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1. APRESENTACAO

Este memorial tem por objetivo a apresentacdo de normas e especificagdestécnicas quanto a
execucdo do projeto executivo para execucdo da Pavimentacdo Asféltica, em CBUQ (Concreto
Betuminoso Usinado a Quente) nos trechos do projeto, em Nova Esperanca do Sudoeste -PR.

As informac0es presentes neste projeto, constam de elementos técnicos, desenhos e textos
explicativos que tém por fim tornar clara e compreensivel a proposta da execucdo das obras
supracitadas, melhorando, portanto, a capacidadedo trafego dos respectivos trechos, que atualmente
encontra-se em situacdo precaria, com diversas patologias no pavimento, como buracos,
deformacdes, entreoutros. A falta de manutencdo, as sucessivas administracbes sem reparos
adequados, a falta de recursos municipais para recuperagdo da infraestrutura, ocasionam defeitos
no pavimento existente. O objetivo geral seria a pavimentagdo asfaltica, de pavimento com uso de

CBUAQ das pistas compreendidas no projeto nosseguintes trechos:

e RUA ALBERTO BONETTI;

e RUA JACOMO FURLAN;

e RUA ILIVIO BONETTI;

e RUAPAULO BONETTI;

e RUA MARTIN DE PIERI;

e RUA JOAQUIN JOSE NAZARIO;
e RUA GENI FRAGA;

e RUABRASIL;

e RUARUIBARBOSA,

e RUA CASTRO ALVES;

e RUA PERNAMBUCO;

e RUA SANTO ANTONIO;

e PROLONGAMENTO DA RUA JOAQUIN JOSE NAZARIO.

O projeto tem a previsdo de pavimentacdo em CBUQ em uma area total de 8.494,00 m2.
2. DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO
2.1 Estudo de Trafego

Conforme recomendagcdes bibliograficas o nimero de solicitacdo pode ser estabelecido, em
via urbanas, em fungdo da classificagdo funcional das vias. Vias de locais residenciais sdo
classificadas como vias de trafego leve, sendo recomendado para o dimensionamento, um nimero

desolicitacdo igualN = 10°, sendo adotado um periodo médio de projeto de 10 anos.

2.2 Caracterizacdo do subleito
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Para a avaliacdo da capacidade de suporte do subleito e dos materiais que irdo compor as
camadas do pavimento, foi utilizado dados de ensaios de obras de caracteristicas semelhantes.

2.3 Revestimento

A espessura minima de revestimento é dada em funcdo de N e do tipo de material do

revestimento, conforme mostra a Figura 01.

Figura 01. Espessura minima de revestimento betuminoso em funcéo de N

N Espessura minima de
revestimento betuminoso
Tratamentos superficiais
betuminosos
Revestimentos betuminosos com
5,0 cm de espessura
Concreto betuminoso com 7,5 cm
de espessura
R 5 Concreto betuminoso com 10,0
10°<N =5-10 cm de espessura
N>5-107 Concreto betuminoso com 12,5
cm de espessura

Fonte: DNIT (2006).

N < 10°
10°<N £ 5-10°

5-10°<N = 107

Considerando as caracteristicas do trdfego recomenda-se a execucdo de revestimento
constituido de 5,0 cm de revestimento betuminoso, tipo CBUQ, atendendo de forma segura as

condigdes de servico impostas.

2.4 Dimensionamento das Camadas Subsequentes

O dimensionamento das camadas consiste na determinacgdo das espessuras das camadas do
pavimento de modo a resistir as solicitagdes impostas pelo trafego, para tanto, utilizou-se a

metodologia conhecida como Método do DNER.

Tal método é baseado no conhecimento da capacidade de suporte das camadas e na relacéo
estrutural dos materiais.

Os valores dos coeficientes de equivaléncia estrutural dependem do tipo de material
construtivo utilizado no pavimento.

Cada camada possui um coeficiente de equivaléncia estrutural (k), que relaciona a
espessuraguea camada deve possuir de material padréo (base granular), com a espessura equivalente

do material querealmente ird compor a camada.
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Figura 02. Coeficiente de equivaléncia estrutural

Componentes do pavimento Coeficiente K
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduagao densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduacgdo densa 1,40
Base ou revestimento betuminoso por penetragdo 1.20
Camadas granulares 1,00

Solo cimento com resisténcia 2 compressao

a 7 dias, superior a 45 kg/cm

1,70
Idem, com resisténcia & compressao a 7 1.40
dias, entre 45 kg/cm e 28 kg/cm
1.20
Idem, com resisténcia 2 compressdo a 7
dias, entre 28 kg/cm e 21 kg/cm
Fonte: DNIT (2006).
Figura 03. Dimensionamento de pavimento flexivel
R Ke  REVESTIMENTO R | n
A
g Kg BASE Hn
A Ks SUB-BASE ' Hi
X
e L
hn ‘_:
i v
Fonte: DNIT (2006).
Rx KR + Bx KB >H20
Rx KR + Bx KB + h20 x KS > Hn
Rx KR + B x KB +h20 x KS + hn x Kref >Hm
Onde:

KR: coeficiente de equivaléncia estrutural do revestimento;

R: espessura do revestimento;
KB: coeficiente de equivaléncia estrutural da base;B:

espessura da base;
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H20: espessura de pavimento sobre a sub-base;

Ks: coeficiente de equivaléncia estrutural da sub-base;h20: espessura da sub-base;

Hn: espessura do pavimento sobre a camada com IS =n;

Kref: coeficiente de equivaléncia estrutural do reforco de subleito;hn:espessura do reforgo do
subleito;

Hm: espessura total do pavimento necessaria para proteger um material com CBR ou IS=m.

Figura 04. Determinacdo de espessuras do pavimento

“habens
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Espessura do Pavimento em centimetro - H

Operacdes de eixo de 15.000 1b (8,2 ton.)

Fonte: DNIT (2006).

Considerando os seguintes parametros:

A espessura minima de revestimento é dada em funcéo de N e do tipo de material dorevestimento,
adotar N = 10°

Considerando a densidade (2,50t/m3), teor de betume (5,60%) e a faixa "C" do CBUQ,chegamos
nas seguintes espessuras e materiais:

Base, adotar K=1,70.
- Revestimento tipo CBUQ com espessura de 5¢cm;
- Base tipo brita graduada, com espessura de 20 cm;

- Reforgo do Subleito ¢/ mat. de 22 Cat (saibro-moledo-cascalho) com espessura de 20cm.
3. ESPECIFICACOES DE MATERIAIS E SERVICOS
3.1 Remocdo de material inadequado, escavacao, carga e transporte

- Este tipo de servico é realizado pela escavacdo de materiais nitidamente instaveis sob o
pavimento, tais instabilidades do solo podem ser identificadas pela presenca excessiva de umidade
e/oupor caracteristicas intrinsecas de baixo poder de suporte do solo.

- Detectando essas areas, deve-se providenciar a operacdo de remogao que compreende o cortee
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retirada do material inadequado (solos de alta expanséo, baixa capacidade de suporte ou solos
organicos).

- Serdo empregados: retroescavadeira, ou escavadeira hidraulica e transportadores diversos.

3.2 Corte, escavacao e transporte
As operacOes de corte compreendem: escavacdo dos materiais constituintes do terreno

naturalatéo greide de terraplenagem; carga e transporte dos materiais para aterros ou bota-foras;
Estes materiais deverdo ser transportados para locais previamente indicados pela

fiscalizacdo,deforma a ndo causar transtornos, provisorios ou definitivos, a obra.

3.3 Aterro e compactagao
Aterros de pista sdo segmentos de ruas, cuja implantacdo requer depdsito de materiais

provenientes de jazidas, no interior dos limites das se¢des especificados no projeto.

Apb6s a locagdo, demarcagdo e nivelamento da topografia as operagdes de aterro
compreendem:escavacdes, carga, transporte, descarga, espalhamento, conveniente umedecimento
ou aeracdo e compactacao dos materiais de cortes ou empréstimos, para a construcao do corpo do
aterro.

A execucdo dos aterros devera prever a utilizagdo racional de equipamentos apropriados,
atendidas as condigdes locais e a produtividade exigida.

Na construcdo dos aterros poderdo ser empregados tratores de l&mina, caminhdes
basculantes, moto-niveladoras, rolos lisos, pé-de-carneiro vibratorio, arados, grade de disco,
caminhdes pipa, etc.

O processo de compactacdo devera ser executado em camadas de no maximo 20,00 cm,
compactadas progressivamente das bordas para o centro, até atingir o grau de compactagdo de 95%
do Proctor Modificado.

Deveré ser realizado ensaio de grau de compactacdo de pista a fim de verificar a

compactacdodomaterial empregado, caso seja granulometria grande sera feito teste de carga.

3.4 Regularizagédo e compactacéo do subleito
Esta especificacdo se aplica a regularizacdo do subleito da via a ser pavimentada com a

terraplenagem concluida.

Regularizagdo é a operacao que é executada com o objetivo de conformar o subleito, quando
necessario, transversal e longitudinalmente.

Sdo indicados os seguintes tipos de equipamentos para execucédo da regularizacdo: moto-
niveladora com escarificador; carro tanque distribuidor de agua, rolos compactadores tipo pé-de-
carneiro, liso vibratorio, grade de discos, etc.

Os equipamentos de compactacdo e mistura, serdo escolhidos de acordo com o tipo de

material empregado e poderdo ser utilizados outros, que ndo os especificados acima, desde que
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aceitos pela fiscalizagao.

3.5 Base e sub-base
Apos o local ter sido nivelado devera ser colocada o Reforco do Subleito ¢/ mat. de 22 Cat

(saibro-moledo-cascalho) com espessura de 20cm, o material devera ser espalhado e compactado,
logo ap6s recebera uma camada de 20 cm de base de brita graduada, constituidas exclusivamente
de produto de britagem, composta pela mistura de materiais, dosados conforme as normas do DNIT.

A mistura de agregados para base deve apresentar-se uniforme quando distribuidas no leito
da rua. O espalhamento com motoniveladora sera feito logo apds o material ser colocado na pista.
Apos o espalhamento, o agregado umedecido devera ser compactado, por meio de rolos de pneus,
vibratorios ou outros equipamentos que atendam as necessidades do ensaio CBR.

3.6 Imprimagéo

Imprimagé&o consiste na aplicagéo de pelicula de material betuminoso, sobre a superficie da
basegranular concluida, antes da execucdo do revestimento betuminoso, objetivando conferir
coesdo superficial, impermeabilizar e permitir condi¢des de aderéncia entre a camada existente e 0
revestimento a ser executado. Esta atividade deverd ser executada de acordo com as Normas
Técnicas: NBR-9686/93,NBR-12950/93 E EB-1686/93.

Pode ser empregado Emulsdo Asfaltica para Imprimacao do tipo CM30 — IMPRIMACAO
ouprodutosimilar. A escolha do material devera ser feita em fungéo da textura do material da base.
A taxa de aplicacdo sera aquela que pode ser absorvida pela base em 24 horas, devendo ser

determinada experimentalmente no canteiro de obra, devendo variar de 1,0 a 1,5 L/m2.

Apos a perfeita conformagdo geométrica da base, procede-se a varredura da sua superficie
de modo a eliminar o pd e o material solto existente. Na sequéncia aplica-se o material betuminoso.
O material ndo deve ser distribuido quando a temperatura ambiente estiver abaixo dos 10°C, ou em
dias chuvosos, ou quando esta estiver eminente. Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo
turno de trabalho e deixa-la, sempre que possivel, fechada ao transito.

Qualquer falha na aplicacdo do material betuminoso deve ser imediatamente corrigida, e na

ocasido da aplicacdo do material betuminoso, a base deve se encontrar levemente Umida.

3.7 Pintura de ligacéo
Refere-se & aplicagdo de pelicula de material betuminoso sobre a superficie de base granular

imprimada, visando promover a aderéncia entre a camada existente e o revestimento a ser
executado.Esta atividade deverd ser executada de acordo com a Norma Técnicas NBR-1251/93.
Apos a perfeita conformagdo geométrica da camada que ira receber a pintura de ligag&o,
procede-se a varredura da sua superficie de modo a eliminar o p6 e o material solto existente, a
seguiraplica-se omaterial betuminoso.
A taxa a ser utilizada devera variar entre 0,4 a 0,6 I/m?, sendo verificada através de ensaio

adequado “bandeja” ou através de preenchimento da Planilha de controle de pintura de ligag&o.
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A distribuicdo do ligante deve ser feita por carros equipados com bomba reguladora de
pressdoesistema completo de aquecimento, que permitam a aplicagcdo do material betuminoso em
guantidade uniforme.

As barras de distribuicdo deverdo ser do tipo de circulagdo plena, com dispositivo que
possibilite ajustamentos verticais e larguras variaveis de espalhamento de ligante.

O deposito de material betuminoso, quando necessario, deve ser equipado com dispositivo

que permita o aquecimento adequado e uniforme do contetido do recipiente.

3.8 Concreto Usinado a Quente (CBUQ)

O recapeamento se dara por duas maneira:
o Capa com espessura de 5,0 cm compactado;

e Camada de reperfilamento com espessura minima de 2,0cm (compactado). Apds
nova pintura de ligacdo sera aplicada uma camada de capa com espessura de 4,0cm
(compactado) Capa com espessura de 5,0 cm compactado.

Especificacdo da faixa de composicéo:

Seré utilizado para composicdo da mistura o referencial da Faixa C, conforme tabela DER,
apresentada na especificagdo DER/PR ES-P 21-17 — CONCRETO ASFALTICO USINADO A
QUENTE.

A composicdo da mistura deve satisfazer aos requisitos do quadro
apresentado a seguir e ao percentual do ligante betuminoso determinado no projeto:

Pen:i:::r:dn;alha Percentagem passando, em peso
ABNT | Abertura, mm | FaixaA | FaixaB | FaixaC | FaixaD | FaixaE Faixa F
1%" 38,1 100 100 - - - -
1" 254 95-100 | 90-100 100 - - -
" 19,1 80 -100 — 90 - 100 100 100 —
" 12,7 - 56 — 80 - 80-100 | 90— 100 -
%" 9,5 45 - 80 - 56-80 | 70—-90 | 75-90 100
n.°4 48 28-60 | 29-59 | 35-65 | 50-70 | 45-65 75— 100
n.° 10 2,00 20-45 | 18-42 | 22-46 | 33-48 | 25-35 50 - 90
n.° 40 0,42 10— 32 8-22 8-24 15-25 8-17 20-50
n.° 80 0,18 8-20 — - 8-17 5-13 7-28
n.° 200 0,075 3-8 1-7 2-8 4-10 2-10 3-10
Utilizagdo como Ligacdo Rolamento Reperfilagem
Variagao do teor de ligante 40-55 45-6,0 50-6,5
Espessura max., cm 6,0 5.0 3,0

A densidade do projeto: 2,5 t/m3;
Teor do CAP: 5,5%;

Apobs a limpeza, pintura de ligagdo, serd aplicado uma camada de reperfilamento com
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espessura minima de 2,0cm (compactado). Ap6s nova pintura de ligacdo sera aplicada uma camada
de capa com espessura de 4,0cm (compactado).

Para 0s servigos de pavimentacgdo asfaltica com CBUQ, conforme projeto e composto das
seguintes etapas: usinagem, transporte, espalhamento e compactacéo.

Os equipamentos a serem utilizados para execucdo dos servicos sdo: vibro acabadora, que
proporcione o espalhamento homogéneo e de maneira gue se obtenha a espessura indicada, e o rolo
de pneus, que proporcione a compactacdo desejada e uma superficie lisa e desempenada.

O material ligante a ser utilizado serd o CAP 50/70 na proporcao de 57 kg/ton.

Devera ser observado o completo resfriamento do revestimento para abertura ao trafego.
3.9 Meio-fio e Sarjeta

Tipo: Meio-Fio com Sarjeta DER - Tipo 3 - (0,034 m3) - Pré-Moldado. Devendo ser

assentesnivelado e alinhado de acordo com o projeto.

4. SERVICOS DE URBANIZACAO

4.1 Passeio Publico ESP.6 cm

Inicialmente devem ser executados o0s servigos de limpeza e raspagem do
terreno, retirando os materiais inadequados existentes na area em que sera executada a
calcada.

Toda érea da calgada devera receber lastro de pedra brita antes da concretagem,
apos preparagdo do solo e preparo do fundo com pedra brita, o local onde sera
executado toda area deve ser molhada com uso de mangueira e &gua potavel, para que
desta forma néo falte a agua para a cura adequada do concreto.

O concreto empregado na cal¢ada deve ser de preparo mecanico com espessura minima
de 6,0 cm. Devem ser executadas juntas de dilatacdo, a cada 2,00 metros com material
adequado para este fim.

Deveré ser instalado em todo decorrer do passeio nos locais indicados no projeto, piso tatil

de concreto 40x40cm.

4.2 RAMPAS DE ACESSIBILIDADE
Durante a execucdo da calcadas deve-se observar os pontos onde estardo dispostas as

rampas de acessibilidade prevendo, assim, o correto acerto da cota do local. Devem atender as
normas da ABNT9050:2004.

Os rebaixos devem estar dispostos em todas as intercessdes longitudinais e transversais ao
longo da via projetada. Para melhor execucao € necessario seguir as seguintes premissas:

- Patamares: no inicio e no término de cada segmento de rampa, devem ser previstos patamares
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com dimenséo longitudinal minima de 150 cm;
- Inclinacdo das rampas: a inclinacdo transversal ndo pode exceder 3%;
- Arampa deve estar ligada a faixa de travessia;
- Nunca deve estar ligada a bocas de lobo ou qualquer obstaculo;
- Material de confeccéo: deve ser firme, estavel e ndo escorregadio.
Deve-se fazer a pintura de acessibilidade conforme figura padréo no patamar da rampa, em

tinta 100% acrilica diluida em 20% de agua.
5. SINALIZACAO VIARIA

5.1 PREPARACAO DO PAVIMENTO
A superficie a ser demarcada deve se apresentar seca e livre de sujeira, 6leos, graxas ou

gualquer outro material estranho que possa prejudicar a aderéncia da tinta pavimento. O pavimento
deve ser limpo de maneira adequada e compativel com o tipo de material a ser removido.

As sinalizagdes existentes nos trechos a serem pintados devem ser removidas ou recobertas,
ndo deixando quaisquer marcas ou falhas que possam prejudicar a nova sinalizagdo. Nos
pavimentos novosdeve ser previsto um periodo para sua cura antes da execucgdo da sinalizagdo
definitiva, de uma a duas semanas.

Os servicos de sinalizacdo horizontal s6 podem ser iniciados apos a instalacdo de todos os
elementos para uma sinaliza¢do de obra adequada a cada local de servico. Estes elementos devem

atender as normas do Codigo de Transito Brasileiro.

5.2 PRE-MARCACAO
Antes da aplicacdo da tinta deve ser feita a pré-marcacgdo, seguindo-se rigorosamente as
cotas do projeto. Na repintura é permitido o uso das faixas antigas como referencial, desde que ndo

comprometa as cotas do projeto e a normas definidas pelo Codigo de Transito Brasileiro.

5.3 DEMARCACAO
E necessario verificar as seguintes condigdes ambientais para executar ademarcagao:
Temperatura ambiente superior a 5° C;

Temperatura ambiente inferior a 40° C;

Temperatura do pavimento superior a 3° C do ponto de orvalho;

D N N NN

Umidade relativa do ar menor que 80%;

5.4 MATERIAIS

Atinta logo ap6s a abertura do recipiente, ndo deve apresentar sedimentos, natas ou grumaos.
A tinta deve ter condicGes para ser aplicada por maquinas apropriadas e ter a consisténcia
especificada, sem ser necessaria a adi¢do de outro aditivo. No caso de adicdo de micro esferas de
vidro, tipo I-B, pode ser adicionado no maximo 5% de solvente em volume sobre a tinta, compativel

com a mesma, para acerto da viscosidade.
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As tintas deverdo ser aplicadas na espessura de 0,6 mm, de forma mecéanicae manual.

5.5 MICRO ESFERAS DE VIDRO

As micro esferas devem ser adicionadas em duas etapas:

1@ Etapa: tipo 1-B — incorporadas a tinta antes de sua aplicacéo, a razdo minima de 200 a
25009/1 de tinta;

22 Etapa: tipo F e G — aplicada por aspersdo, concomitantemente com a aplicacéo da tinta,

arazdo que assegure a minima retrorrefletividade especificada.

5.6 SINALIZACAO VERTICAL

Sinalizacdo vertical é o conjunto de sinais de transito, laterais a pista ou suspensos sobre
ela,montados sobre suportes fixos ou méveis e dispostos no plano vertical, e ja sdo existentes nos

locais que receberdo o s servigos.

6. DRENAGEM

Os servicos de drenagem ja sdo existentes nas ruas em que serdo executados 0S Servigos.

7. ConsideracOes Finais

Sera fornecido ao contratado um jogo completo e aprovado dos projetos e do memorial
descritivo dos servigos a serem executados na obra. Em caso de divergéncias entre as medidas em
escalas ou cotadas, devera ser comunicado imediatamente ao Engenheiro responsavel pelo projeto,

para dirimir as davidas. Todas as solicitacGes deverdo sempre ser encaminhadas por escrito.

Havera permanentemente na obra um jogo completo das plantas aprovadas, memorial

descritivo e das ARTSs de Projeto e Execucéo e diario de obra.

Nova Esperanga do Sudoeste-PR, 12 de fevereiro de 2025.
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