]
2 T et 1T
8 100 ~ e N
& i' ""-,.“ ERis
] 2
110 i
120 ’J [ .
.--* A .
-._‘_:Gs-ﬂﬂ?
o T
440 - -
i® 10" 10° 407 1a° 10° O
Operacdes de pixo de 18.000 15 (3,2 ton.}

Figura 1: Abaco — espessura do pavimento e operagdes de eixo de 18.000 1b

9. TERRAPLENAGEM

9.1 Especificacfio de servigos de terraplenagem

Visa o presente capitulo normatizar as atividades inerentes 4 implantagfio do projeto
de pavimentagfo das vias pablicas. As especificagSes do servigo apresentadas sfo as usuais

adotadas pela AMOB - Goiénia, em obras vidrias.

9.1.1 Regularizacio do sub-leito - terraplenagem

Enumeraram-se nestas especificagSes os servigos a serem executados:

- Limpeza, carga e remogio de vegetacfio e material orgdnico por ventura existente
na via a ser pavimentada.

- Retirada dos obstaculos que possam prejudicar a implantagéio da obra;

- Transporte do material escavado;

- Escarificagfo do sub-leito, na largura determinada em projeto;

- Umedecimento, gradeacio do sub-letto;

- Regularizagfio e compactagiio do sub-leito;
14
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- Acabamento da superficie do sub-leito.

o Equipamentos principais a serem utilizados na execuclio dos servicos de

terraplenagem do sub-leito:

- Trator de esteira para desmatamento e limpeza da vegetacdo;

- P4 carregadeira para carga dos caminhdes;

- Carros tanques ou irrigadeiras, para transporte ¢ distribuigdo de agua;

- Motonjveladora com escarificador para escarifcacio, mistura, homogeneizagdo €
distribui¢do do solo;

- Grade de disco provida de reguladores de profundidade;

- Rolo pé-de-carneiro e rolo liso autopropulsor, para compactagfio das camadas de
solo;

- Trator de pneu para tracionar o rolo pé-de-carneiro ¢ grade rome.

Inicialmente serfio executados os servigos de limpeza do terreno com o fim de
remover toda a vegetagio e material orgénico, por ventura existente no leito da via a ser
pavimentada.

Também serdo retirados todos os obsticulos que possam prejudicar a implantagdo
da obra.

Posteriormente serdio executados os servigos de rebaixamento ou aterro da caixa da
via, conforme exigéncia do projeto. Nos aferros o0s materiais empregados deverdo ter
caracteristicas uniformes e de boa qualidade. Estes serfio executados em camadas regulares
e compactadas com equipamento apropriado até atingir um grau de compactagéo de 100%,
referente ao ensaio DNER-ME-47-64.

Os trechos a serem regularizados serfo escarificados a uma profundidade de 15cm,
posteriormente serd umedecido, gradeado, homogeneizado e compactado & umidade 6tima,
visando assegurar o grau de compactagdo determinado em laboratdrio, referente ao ensaio
DNERME- 47-64.

15
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A expansfo do sub-leito ndo deve ser maior que 3%. Quando por razdes de maior
cuidado com eventuais recalques, se exige equipamentos pesados na compactagiio do sub-
leito as normas exigem que essa compactago seja 100% em relacéo ao proctor normal.

Para obter uma 6tima qualidade na execugdo do sub-leito deverdo ser realizados os
seguintes ensaios:

- Ensaio de compactagéo: Método DNER - ME-47-64

- Determinacdo da massa especifica: Método DNER - ME-92-64

- Determinagéo do teor de umidade: Método DNER - ME-52-64

- Ensaios de caracterizagio:

Limite de liquidez: Método DNER - ME-44-71
Limite de plasticidade: Método DNER - ME-82-63
- Analise granulométrica: Método DNER - ME-80-64
- Ensaios de 1.S.C. e compactagio: Método DNER - ME-47-64

Os ensaios serfio executados de 100 em 100 metros no maximo. Apds a
compactacio ¢ a liberagdo feita pelo laboratorio de solo, faz-se o acabamento com os rolos
liso € pneumatico.

Concluida a execugfio do sub-leito, faz-se a relocagfio planimétrica e altimétrica da
caixa do sub-leito conferindo as cotas e larguras exigidas no projeto.

No nivelamento tolera-se cotas menores ou iguais do projeto e nas larguras da
plataforma tolera-se larguras maiores ou iguais do projeto.

Concluindo o controle geométrico, libera-se para execugdo da sub-base.

9.1.1.1 Substituicio do material do sub-leito
O material constituinte para substituicdo de solo do sub-leito, deve ter boas
caracteristicas fisicas, e o C.B.R. maior que o indice de suporte de sub-leito.
O material que substituird o solo do sub-leito, denominar-se-4 de “Reforgo do sub-
leito™.
16
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Na execugdo dos aterros somente serd permitido a utilizagio de materiais com
C.B.R. 6, até o limite dos dltimos 20 cm, os quais obrigatoriamente deverfio apresentar um
C.B.R. 10.

Nestas especificagdes considera-se os seguintes servigos do reforco de sub-leito:

- Limpeza das dreas de empréstimo;

- Escavagfio e carga do material de expurgo;

- Transporte de material de reforgo;

- Espalhamento, regularizagfio, gradeacio, umedecimento do material de reforgo do

sub-leito.

* Equipamentos a serem utilizados na execuggo do reforco do sub-leito:

- Trator de esteira para desmatamento e limpeza da vegetagfio, e da camada de
material orgénico;

- P4 carregadeira para carga dos veiculos de transporte;

- Veiculos com tanques e irrigadeiras para transporte e distribuicsio de 4gua;

- Motoniveladora com escarificador, para escarificacfio, mistura, homegeneizagdo e
distribuigéio do solo de refor¢o do sub-leito;

- Grade de disco providos de reguladores de profundidade;

- Rolo pé-de-carneiro, rolo liso autropopulsor para compactacio das camadas de
solo;

- Trator de pneu para tracionar os rolos pé-de-carneiro e grade rome.

Inicia-s¢ a execugdo do corte do solo onde o I.S.C. for menor que o indicado no
projeto.
A camada de solo a ser retirada devera ter profundidade que for determinada no

dimensionamento do projeto da pavimentagfo.
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O preenchimento das caixas de corte deverd ser preenchido com o material
proveniente das 4reas de empréstimos. O material sera depositado nas 4dreas de corte, em
eiras uniformes e sendo distribuida em camadas, na espessura de projeto.

O material ¢ distribuido pela motoniveladora, em seguida gradeado,
homogeneizado, faz-se o umedecimento, até o teor de umidade Otima, em seguida faz-se a
compactagio atc obter o grau de compactagdo 100% relativo ao ensaio DNER - ME-47-64.,

Serdo realizados os seguintes ensaios:

- Ensaio de compactagdo: Método DNER - ME-47-64

- Determinagdo da massa especifica: Método DNER - ME-92-64

- Determinacfio do teor da umidade: Método DNER - ME-52-64

- Ensaios de caracterizagio:

Limite de liquidez: Método DNER - ME-44-71
Limite de plasticidade: Método DNER - ME-82-63
- Andlise granulométrica: Método DNER - ME-80-64
- Ensaio do 1.S.C.: Método DNER - ME-47-64

Os ensaios serfo executados em trechos ndo superiores a 100m. Apds a
compacta¢dio faz-se a regularizagio com a motoniveladora, em seguida, faz-se o
acabamento com os rolos liso e pneumatico.

Concluida a execugdo do reforgo do sub-leito, faz-se a relocagfio planimétrica e
altimétrica do trecho de reforgo, conferindo as cotas e larguras exigidas no projeto.

No nivelamento, toleram-se cotas menores ou iguais as do projeto, nas larguras da
plataforma, toleram-se maiores ou iguais de projeto.

Concluido o controle geotécnico, libera-se para a execucfio da sub-base,

9.1.2 Sub-base

Concluida a execugfio do sub-leito, inicia-se a execugdo da sub-base, cujos servigos

estdo enumerados a seguir:
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- Desmatamento e limpeza das jazidas;

- Escavacio ¢ carga do material de jazida;

- Transporte do material de jazida;

- Descarga ¢ espalhamento do material de jazida;
- Umedecimento e gradeacfio do solo da sub-base;

- Regularizagfio e compactagio do material de sub-base.

* Os equipamentos utilizaveis na execugfio da sub-base, sfo enumerados a seguir:
- Trator de esteira para limpeza e escavagdo na jazida;
- P4 carregadeira por carga dos caminhdes;
- Caminh#o basculante para transporte do material de sub-base;
- Caminh&o pipa para umedecimento do solo na pista;
- Grade rome para gradear e misturar o material na pista;
- Trator de pneu para tracionar a grade rome e os pés de carneiro;
- Rolo pé-de-carneiro para compactagiio do material de sub-base;

- Rolo autopropelido para compactacfio do material de sub-base.

Os materiais a serem empregados na sub-base apresentam um ISC igual ou superior
a 20%, expansdo maxima de 1%, com determinagio pelo método DNER - 49-64 ¢ com
energia de compactagio DNER - 47-64.

Os materiais a serem utilizados na sub-base devem obedecer as faixas
granulométricas da AASHTO.

Com os caminhdes basculantes carrega-se na cascalheira e descarrega-se na pista o
material de sub-base, em eiras uniformes.

Com motoniveladora distribui-se 0 material em eiras continuas, procurando misturar

essas eiras com movimento da lAmina.
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Neste ponto passa-se a grade rome, para fazer a mistura e eragdo, essa deve ficar
uniforme. Apds misturar o solo de sub-base, o laboratdrio de solos, colhe as amostras do
conjunto de material, para verificar a granulometria.

Apés a mistura adiciona-se agua a fim de conseguir que a mistura esteja dentro dos
limites do teor de umidade otima.

O controle do teor de umidade pode ser feito pelo speede, tomando-se o cuidado de
iniciar a compactagiio com um grau de umidade 1 a 2% acima do teor 6timo de umidade
prevista em projeto, isto para que se compense a perda de umidade por evaporagéo.

Estando o material de solo homogencizado e umedecido, verifica-se a uniformidade
do mesmo no trecho a ser compactado, conferindo as medidas de espessura. A compactagdo
se inicia com o pé-de-carneiro e em seguida, com rolo autopropulsor, dos bordos para o
centro da pista.

Apds a compactagiio, ¢ necessario verificar se a densidade estd dentro dos limites
especificados em projeto, isto serd executado pela equipe de laboratorio de solos.

O grau de compactagfio minimo serd 100% em relagfio a massa especifica aparente
seca méaxima, obtida no ensaio DNER-ME-47-64, ¢ o teor de umidade deve ser do ensaio
citado, variando + 2%.

Para se obter uma boa qualidade na execugo da sub-base, serfio realizados os
seguintes ensaios de controle:

Método DNER-ME-47-64.

- Determinagdo da massa especifica: Método DNER-ME-92-64

- Teor de umidade 6tima: Método DNER-ME-57-64

Deverfio ser realizados os seguintes ensaios de caracterizagfo:
Limite de liquidez: Método DNER-ME-44-71
Limite de plasticidade: Método DNER-ME-82-63
- Andlise granulométrica: Método DNER-ME-80-64
- Ensaio de 1.8.C. ¢ compactacfio: Método DNER-ME-47-64

20
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Os ensaios serdo executados em trechos de 100 em 100 metros, no maximo. Apds a
compactagio e a liberagdo pela equipe de laboratério de solo, faz-se a regularizagfio com a
motoniveladora, em seguida faz-se o acabamento com o rolo liso estatico e pneumatico.
Concluida a execucfio da sub-base, faz-se a relocacfio, planimétrica e altimétrica, da
plataforma, conferindo as cotas e larguras apresentadas em projeto. No nivelamento
toleram-se cotas inferiores ou iguais a do projeto, ¢ nas larguras, cotas maiores ou iguais as

do projeto. Concluido o controle geométrico, libera-se para a execugio da base.

9.1.3 Base

Consideramos na especificagdo os seguintes servigos a serem executados:
- Desmatamento e limpeza de jazida;

- Escavagfo e carga do material de jazida;

- Transporte do material de jazida;

- Descarga e espalhamento do material;

- Umedecimento, gradeacgfo do solo de base;

- Regularizagio e compactacio do material de base.

o Equipamentos a serem utilizados na execugéo da base:

- Trator de esteira para limpeza e escavacio na cascalheira;

- P4 carregadeira para carga dos caminhdes;

- Caminhdes basculantes para transporte de cascalho;

- Caminh#o pipa para umedecimento;

- Grade rome para gradear e fazer a mistura do solo de base;

- Rolo pé-de-cameiro para compactagéo do solo.

- Motoniveladora para esparramar o cascalho de base e regularizagiio da camada a
ser compactada;

- Rolo compactador liso estatico e rolo de pneu, para dar acabamento & superficie da
base;
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- Trator de pneu (girico) para tracionar a grade rome e rolo pe-de-carneiro,

Os materiais a serem utilizados devem obedecer as faixas granulométricas da
AASHTO.

A porcentagem que passa na peneira n° 200 deve ser inferior a 2/3 da porcentagem
que passa na peneira n° 40.

Os materiais da base devem apresentar um 1.S.C., superior a 60%;

Expansio méxima 0,5%; equivalente de areia maior que 20%; indice de plasticidade
inferior a 6%; limite de liquidez 23.

ApoOs a execugdio da sub-base, inicia~se o servigo de base.

A operag8o de servigo de base consiste em:

- O material a ser usado na base ¢ depositado em eiras uniformes, ao longo do
trecho, e sendo em seguida distribuido em camadas uniformes numa espessura de 20 cm,
que permita obter a espessura de 18 cm, prevista em projeto, apos a compactagio.

O espagamento de uma eira para a outra deve ser de 5 em, com caminhiio de 6 m3,
para apds a distribuigio do cascalho ao se obter a espessura de 16 cm;

- Em seguida com a motoniveladora distribui-se o material em eiras continuas,
procurando misturar essas eiras em movimento da lamina.

- Ap6s misturar o solo, o laboratério colhe as amostras do conjunto de material, para
verificar a granulometria. Apds a mistura, adiciona-se dgua, a fim de conseguir o teor Gtimo
de umidade.

- O controle da umidade pode ser feito pelo Speed, tomando-se o cuidado de iniciar
a compactagfio com um grau de umidade de 1 a 2% acima do teor 6timo de umidade, para
que compense a perda da umidade por evaporacio.

- Bstando o material homogeneizado ¢ umedecido, verifica~se a uniformidade do

material na drea a ser compactada, conferindo as medidas de espessura.
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- A compactacfio se inicia com o pé-de-carneiro e com o rolo fiso auto propulsor,
dos bordos para o centro.

- Apos a compactagdo com o pé-de-carneiro, e o rolo compactador liso, é necessario
verificar se a densidade estd dentro dos limites especificados em projeto, pelo laboratério.
O grau de compactagfio minima serd de 100% em relagfio 2 massa especifica aparente, seca,
méxima, obtida no ensaio DNER-ME-4864, ¢ o teor de umidade deve ser a umidade 6tima
de ensaio citado anteriormente variando de + 2%.

Para se obter uma boa qualidade na execucfio da base, serfio realizados os seguintes
ensaios:

- Ensaio de compactagfio: Método DNER-ME-48-64

- Determinacfio da massa especifica: Método DNER-ME-92-64

- Umidade 6tima: Método DNER-ME-52-64

- Limite de liquidez: Método DNER-ME-44-71

- Limite de plasticidade: Método DNER-ME-82-63 -

- Anélise granulométrica: Método DNER-ME-80-64

- Ensaio do 1.8.C. e compactacfio: Método DNER-ME-48-64

Os ensaios serfio executados em trechos de 100 em 100 metros no méximo.

Apos a compactago ¢ a liberagdo pelo laboratério de solos faz-se a regularizacdo
com a motoniveladora, em seguida faz-se o acabamento com os rolos pneuméticos.
Concluida a execugdio da base, faz-se a relocagfio planimétrica e altimétrica da plataforma,
conferindo as cotas e larguras apresentadas em projeto. S serfio toleradas as cotas i guais e
inferiores estabelecidas em projeto para o nivelamento.

Nas larguras, cotas maiores ou iguais as do projeto. Concluido o controle

geomeétrico, libera a pista para inicio da regularizacio de assentamento.
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10. ESPECIFICACOES PARA  ASSENTAMENTO DE BLOQUETE
INTERTRAVADO
10.1 Definicies
Os servigos caracterizam-se pelo fornecimento, carga, transporte e descarga dos
materiais, compreendendo também a mio de obra e os equipamentos indispensaveis a
execugiio e ao controle de qualidade, de conformidade com a especificagio apresentada a

seguir e detalhes executivos contidos no projeto.

10.2 Condicbes gerais

a) Durante todo o tempo que durar a construgiio, até o recebimento do bloquete
intertravado, os materiais e servigos serfio protegidos contra a agho destrutiva das aguas
pluviais, do trinsito e de outros agentes que possam danificd-los. E obrigagio da
empreiteira a responsabilidade desta conservagéo.

b) Toda a sinalizacfio de trinsito para eventuais desvios de trafego ou interrup¢io de
vias, exigidas pela fiscalizagiio visando a seguranca, sero de responsabilidade da

empreiteira.

10.3 Condic¢des especificas

10.3.1 Equipamentos

Todo equipamento, antes do inicio da execugdio da obra, devera ser examinado pela
fiscalizagdo, devendo estar de acordo com esta especificagfio, sem o que néio serd dada a
ordem de servico.

a) Equipamentos de Limpeza — Para a limpeza das superficies utilizam-se vassoura
mecanica e/ou vassour8es manuais;

b) Equipamentos para Distribuicio do Agregado — Poderdo ser utilizados caminhdes
basculantes para area maiores, sendo langado montes de agregado ao longo do trecho a ser

realizado o trabalho. O espalhamento podera ser feito manualmente ou por equipamentos
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mecénicos como moto niveladoras assegurando que tenha uma homogencidade na
quantidade de agregados.

¢) Equipamentos para Compressdo — Os rolos compressores devem ser do tipo
tandem liso vibratorios, autopropulsores, seu peso total nfo seré superior a | tonelada para
compressdo da areia de assentamento.

d) Pequenos equipamentos de Compressio — Manual (soquete} ou mecanico
vibratério (mecinico ou placa vibratéria);

f) Pequenas Ferramentas — Pas, enxadas, picaretas, garfos, soquetes, vassourfes de
piagava, etc, deverdo ser empregados em quantidade suficiente para o bom andamento dos
servigos; .

Outros equipamentos desde que autorizados pela Fiscalizagiio poderfio ser

utilizados.

10.3.2 Execu¢io
10.3.2.1 Assentamento

O pavimento com paver deverd se iniciado apés estar a base rigorosamente
preparada e nivelada, ¢ depois de assentados os meios fios pré-moldados de concreto em
ambos os lados das ruas, bem como ap6s ter sido encascalhada (material de 1* categoria) e
compactada, rente aos meios fios, uma faixa de 1 metro de largura para servir de
sustentacdo aos mesmos e como base para futuras calgadas.

Quando o subleito se constituir de material cujo indice de suporte seja superior a
15% o pavimento com paver (berco de assentamento + revestimento) pode ser executado
diretamente sobre o subleito regularizado (escarificado e compactado), sendo desnecessaria
a adigdo de qualquer camada a titulo de reforco ou sub-base.

Como o revestimento e o bergo de assentamento possuem espessuras pré-fixadas em
23 cm (Normas Rodovidrias n° 71 do DER/SP), o conhecimento do CBR do subleito serve
como verificagio. Se este valor de CBR for inferior aos 15% recomendados e as condigbes
de trafego ndo o exigirem, a experiéncia demonstra o bom comportamento do pavimento
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sem sub-base ou reforgo, desde que o subleito ndo seja constituido por solos completamente
inadequados: solos brejosos, solos de argilitos expansivos e/ou de suporte baixo (inferiores
a 6%,).

No caso de subleitos constituidos por solos muito fracos e/ou muito suscetiveis a
aglo da agua, estes deverfio ser reforcados por solos de caracteristicas geotécnicas
conhecidas, homogeéneas e estiveis (saibros arenosos, solos lateriticos, etc.);

Além desses cuidados com o subleito, deve-se estar atendo ao greide final de cada
rua. Assim, para atender as limitagbes das guias (meios-fios) e do préprio pavimento, as
vezes hd a necessidade de rebaixamento e ds vezes de aterramento do terreno, antes de
proceder ao calgamento.

Os procedimentos de regularizagio do subleito (declividades transversais e
longitudinais) devem ser realizados com muito cuidado, pois um subleito mal preparado
anula as vantagens anteriormente enunciadas.

No assentamento do pavimento em S#o Jorge, com pré-moldados tipo “paver” 12
faces, deverdo ser observados os procedimentos abaixo, recomendados para aplicacio de

paver platé em calgadas conforme itensde 1 a 9:

1) Reforgos

O primeiro passo € fazer os reforgos necessarios na base existente conforme cada
caso (remogfio de solos inserviveis ¢ o reforco da sub-base), conforme orientagdo do

engenheiro fiscal da AGDR (foto 5)
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Foto 3: Reforgo

2) Regularizag¢io e compactacio

Em seguida, faz-se a regularizacdio e compactagiio da base (foto 6) (com placa

vibratéria em pequenas areas e com rolo compactador em dreas maiores).

Foto 6: Regularizagiio e compactaciio
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3) Preparacio para aplicaciio da camada de apoio (berco)

Apbs compactada e regularizada a base (foto 7), ¢ hora de colocar o po de brita ou
areia de cimento para assentamento. Recomenda-se uma espessura minima de 3cm de
material € o melhor método para que se obtenha uma camada uniforme, é adquirir dois
tubos de material resistente com o diémetro de 3 a 5 om, para utilizar como guias na hora

de desempenar (reguar).

Foto 7; Preparacdo para aplicacio da camada de apoio

4) Nivelamento da camada de base (pé de brita ou areia lavada)

Passe uma régua metilica nivelada sobre os dois tubos, fazendo assim um perfeito
nivelamento do p6 de brita (foto 8). Concluido o nivelamento da base, remova o0s tubos ndo

se esquecendo de preencher com pé de brita os espagos por eles ocupados.
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Foto 8: Nivelamento da camada de base

5) Assentamento do piso

Comegamos entfio o assentamento das pecas. Para tanto ¢ imprescindivel o uso de
linhas a cada 2 metros, tanto no sentido transversal quanto longitudinal do paver para que
néo se perca o alinhamento das pegas. Ndo deixe junta maior do que 2 mm entre as pegas,

salvo sob recomendagdo do responsavel técnico (foto 9),
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Foto 9; Assentamento

6) Continue assentando, mas, aten¢io!

Continue o assentamento conforme a paginagdo definida pela fiscalizagdio da
AGDR. Caso seja necessario recortar pegas pré-moldadas ndio o faga nas bordas do piso e
sim no meio do pavimento deixando sempre as bordas com pegas inteiras, para dar um

melhor acabamento.

7) Serra de policorte

Faca os recortes necessarios com a serra policorte. Finalizado o expediente e néo
concluida toda a 4rea a ser assentada, faca um confinamento provisodrio para que haja um
bom travamento da regido onde estd pronto o calgcamento do paver e passe a placa
vibratéria duas vezes por todo o pavimento. Esta etapa ¢ muito importante para que haja um
preenchimento correto das juntas. E a etapa onde o preenchimento ¢ feito de baixo para

cima (do p6 de brita ou areia de assentamento).
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8) Selamento

Somente em seguida, ¢ feito o selamento de juntas do pavimento com areia (foto
10). Passe bem o vassourfio para garantir que todos os vazios ficaram completamente
cheios. Passe novamente a placa vibratéria (rolo liso) por duas vezes, nesta etapa, para
garantir que a areia preencha totalmente as juntas entre as pegas, de cima para baixo. Varra
0 restante da areia ou pé de brita que se excederam apés a passagem da placa vibratoria

(rolo compressor liso).

Foto 10: Selamento

9} Pronto

O piso estd concluido (foto 11). Niio o lave por pelo menos sete dias, pois o
selamento das juntas vai se estabilizando com as intempéries, circulagdo de pessoas, etc.

Apos este prazo, se necessario lave o piso e aguarde a secagem.
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Foto 11: Vista do assentamento concluido

manuais adequados.
Nio serd permitida a execugdo dos servigos, objeto desta Especificagéio, durante os

dias de chyvas,

11. GESTAO AMBIENTAL
No caso de obras ¢ suas respectivas dreas de apoio (depésito de materiais,
excedentes, areas de empréstimo, canteiro, etc) deverfio ser atendidas as Resolugdes do
CONAMA 001/86 ¢ CONAMA 237/97. Estas poderio ser flexibilizadas por outros
instrumentos da Legislacsio Estadual e Municipal.
Os cuidados com a preservagio do meio ambiente, nos servigos de execugdio de base
envolvem a obtengdo e aplicagdo de agregado natura] oy britado.
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Agregados
Quando for obtido mediante exploragio de ocorréncia indicada no projeto,

considerar os aspectos seguintes:

Autorizar a aceitaglio dos agregados somente apds aprovagdo da licenga ambiental
para exploraciio da jazida.

Evitar a localizagdo da jazida e das instalagdes de britagem em area de preservagio
ambiental.

Planejar adequadamente a exploraciio da jazida para minimizar os danos inevitaveis
¢ possibilitar a recuperagio ambiental, apés a retirada de todos os equipamentos ¢
materiais.

Nio provocar queimadas como forma de desmatamento.

Construir junto as instalagSes de britagem, bacias de sedimentagéo para retencio do
po de pedra, eventualmente produzido em excesso ou por lavagem do agregado, evitando
seu carreamento para cursos d’agua.

Quanto ao agregado fornecido por terceiros, exigir documentagfio atestando
regularidade das instalagbes, bem como, sua operagfio junto ao Odrgo ambiental

competente.

12. CONTROLE GEOMETRICO
O controle geométrico, no tratamento superficial, deveré constar de uma verificagio
do acabamento da superficie. Esta sera feita com duas réguas, uma de 1,00 m e outra de
3,00 m de comprimento, colocadas em dngulo reto e paralelamente ao eixo da via,
respectivamente. A variagfo da superficie, entre dois planos quaisquer de contato, nio deve

exceder 0,5 cm quando verificada com qualquer das duas réguas.
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Aceitacio do Controle Geométrico ¢ de Acabamento

O servigo executado serd aceito, & luz do controle geométrico (quadro 6) e de
acabamento, desde que o acabamento do servigo, apreciado em bases visuais, for julgado

satisfatorio pela fiscalizagéo.

Quadro 6; Faixas granulométricas

Peneira % em peso que passa
{(EM-4/PMSP)
Min Pol a b C d e f g
38 1% 100
25 1 20 1100
100
19 ¥4 20-55 190-100 {100
12,5 1,z 0-10 20-55 90-10G | 1006 100
9.5 3/8 =5 0-15 40-75 9a-100 [90-100 (100
4,8 N°4 - - 0-15 0-20 10-30 75-100 1100
24 N8 - - 0-5 -5 0-8 0-1G 45-100
0,42 Ne40 - - - - - - 15-100
0.074 N°200 0-2 {3-2 0-2 0-2 Q-2 0-2 0-19

13. SERVICOS COMPLEMENTARES
13.1 Limpeza final
A empreiteira caberd a responsabilidade de entregar a obra rigorosamente limpa e

desimpedida de entulhos, restos de materiais, etc.

13.2 Placa de inauguracio
Sera fixada em local previamente designado pela Agéncia Goiana de

Desenvolvimento Regional - AGDR, sobre obelisco, uma placa de inauguragdo em ago

escovado medindo 60 x 40 cm, com os dizeres oportunamente fornecidos pela AGDR.
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14. OBSERVACOES

Todo e qualquer servigo que se faga necessario a perfeita execuciio das obras devera
ser orgado por ocasido da apresentagdo da proposta e, conseqiientemente, executado.

Todos os materiais e servigos a serem empregados deverdio, antes do seu emprego,
ser submetidos & aprovago da fiscalizagdo.

Quaisquer duvidas ndo sanadas pelos projetos ou pelas especificagBes serfio
esclarecidas pela fiscalizagio.

Todo servigo orcado e porventura ndio executado terd o seu valor descontado na
Gltima fatura ou permutado por outro de igual valor que por ventura venha a surgir no

decorrer da obra.

15. RESPONSAVEL TECNICO

Goidnia, 12 de abril de 2013.

Engenheiro Civil
CREA 3351/D-GO
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