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1. APRESENTACAO

O presente volume (PARTE 1), denominado Relatério do Projeto, apresenta os trabalhos
realizados e os resultados obtidos na Elaboracdo de Projetos Executivos de Engenharia —

Pavimentacdo asfaltica, sinalizagéo viaria de um trecho da Rodovia TF-010, neste municipio.

Os servigos objeto do contrato foram adjudicados a Equipe Técnica da Empresa RM
PROJETOS E SERVICOS TECNICOS LTDA. com sede no Municipio de Estrela RS, sito & Rua
Dona Rosalia, n® 824, CNPJ n° 23.585.147/0001-96, Registrada no CREA/RS sob 0 n° 217.966
de 01/06/2016.

2. ASPECTOS CONCEITUAIS

A Rodovia, € em especial o pavimento, em razao da importancia do transporte no
complexo da atividade socioeconémica, dentro de uma perspectiva de longo prazo (de ordem de
grandeza, por exemplo, secular) deve apresentar permanentemente um desempenho

satisfatorio.

Este desempenho satisfatorio se traduz na oferta, ao usuario, de condi¢des de trafego
seguras, confortaveis e econbmicas — atendendo aos preceitos de otimiza¢do do custo total de

transporte.

A capacidade que um pavimento tem de proporcionar um determinado nivel de
desempenho (funcional) € intitulada de “Serventia do Pavimento” — cujo respectivo processo de

afericdo pode ser efetivado através de “Avaliagbes Subjetivas” e/ou de “Avaliagcdes Objetivas”.

A Avaliagdo Subjetiva da Serventia envolve a participagdo de grupo de individuos
identificados com a Rodovia e que séo previamente orientados / preparados — estando o assunto
tratado na Norma DNIT 009/2003-PRO.

A Avaliagdo Objetiva da Serventia é calculada analiticamente, com base no
conhecimento dos valores de varios parametros representativos das condicBes de superficie do
pavimento, existindo, em correspondéncia com tais parametros, uma grande variedade de

indices — os quais, de uma maneira geral, estéo correlacionados entre si.

Entre os vaérios indices existentes, cabe mencionar os seguintes: PSI — Present
Serviciability Rating, VSA — Valor de Serventia Atual, LVC — Levantamento Visual Continuo,
IGGE - indice de Gravidade Global Expedito, IES — indice de Estado de Superficie, ICPF —
indice de Condicdo do Pavimento Flexivel e IRl — International Roughness Index (indice de

Irregularidade de Superficie).

Este ultimo indice é o que, € mais frequentemente, utilizado pelo DNIT. Conceitua-se

Irregularidade Longitudinal de um Pavimento ou, simplesmente, Irregularidade, como “o conjunto
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dos desvios da superficie do pavimento em relacdo a um plano de referéncia” — desvios estes

gue, entre varios outros inconvenientes, afetam a qualidade do rolamento e a acdo dinamica das

cargas sobre a via. A Irregularidade do Perfil Longitudinal de um Pavimento apresenta as

seguintes principais particularidades.

A partir de um valor inicial, funcdo do processo construtivo, a Irregularidade
passa a assumir valores crescentes, como decorréncia da acao do trafego, do

clima e de outros fatores;

Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos 24 MT/DNIT/DPP/IPR. A
Irregularidade influi na interacdo da superficie da via com os veiculos, gerando
efeitos sobre os proprios veiculos, sobre os passageiros e motoristas, e sobre as
cargas transportadas. Tais efeitos dependem também, além da Irregularidade,
de fatores vinculados a suspensdo dos veiculos e a sensibilidade dos

passageiros e das cargas.

A Irregularidade aumenta a acédo das cargas dinamicas dos veiculos sobre a
superficie do pavimento e, em decorréncia, acelera a deterioracdo de sua
estrutura. Ela provoca ainda efeitos adversos sobre a drenagem da superficie do
pavimento, na medida em que contribui para a formacao de pocas d’agua que

vao afetar negativamente a seguranca e o desempenho da Rodovia.

A Irregularidade afeta a dindmica dos veiculos em movimento, aumentando o
seu desgaste e acarreta, também, prejuizos a conducdo dos veiculos. Em
consequéncia, a lrregularidade tem grande influéncia sobre custo operacional
dos veiculos — com o qual apresenta, inclusive, satisfatoria correlacao estatistica.
Este Ultimo aspecto, em especial, é determinante para a escolha da
Irregularidade como pardmetro basico e referencial para atividades de
planejamento, programacao e elaboracéo de projetos referentes a manutencdo
dos pavimentos. A Irregularidade pode ser medida em diversas escalas
padronizadas e de conformidade com o equipamento de medicdo entdo usado.
Os procedimentos pertinentes ao atributo Irregularidade estdo devidamente
normalizados pelo DNIT, que no caso, contempla especificamente o parametro

QI — Quociente de Irregularidade, através dos seguintes Instrumentos:

- DNER - ES 173/86 — Métodos de Nivel e Mira para Calibragdo de Sistemas

Medidores de Irregularidade, tipo resposta.
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- DNER — PRO — 164/94 — Calibracdo e Controle do Sistema Medidor de
Irregularidade da Superficie do Pavimento. - DNER — PRO — 182/94 — Medicdo

da Irregularidade da Superficie de Pavimento com Sistemas Medidores.

- DNER - PRO - 229/94 - Manutencdo de Sistemas Medidores de
Irregularidade de Superficie de Pavimento — Integrador IPR/USP e Maysmeter.
De outra parte, com base em pesquisa internacional de medicdo da
Irregularidade realizada em Brasilia no ano de 1992, veio a ser instituida pelo

DNIT a escala “International Roughness Index”.

— IRI, que é uma escala de referéncia, transferivel para outros sistemas de
medicdo. O IRI é definido matematicamente a partir de um perfil levantado por
nivel e mira (ou equipamento similar) nas trilhas de roda, visando simular os

movimentos verticais de um “Sistema Medidor de Superficie de Pavimento”.

Os conceitos de QI e IRl sdo bastante similares e, na pratica, sdo altamente

correlacionados.
3. APRESENTACAO DOS PROJETOS
Os servicos serdo apresentados em dois volumes:

A. Volume I: Relatério do Projeto, orcamento e cronograma;
B. Volume II: Pecas Gréficas.

A Responsabilidade Técnica do Projeto Executivo de Engenharia fica a cargo do
Engenheiro Civil Pedro F. B. Chiarelli CREA/RS 92.428.

Os servicos de campo tiveram como responséavel o topdgrafo Rogue José Muller, técnico
em Estradas CFT BR. 453454140-68.

Eng.¢ PEDRO CHIARELLI — CREA: 92.428-D
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4. CARACTERISTICAS GERAIS DA COMUNIDADE

4.1. Localizacao

Triunfo € um municipio brasileiro do estado do Rio Grande do Sul. Municipio historico,
Triunfo é o local de nascimento de Bento Goncalves, do dramaturgo Qorpo Santo, da
atriz Iracema de Alencare o local onde se encontra enterrado o madeirense Jerdbnimo de
Ornelas, fundador da cidade de Porto Alegre. Atualmente apresenta o maior PIB per capita do

Rio Grande do Sul, devido a indUstria petroguimica: R$ 184.668.

rapai CdperaueE =
Costa da Cadeia Portao

Vila Mariante

Taquari

Boqueirdao

Barreto

General
Camara Porto, Batista

Santo Amaro do '
Tri

Sul unfo

Cang

Sao Jerénimo Chargucadas

Eldorado do
Sul

Porto Alegre

Arroio dos

Ratos Parque Eldorado

BR250 Guaiba

Butia Bom Retiro

Figura 1 — Mapa de localizacéo - Fonte: Google.

4.2. Histoéria

Triunfo tem um passado fortemente vinculado a Revolucao Farroupilha, tendo sido palco

de vérios combates, como a Batalha do Fanfa, quando Bento Gongalves foi preso.

Os primitivos habitantes da zona que hoje constitui 0 municipio de Triunfo foram os indios
Patos, cuja memoria esta representada em varios objetos de seu uso, que compdem O rico
acervo do Museu Farroupilha, instalado na casa onde nasceu Bento Gongalves da Silva. A regido

também sofreu incursdes de outras tribos indigenas como os Minuanos, Charruas e Tapes. Com
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a chegada dos Portugueses, os indios foram abandonando suas terras e marinhando pelos rios,

subindo as suas nascentes e estabelecendo-se as suas margens.

O povo de Triunfo nasceu de duas sesmarias doadas pelo entdo Governador Geral da
Capitania do Rio Grande do Sul, General Gomes Freire de Andrade, no ano de 1752, localizadas
entre o rio Taquari e seu afluente arroio Capote e o0 antigo arroio da Ponte. Pertenciam elas a
Manoel Goncalves Meirelles e a Francisco da Silva, ambos casados com filhas de Jer6nimo de
Ornellas Menezes e Vasconcellos, povoador inicial de Porto Alegre, e que para ai seguiria por
volta de 1754, logo apoés a instalacdo dos casais agorianos em suas terras desapropriadas no

Porto de Viamao.

Em 1757, Jerbnimo de Ornellas, primeiro sesmeiro e fundador de Porto Alegre veio com
seus familiares morar no rossio da Freguesia do Senhor Bom Jesus do Triunfo, onde veio a
falecer em 1771. Manoel Goncgalves Meirelles era casado com Dona Ant6nia da Costa Barbosa,
filha de Jerdnimo de Ornellas e sua esposa Dona Lucrecia Leme Barbosa; casara em Viamao e
batizara seus seis primeiros filhos, nascidos no Porto do Dornelles, também em Viamao, entre
1743 e 1754.

Pouco antes, havia Meirelles obtido a sesmaria no Triunfo, local que ele denominara
Piedade e onde estabeleceu a sede da estancia e pequeno povoado. (Sesmaria da Piedade: o
significado de 'Piedade’, voltando a época, onde tudo era desabitado, entende-se como um
pedido de fé, amparo e piedade aos seus, por estarem num lugar tdo sozinhos). Meirelles faleceu
em Triunfo, a 28 de agosto de 1777. De sua sexta filha, Dona Perpétua da Costa Meirelles,
casada com o Capitdo Joaquim Goncalves da Silva, portugués da Santa Marinha Real, nasceu

Bento Gongalves da Silva.

No ano de 1754, foi requerida a criacdo da Capela do Senhor Bom Jesus do Triunfo. Em
1756, Jerdnimo de Ornellas levantou a Igreja Matriz, dando assim, origem ao povoado. A portaria
de 4 de setembro de 1756, determinada pelo Bispo do Rio de Janeiro, Dom Anténio do Desterro,
determina que o Padre Tomas Clarque organize a terceira paroquia do Rio Grande do Sul,
instalando-a em 9 de Janeiro de 1757, e trogando-lhes os limites, escolhendo o lugar da sede da
igreja e também o padroeiro. E dessa época em diante, o lugar comecou a chamar-se Freguesia

do Bom Jesus do Triunfo.

Triunfo, nem sempre se chamou assim. A regido teve como primeira denominacao
Forquilha, nome proveniente do encontro dos rios Taquari e Jacui. O municipio de Bom Jesus do
Triunfo e a elevacdo a categoria de Vila foi criado pelo Decreto da Regéncia em nome do
Imperador Dom Pedro 1l, de 25 de outubro de 1831. A elevacdo a categoria de cidade ocorreu

em 31 de margo de 1938, pelo Decreto Estadual 7199. Desde os primérdios, a cidade de Triunfo,

RM PROJETOS E SERVIGOS TECNICOS LTDA. 17



Servicos de avaliacdo do pavimento existente, projeto de restauracgéo,

manuten¢do e melhorias o TF-10 , Triunfo/RS.

ficou estreitamente ligada a historia de nosso Estado, pois sua origem provém diretamente da

introducéo de casais agorianos.

E berco de personagens da histéria gaticha como Bento Gongalves da Silva, Luiz José
Ribeiro Barreto, Manoel José de Ledo, Pe. Juliano de Faria Lobato, Mingote Martins e outras

figuras importantes. (fonte Wikipédia).

4.3. Clima

Segundo dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), referentes ao periodo de
1979 a 2013, a menor temperatura registrada em Triunfo foi de -0,8 °C em 14 de julho de 2000 e
25 de julho de 2009, a maior chegou a 41,5 °C em 12 de janeiro de 2006. O maior acumulado
de precipitacdo em 24 horas atingiu 148 mm em 25 de dezembro de 1997. Outros acumulados
iguais ou superiores a 100 mm foram: 139,7 mm em 23 de janeiro de 2003, 124,3 mm em 15 de
junho de 1982, 119,1 mm em 22 de fevereiro de 2012, 116,6 mm em 11 de setembro de 2002,
109,9 mm em 22 de outubro de 1982 107,1 mm em 3 de maio de 2008 e 105,3 mm em 21 de
junho de 1990.[9] Junho de 1984 foi 0 més de maior precipitagdo, com 337,2 mm .

Dados climatolégicos para Triunfo [Esconder]
Més Jan Fey Mar. Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov Dez | Ano

Temperatura maxima
recorde (°C)

415

Temperatura maxima
meédia (°C)
Temperatura média
compensada (°C)
Temperatura minima
média (°C)
Temperatura minima
recorde (°C)
Precipitagdo (mm) 112,7 103,1
Dias com precipitagdo (=
1 mm)

Umidade relativa
compensada (%)

Figura 2 — Dados climatolégicos Municipio de Triunfo — Fonte INMET.

Acessos

Por via terrestre, o principal acesso a cidade de Triunfo se da pela RS/470, a mesma é
asfaltada e tem sentido sul-norte em relacdo a cidade, o acesso pela rodovia municipal TF 10,
objeto deste estudo, segue no sentido Leste-Oeste. Por via fluvial se comunica com a Cidade de
Sé&o Jerdnimo através de balsa.
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5. ESTUDOS

5.1. Introducéo

O pavimento ao longo de sua vida pode ser dividido em trés fases. A primeira se trata da
fase de consolidacdo. Neste periodo o pavimento quando o pavimento € recém construido ha um
decréscimo acentuado do valor da deflexdo. O pavimento esta se consolidando com o trafego.
Quando o pavimento se estabiliza, esta fase se finaliza. A segunda, trata-se da fase elastica, o
pavimento sob a ética das deflexdes se comporta de maneira constante a ligeiramente crescente.
Este periodo pode ser indicado como a vida 0til do pavimento. E por fim a fase de fadiga. O
pavimento comeca a apresentar patologias devido ao seu final de curso como fissuras,
deformacbes, em fim, defeitos em sua estrutura. Nesta Ultima fase é fundamental intervencbes

em sua estrutura, pois ha uma degradacao acelerada do pavimento.

O pavimento bem construido tem sua fase elastica estendida, para tanto um bom projeto,

e boa execuc¢édo trazem um melhor retorno do erario publico para o contribuinte.

Admitindo-se que todas as especificagcbes do pavimento estejam atendendo as
especificacbes normatizadas e que fora executado dentro destas, a possibilidade de
deformac®es e rupturas plasticas seréo restringidas ao subleito. Tais patologias se apresentam a
partir gue a carga atuante supera a tensdo admissivel do pavimento. Para se verificar tal situacéo
€ necessario se garantir que a capacidade de suporte do pavimento (0 CBR) atenda as camadas
necessarias conforme o trafego na via. Como a via ja encontra-se consolidada, sua restauracao e
manutencdo deve passar por uma retro andlise de seu projeto, visto que o projeto original ndo
fora encontrado partiu-se para as seguintes premissas para caracterizar as interveng@es do atual

pavimento e seu levantamento historico:
- Verificacao visual, conforme DNIT- 05/2003-TER, ha os conceitos quanto a estas verificacdes;

- VerificagBes das deflexdes recuperaveis do pavimento, trata-se de uma andlise estatistica de
um dnico universo, as deflex8es encontradas nas trilhas de roda externa da faixa de trafego.
Utiliza-se como ferramenta a viga Benkelman. A metodologia usada e respectivos calculos estéo
norteados conforme as normas: DNER-ME 024/94 — Determinacéo das deflexdes no pavimento
pela Viga Benkelman, DNIT 133/2010 — Pavimentacao asfaltica — Delineamento da linha de
influéncia longitudinal da bacia de deformagéo por intermédio da Viga Benkelman — Método de
ensaio, DNER-PRO 175/94 — Afericdo da viga Benkelman;

- Sondagens e ensaios dos materiais do pavimento e sub leito. A determinacdo das camadas
do pavimento e suas respectivas capacidades de suporte sdo fundamentais para se verificar a

situacdo atual e futura do pavimento assim como o dimensionamento das camadas de reforco;
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- Célculo do trafego. A contagem do trafego € a carga que o pavimento deve suportar,
como nao temos estes dados de projeto inicial, foi realizado trés contagens ao longo da via,
utilizou-se uma média simples destas e uma projecdo futura de 6 anos, vida util de um
pavimento. E importante salientar que em decorréncia de se estar realizando um projeto de
restauracdo e manutencdo, o trafego utlizado parte da pior hipétese de carga sobre o
pavimento. O objetivo e garantir que sempre a carga sobre o pavimento seja inferior ao a
tensdo admissivel do revestimento, ou seja, garantir que o pavimento trabalhe em um estado
elastico. Os estudos de trafego seguiram a 1S-110/10 — Instru¢Bes de Servico para Estudos de
Trafego, DAER-RS, Equipe de Estudos de Trafego, 2010;

- Data de inicio da rodovia. Em virtude de ndo se ter este dado histérico e que a rodovia ja
passou por diversas intervencdes e de forma segmentada, ndo ha como se datar a idade do

pavimento existente, assim os demais dados servirdo de norte para as interven¢des sugeridas.

5.2. Estudos de trafego

Os Estudos de Trafego foram desenvolvidos conforme os critérios e procedimentos da IS-

110/10 — Instrugbes de Servico para Estudos de Trafego, DAER-RS, Equipe de Estudos de
Trafego, 2010.

O objetivo dos estudos de trafego € fazer uma retro andlise do atual pavimento,
verificando se sua atual estrutura é compativel com o trafego atual. Juntamente com os estudos

geotécnicos, onde foram verificados as camadas de pavimento através de uma retro analise.
Foram

5.2.1. Levantamento das contagens de trafego volumétricas

Para este estudo foi realizado um ponto de Contagem Volumétrica Classificatéria, com a
seguinte caracteristica:

5.2.2. Pontos em linha geral, de 1 dia:

A contagem realizada foi volumétrica, classificatéria, de hora em hora, durante o periodo
de um dia, de 24 horas nos seguintes locais:

TF-10 — km 23+500 em 13/01/2020;
TF 10 — km 23+500 em 16/01/2020;

TF 10 — km 10+400 em 24/01/2020.
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5.2.3. Execucéo dos servigos de campo

Foi observado o posicionamento dos pontos de contagem de maneira a contemplar os
diferentes volumes de trafego ao longo do trecho e avaliar o trafego de passagem que utilizara a

rodovia.
5.2.4. Metodologia da contagem de trafego

As contagens de trafego, ou Contagens Volumétricas foram classificatérias, registradas

separadamente os volumes para 0s varios tipos ou classes de veiculos.

Para a realizagdo das pesquisas foi utilizado programa especifico para 0 armazenamento
de dados, tanto para linha geral como para as intersecdes, coletado através de planilhas e

tablets.

A coleta de dados foi realizada a cada uma hora, para a futura analise de Estudo de

Capacidade.

Nos Postos de Contagem foram utilizadas equipes de pesquisadores divididos em turnos
de maneira que estes pudessem manter o devido revezamento sem a sobrecarga em quaisquer

dos pontos coletados.

Na realizacdo das contagens Classificadas de Veiculos foram consideradas as

Categorias padrdes do DNIT:
- Passeio
Automoveis passeio: carros e utilitarios;
- Coletivo

Onibus: 2C, 3C e 4C: Onibus com eixo simples ou tandem duplo de rodas duplas ou
triplas traseiras;

- Carga leve

Caminhdes truck: 2C (um eixo simples de rodagem simples dianteiro e um eixo simples

de rodado duplo traseiro), com capacidade méaxima de 5 t;
- Carga média

Caminhdes truck: 2C (um eixo simples de rodagem simples dianteiro e um eixo simples

de rodado duplo traseiro), com capacidade igual ou superior a 5 t;
- Carga pesada

3C (um eixo simples de rodado simples dianteiro e um eixo tandem duplo de rodado duplo

traseiro),
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Carga ultrapesada

4C (um eixo duplo de rodagem simples dianteiro e um eixo tandem duplo de rodado duplo
traseiro);

CaminhBes semirreboques: 2S2, 2S3, 2J3, 3S2, 3S3, 3J3, 313, 3T4, 3T6: Veiculos
articulados compostos por um cavalo mecéanico que traciona um semirrebogue com um eixo

simples ou tandem (duplo ou triplo) com os rodados duplos traseiros;

Caminhdes reboque: 2C2, 2C3, 3C2, 3C3, 3D4 e 3D6: Veiculos articulados compostos
por uma unidade tratora que traciona um reboque com dois eixos de rodados simples ou duplos

dianteiro e um eixo simples ou tandem (duplo ou triplo) com rodados duplos traseiros.
5.2.5. Taxa de Crescimento Anual

Os dados econdmicos disponiveis da regido ndo séo consistentes para a definicdo do
crescimento anual na determinacdo do Trafego Futuro. Entdo, foram aplicadas as taxas de
crescimento anual, no valor de 5 % a. a., conforme recomendacédo seguidas pelo DAER/RS

normalmente.

As condic¢des de projeto para a determinagéo da projecdo de trafego sdo as seguintes:

Ano de projeto: 2020;

Ano de abertura: 2021;

Periodo de vida util do pavimento: 6 anos.

a) Fatores de Veiculos

O célculo dos Fatores de Veiculos (FV) foi desenvolvido a partir das cargas previstas pela
Lei da Balanca, segundo a Lei Federal n°® 7408 de 25 de novembro de 1985, considerando a

tolerancia de 7,5 % conforme prescreve a Resolucdo 104/99 do CONTRAN.

b) Fator de pista

Utilizado o fator de 0,50.
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5.2.6. Planilhas de trafego e Calculo das proje¢gées e numero “N”

A seguir é apresentado as planilhas de campo, Resumo das contagens, projecédo de

trafego e o calculo do numero “N” para cada segmento solicitado.
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Figura 4 — Contagem de trafego 1

Figura 5 — Contagem de trafego 2
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Figura 6 — Contagem de trafego 3
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Tabela 1 — Contagem 13/01/2020

Rodovia: TF-10 SENTIDO : Sede_Polo Petroquimico

Trecho: Entre Estaca 21+050 até Estaca 29+700

Data: 13/01/2020 - Segunda feira Local da contagem : Km 23+500
CAMINHEES
HORARIOS PASSEID COLETWO LEVE MEDIO PESADO ULTRA MOTOS TOTAL
PESADQ
0:00 - 04:00 11 0 2 0 0 0 8 21
04:00 - 05:00 14 0 1 1 2 1 10 29
05:00-06:00 15 0 3 2 2 1 1 34
06:00 - 07:00 55 12 3 2 2 2 15 91
07:00 - 08:00 49 5 0 1 2 0 10 67
08:00 - 09:00 40 1 4 2 2 0 4 53
09:00-10:00 43 3 B 0 0 0 4 61
10:00 - 11:00 29 1 3 1 0 0 3 37
11:00 - 12:00 42 1 5 1 1 0 5 55
12:00 - 13:00 32 1 3 0 0 1 3 40
13:00 - 14:00 27 1 4 1 1 0 1 35
14:00-15:00 44 3 4 1 2 2 2 58
15:00 - 16:00 49 : 2 4 1 0 6 70
16:00 - 17:00 52 4 3 2 0 1 4 66
17:00 - 18:00 61 5 3 2 2 1 15 90
18:00-19:00 75 5 2 1 1 2 1 a7
19:00 - 20:00 71 1 3 2 3 1 9 90
20:00 - 21:00 52 0 2 1 1 0 17 73
21:00 - 22:00 42 0 1 1 1 0 12 57
22:00-24:00 21 0 0 0 2 0 9 32
TOTAL 829 52 54 25 25 12 159 1156
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Tabela 2 — Contagem 16/01/2020

Rodovia: TF-10 SENTIDO : Sede_Polo Petroquimico

Trecho: Entre Estaca 21+050 até Estaca 29+700

Data: 16/01/2020 - Quinta feira Local da contagem : Km 23+500
CAMINHEES
HORARIOS PASSEID COLETWO LEVE MEDIO PESADO ULTRA MOTOS TOTAL
PESADQ
0:00 - 04:00 8 0 0 1 0 0 8 17
04:00 - 05:00 15 0 3 1 0 1 9 29
05:00-06:00 19 0 3 4 1 1 8 36
06:00 - 07:00 61 12 1 2 3 2 12 93
07:00 - 08:00 46 5 2 1 1 0 4 59
08:00 - 09:00 33 2 5 3 0 0 2 50
09:00-10:00 36 1 3 2 2 0 3 a7
10:00 - 11:00 40 2 5 1 0 0 3 51
11:00 - 12:00 43 2 5 0 1 1 3 61
12:00 - 13:00 35 2 3 1 0 1 2 44
13:00 - 14:00 39 2 1 1 0 0 1 44
14:00-15:00 a7 2 8 1 1 0 1 50
15:00 - 16:00 50 2 7 3 1 0 1 64
16:00 - 17:00 42 10 8 1 0 0 3 64
17:00 - 18:00 80 7 3 1 2 1 10 84
18:00-19:00 68 2 1 1 1 1 12 86
19:00 - 20:00 55 1 2 2 3 0 13 76
20:00 - 21:00 51 0 3 0 1 0 8 63
21:00 - 22:00 39 0 1 1 2 1 7 51
22:00-24:00 21 0 1 1 0 0 8 3
TOTAL 808 52 66 28 19 9 118 1100
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Tabela 3 — Contagem 24/01/2020

Rodovia: TF-10 SENTIDO : Sede - Polo Petroquimico

Trecho: Entre Esta 0+800 atée Estaca 21+050

Data: 24/01/2020 - Sexta feira Local da contagem : Km 10+400
CAMINHEES
HORARIOS PASSEID COLETWO LEVE MEDIO PESADO ULTRA MOTOS TOTAL
PESADQ

0:00 - 04:00 41 0 2 0 0 0 6 49
04:00 - 05:00 33 0 1 0 0 0 4 43
05:00-06:00 41 1 3 0 0 0 6 5
06:00 - 07:00 73 15 3 4 1 1 18 115
07:00 - 08:00 96 10 2 2 1 0 9 120
08:00 - 09:00 B4 3 4 3 0 0 3 77
09:00-10:00 56 2 7 3 0 1 4 73
10:00 - 11:00 78 0 4 4 1 1 1 29
11:00 - 12:00 74 2 5 2 1 2 5 93
12:00 - 13:00 82 4 5 3 1 1 5 102
13:00 - 14:00 67 0 5 2 1 1 12 88
14:00-15:00 71 4 9 7 2 2 1 106
15:00 - 16:00 83 4 10 2 1 2 18 120
16:00 - 17:00 96 2 10 3 0 1 7 119
17:00 - 18:00 78 3 3 1 0 1 8 04
18:00-19:00 115 4 3 1 1 1 15 140
19:00 - 20:00 67 0 3 1 1 0 10 82
20:00 - 21:00 40 0 1 0 0 0 5 45
21:00 - 22:00 33 0 0 0 0 0 3 M
22:00-24:00 34 0 1 0 0 0 5 45
TOTAL 1337 54 83 38 11 14 156 1693
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Tabela 4 — Média das contagens

ESTUDO DE TRAFEGO: TF 10

Resumo da Contagem de Trafego Volumétrica Classificatdria por Sentido

Rodovia: Local: Sentido:
ERS-223 223ERS0070 Ibiruba - Selbach
CAMINHOES
Dia PASSEIO| COLETIVO . ULTRA- | MOTOS Total
LEVE | MEDIO | PESADO PESADO
Jan/2020
Média 991 53 67 30 18 11 433 1.603
Tabela 5 — Resumo dos veiculos
Resumo do trafego
Veiculos Tipo VMD %
Passeio 991 62
Coletivo 53 3
Carga 126 8
Motos 433 27
Total 1.603 100

Tabela 6 — Taxa de crescimento

Taxa de Crescimento do 'I-'réfego
Automovel 5,00% ao ano
Onibus 5,00% ao ano
Caminhéo 5,00% ao ano
Semirreboque 5,00% ao ano
Reboque 5,00% ao ano
Moto 5,00% ao ano
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Tabela 7 — Célculo do trafego

Projecio do VMDAT e do ndmera N

Rodovia: TF 10

Laocal: Triunfo / RS

VEICULDS DE CARGA Walores do Mimero M
Carga =
Ano Total Obsenvacies
Coletivo |Carga leve C‘?”—‘.a e ultra Ano aAno |Acumulado ¢
média pesada
pesada
2020 a5 241 197 358 505 1.396 1,42E+06 - Projeto
2021 100 253 207 376 h30 1466 1,49E+06 - Obra
2022 105 266 217 395 557 1.539 1,56E+06 1,56E+06 1% ano
2023 110 279 228 414 585 1.616 1,64E+06 3 20E+06
2024 115 293 239 435 G614 1.697 1,72E+06 4 92E+06
2025 121 308 251 457 645 1.782 1,81E+06 6 73E+06
2026 127 323 264 480 677 1.871 1,90E+06 8 63E+06
2027 134 339 277 504 711 1.964 1,99E+06 1,06E+07 6% ano
Composicio Percentual do Trafego / 2020 | Pardmetros Adotados no Calculo do Ndmero de Operacies do Eixo- Padrio de 8,21 -
(%) Mumero "™’
) ) . Fator Fator de
Passeio | Coletivo Cargas Motos Fatores de Velculos - FV o )
Climatico Pista
61.82% | 331% | 7.86% | 27.01% | Coletvo |Cargateve| C393 | Carga | Cargaultra FR FP
média pesada pesada
Taxas de Crescimento do Trafego (%) 0,345 0063 1,371 4,986 11,205 1 05
Viculo Passeio | Coletivo Cargas Anoinicial para o calculo do ndmero N 2020
Pergi:tag 5.00% 5.00% 500% Periodo de Projeto para o Célculo do Nimera '™N-P [anos] B

5.2.7. Resultados dos estudos de trafego

Conforme, Tabela 7 — Célculo do trafego, o numero “N” final pelo para o ano de 2027,

final da vida Gtil do pavimento asfaltico sera de 1,06 x 10’. Esta variavel juntamente com o0s

estudos geotécnicos servirdo para determinar as espessuras necessarias para 0 pavimento,

conforme o manual de dimensionamento do DNIT — 2006.
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5.3. Estudos topogréficos

5.3.1. Introducéo

Visando obter os dados basicos necessarios para as concordancias planialtimétricas, no
inicio e no final do empreendimento, foram realizados os levantamentos de locagéo, nivelamento
e secgdes transversais.

O relevo é relativamente plano, a Rodovia boa visibilidade, o terreno de forma geral
apresenta boas condi¢gfes planimétricas. Verificou-se que a maior parte da via passara ao longo
da faixa de dominio do DAER, entretanto h& local onde atingira terrenos de particulares, é o caso
das intersecdes que excedem a largura disponivel. Esta verificacdo serd estudada mais
profundamente na sequencia dos trabalhos.

A topografia partiu de referéncias de coordenadas implantas através de GPS. Foram
implantados 7 marcos conforme fotos apresentadas Abaixo. Todo o levantamento topografico foi
realizado em coordenadas UTM, SIRGAS 2000.

5.3.2. Pontos geodésicos

O tracado da Rodovia TS10, estd amarado ao Marco Geodésico PM 101,
conforme Monografia abaixo.

REDE GEODESICA  Monografia de Estacio Geodésica | Triunfo PEcrrocin)

Ponto PM101 Implantagdo 04/04/12 Receptor South Datum SIRGAS 2000

Coordenadas Geodésicas
Latitude S 29°56'08.75369"

Longitude W 51°43'04.36559"
. Solugdo Fixa p
Coordenadas UTM
Leste 430.716,736 :
Norte 6.688.115,776 +/- 0,008
H geo. 22,873 +/- 0,015
_Horto. 17,223 | MAPGEO2010

Descricao do Marco
Marco de concreto tipo tronco piramidal cravado no chdo, com plaqueta no topo.

Figura 7 — Situacdo do marco de concreto implantado.
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Figura 8 — Localizacdo do marco de concreto implantado.

5.3.3. Descricéo das coordenadas dos marcos

Os pontos implantados ao longo da Rodovia TS10, estdo Georreferenciados no Sistema
Geodésico Brasileiro, a partir do Marco PM 101 localizado no Trevo de Acesso ao municipio de
Triunfo com as seguintes coordenadas Plano Retangulares Relativas, Sistema U T M - Datum
SIRGAS2000 meridiano central 51°00":

e Marco 101
Este (X) 430.716,736m

Norte (Y) 6.688.115,776m
Cota (2) 22,873m, distante 918,82 metros em relagdo ao Marco 01;

e Marco 01
Este (X) 431.549,386m

Norte (Y) 6.688.504,258m
Cota (Z) 24,383m, distante 3.744,74 metros em relagdo ao Marco 02;

e Marco 02

RM PROJETOS E SERVIGOS TECNICOS LTDA. 32



Vq Servicos de avaliacdo do pavimento existente, projeto de restauracéo,
\ ) 4 manuten¢do e melhorias o TF-10 , Triunfo/RS.

Este (X) 434.666,454m
Norte (Y) 6690579.574m
Cota (Z) 17,907m, distante 4.939,01 metros em relagéo ao Marco 03;

e Marco 03
Este (X) 439.432,840m

Norte (Y) 6.691.873,938m
Cota (Z) 18,256m, distante 4.882,77 metros em relagéo ao Marco 04;

e Marco 04
Este (X) 443.935,523m

Norte (Y) 6.693.762,664m
Cota (Z) 40,869m, distante 4.697,52 metros em relagdo ao Marco 05;

e Marco 05
Este (X) 448.287,006m

Norte (Y) 6.695.532,197m
Cota (Z) 13,171m, distante 4.860,17 metros em relagéo ao Marco 06;

e Marco 06
Este (X) 452.109,883m

Norte (Y) 6.696.067,485m
Cota (Z) 39,712m, distante 3.593,42 metros em relagéo ao Marco 07;

e Marco 07
Este (X) 455.607,675m

Norte (Y) 6.696.890,976m
Cota (Z) 53,799m

5.3.4. Cadastro do local

Ao longo do terreno da rodovia TF-10, efetuou-se o levantamento cadastral os limites do
pavimento e suas respectivas benfeitorias que se julgou necessarias para o bom andamento do
projeto. Os levantamentos cadastrais se baseiam em: marcac¢ao das intervencdes no pavimento,
sinalizacdo horizontal e vertical, meios fios, a drenagem existente, postes de eletrificacdo e
iluminac&o, em fim, todo o cadastro necessario para o projeto de revitalizacdo do pavimento. O

levantamento topografico foi realizado através de irradiacdes com Estacdo Total Eletrénica.
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Todo o levantamento foi acompanhado de croqui elucidativo de forma a permitir sua

perfeita interpretacéo por ocasido da elaboracdo do projeto.

A topografia locou toda a 4rea do empreendimento e delimitou seu perimetro.

5.3.5. Apresentacédo dos estudos topograficos

Planimetria. Ap6s o recebimento das pastas contendo os dados de campo, tais como:
alinhamento, nivelamento, renivelamento, cadastro e secdes transversais, procederam-se a
digitacdo dos elementos basicos, por processamento eletrénico e, posteriormente foram geradas
planilhas contendo as coordenadas da locacdo e plantas baixas em escalas diversas conforme
as necessidades com estaqueamento do eixo a cada 20,00 m. Na planta foram desenhadas
curvas de nivel de 1,00 m em 1,00 m, juntamente com o registro do levantamento cadastral

necessarios ao longo da faixa de dominio.

Foram incluidos nos desenhos das plantas, quadro das curvas horizontais contendo os
seguintes dados: angulo central (AC), raio de curvatura (R), tangente (TG), desenvolvimento (D),

além do comprimento da espiral (DE) para as curvas de transicao.

Altimetria. Foi desenhado em papel nas escalas 1:1000(H) e 1:100(V), o perfil do terreno,
tendo-se registrado todos o0s pontos nivelados, constituidos pelas estacas inteiras e

intermediarias.

Houve um levantamentos complementares no que tange a localizacdo das areas do atual
pavimento que necessitam manutencdo, posicionando-as a fim de se quantificar e qualificar as
respectivas intervengfes. Também houveram as marcagdes do posicionamento a cada 20
metros para o subsequente ensaio de deflexdo do atual pavimento pelo método da viga

Benkelman, descrito detalhadamente nos estudos geotécnicos.

5.3.6. Apresentacao dos estudos topograficos

Planimetria. Ap6s o recebimento das pastas contendo os dados de campo, tais como:
alinhamento, nivelamento, renivelamento, cadastro e secdes transversais, procederam-se a
digitacdo dos elementos basicos, por processamento eletrdnico e, posteriormente foram geradas
planilhas contendo as coordenadas da locacéo e plantas baixas na escala H=1:1000 e V=1:100
com estaqueamento do eixo a cada 20,00 m. Na planta foram desenhadas curvas de nivel de
1,00 m em 1,00 m, juntamente com o registro do levantamento cadastral executado ao longo da

faixa de dominio.
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Foram incluidos nos desenhos das plantas, quadro das curvas horizontais contendo os
seguintes dados: angulo central (AC), raio de curvatura (R), tangente (TG), desenvolvimento (D),
além do comprimento da espiral (DE) para as curvas de transicdo. Também nesses desenhos
foram representados croquis das RNs implantadas ao longo do trecho com as suas posi¢cdes em

relacédo ao eixo.

5.4. Estudos de geotécnicos
5.4.1. Caracterizac&o geologica geral

A regido de Triunfo estd situada sobre parte do substrato granitico do Cinturdo Dom
Feliciano, setor leste do Escudo Sul-riograndense. Este Cinturdo é resultante de uma erogénese
que iniciou hd 730 Ma e seu estagio final se deu por volta de 550 Ma. (Menegat et al, 1998). A
disposicdo das unidades litolégicas que compdem esta porcao do Cinturdo obedece a uma
ordem cronoldgica de eventos estruturais e geoquimicos que possibilitam o arranjo geoldgico nos

seguintes compartimentos crono-estruturais:

O municipio de Triunfo estd compartimentado em dois dominios geolégicos principais:

Uma regido de afloramentos pré-cambrianos, chamado Escudo Sul Riograndense;

Uma faixa de sedimentos costeiro quaternario. A regido de afloramentos, na porgéo leste,
€ composta por granitdides neoproterozoicos e metassedimentos relacionados a Orogenia
Brasiliana (Batélito de Pelotas de Fragoso Cesar 1982, Assembléia de Arco Magmatico | de
Fernandes et al. 1992).

Estruturalmente, as rochas do embasamento encontram-se alinhadas segundo a direcédo
geral dos esforgos, NE-SW, os quais atingiram as rochas mais dispostas ao longo do vale
tectdnico. Outro padrao da tectbnica rigida, com direcdo E-W, ocorre também na regido, que esta
afetando as rochas sedimentares mais recentes. Conforme o CPRM (Companhia de Pesquisas
de Recursos Minerais), os principais dominios tectono- estruturais da regido limitrofe, onde esta
inserido 0 municipio de Triunfo. Localmente podem ocorrer algumas rochas sedimentares de

Bacia do Parana.

Embasamento Cristalino e Depdsitos Pleistocénicos

O embasamento é representado pelo Dominio Granitico Dom Feliciano, representados
pelas facies tipo Morrinhos e subordinadamente pelas Facies tipo Serra do Erval a sudoeste. O
Dominio Dom Feliciano, que ocupa toda a porcao oriental do escudo Sul Riograndense,
corresponde a um grande complexo plutbnico, onde sdo reconhecidas rochas gnaissicas,

intensamente deformadas, e numerosos platons graniticos, cuja colocacdo se processou em
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diversos niveis crustais e em diferente estagios de evolucdo da deformacdo regional. Os
sienogranitos tipo morrinhos apresentam, em geral, limites bem definidos por falhas ou
constituindo stocks de contornos ovalados a circulares, que ressaltam na topografia. S&o
intrusbes que afetam todas as unidades aflorantes no Dominio Dom Feliciano, inclusive os
termos sienograniticos mais precoces (Sieno-granito Serra do Erval). A principal area de
exposicao desta facies, constitui um corpo alongado a noroeste, que se estende desde Morrinhos
até Guaiba, na porcao leste da folha, limitando-se por falhas com o Sienogranito Serra do Erval,

e parecendo constituir uma continuidade desta intrusédo (CPRM, 1997).

Os corpos de sienogranitos cartografados na regido de Porto Alegre (Schneider etall,

1974 apud CPRM 1997) foram relacionados ao tipo Morrinhos.

Os depdsitos gravitacionais de encosta, de idade tércio-quaternéria (TQe), situados a
nordeste da area industrial, constituem leques aluviais alimentados principalmente pelo escudo
pré-cambriano. Desenvolveram morfologia de cunha de sedimentos clasticos que se espessa no
sentido do interior da Bacia de Pelotas. Englobam um conjunto de facies sedimentares
resultantes de processos de transporte associados aos ambientes de encosta de terras altas. Na
parte proximal incluem depésitos resultantes de processos dominantemente gravitacionais,
rastejamento e fluxo de detritos (télus, eluvides e coluvides). Na porcdo distal gradam para
depositos transportados e depositados em meio aquoso (aluvides). A morfologia de leque na
maior parte das vezes € obscurecida e as facies distribuem-se em forma de rampa suave,
mesmo em alguns depdsitos do Holoceno parcialmente ativos. As flutuacdes entre climas aridos
e Umidos que ocorreram no Terciario Superior e Quaternario tiveram grande influéncia no
desenvolvimento deste sistema deposicional. Litologicamente sdo conglomerados, diamictitos,
arenitos conglomeraticos, arenitos e lamitos, de cores avermelhadas, macigos ou com estruturas

acanaladas.

Planicie Costeira e Sedimentacdo Quaternaria

Os depdésitos sedimentares da Provincia Costeira do Brasil Meridional constituem um
espesso pacote sedimentar que foi gerado numa sequéncia de eventos transgressivo
regressivos, relacionados aos processos glacio-eustaticos que se iniciaram no final do Terciario,
conforme defendido por Villwock (1972). A porcao superior desta provincia, que constitui a
Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, expde uma série de unidades litoambientais, as quais
foram objeto de mapeamento por parte da CPRM 1997. Essas unidades litoambientais, quando
delimitadas em mapa, possibilitam tracar a sucessdo daqueles eventos geoldgicos, que
culminaram com o esculturamento da por¢ao superior da provincia e com o delineamento do

perfil costeiro do Sul do Brasil. A regido de Porto Alegre apresenta o contorno de suas areas de
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embasamento emoldurado pelos sedimentos cenozoicos costeiros, 0s quais delineiam o limite
leste da folha, acompanhando o estuario do Guaiba e fazendo, na por¢cdo sul-sudeste, a

interfacies com os sedimentos aluvionares do rio Camaqua.

Segundo a CPRM 1997, o estudo desses sedimentos cenozoicos, dentro dos limites da
folha Porto Alegre, s6 pode ser entendido levando-se em conta o contexto evolutivo regional de
toda a provincia, conforme estabelecido por Wildneref ai. (1988). Na Planicie Costeira, trés

associacoes litoldgicas distintas, a saber:

Associacdo Litolégica Primaria, gerada diretamente a partir do substrato da bacia,
constituida por uma sequéncia de depdsitos gravitacionais de encosta que gradam para sistemas

de leques aluviais e canais anastomosados, e que vao culminar com o0 atapetamento da bacia.

Associacdo Litolégica de Retrabalhamento, resultante do retrabalhamento das
associagdes primarias, acrescidas de materiais ainda provindos das areas-fonte continentais. As
litologias desta associacéo estdo organizadas de acordo com os processos de flutuacédo glacio-
eustaticos, ocorridos durante a evolucdo do Quaternario e que estao representadas por quatro

sequéncias justapostas, resultantes de eventos geoldgicos similares.

Associacado de Adicdo e Retrabalhamento, localizada, que representa a interfacies entre
as duas sequéncias fundamentais anteriores e entre as unidades maiores de cada seqiiéncia,
gerando uma facies de transformacédo. A Associacdo Litologica Primaria é caracterizada por uma
sequéncia de leques aluviais e deltas subaéreos, que recobriu progressivamente o fundo da
bacia e, localmente, se intercalou com niveis de depdsitos marinhos transgressivos.
Subordinados a estes, estabeleceu-se, nas por¢fes distais, um sistema fluvial entalhado sobre
os leques aluviais e sobre os terragcos gerados pelo préprio processo fluvial. Na época desta
sedimentacéo, o nivel do mar encontrava-se a cotas muito mais baixas (-120m) do que a atual,

como resposta eustatica a um periodo glacial.

As rochas-fontes desses depoésitos foram o Escudo Sul-Rio-Grandense e os sedimentos
da bacia gonduanica. Estdo incluidas nesta associacdo as formacdes anteriormente
cartografadas como Graxaim, Gravatai e Guaiba, e as unidades edafoestratigraficas associadas,
tais como o Caliche Cordao e o Alterito Serra de Tapes (CPRM 1997). Junto a borda da bacia, na
interfacies entre as rochas do escudo e a bacia cenozlica, encontra-se um extenso e
homogéneo pacote sedimentar, dominado por arenitos arcoseanos, com facies localizadas
silticoarenosas e areno-conglomeraticas, de cores claras, variando entre o cinza-amarelado e o
marrom-avermelhado, onde sdo comuns as estruturas do tipo cruzada acanalada, convoluta e
laminag&o plano-paralela, dominando as estruturas de corte e preenchimento, principalmente nas

porcdes mais proximas ao escudo.
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Fonte: Alas Socloscondmico do Rlo Grande do Sul - 1958
Elaboragfio: SCP/DEPLAN - 06/2004

Figura 9 - Provincias Geomorfolégicas do Rio Grande do Sul (Fonte: Atlas Socioeconémico do

Estado do Rio Grande do Sul, Secretaria da Coordenagéo e Planejamento — 22edi¢cado 2006).

As litologias desta associacdo foram descritas por Ayala (1980) como desenvolvidas em
regime de deposicdo na forma de leques aluviais, originados a partir de enxurradas (sheet-flood)
e torrentes de canal (streamflood), aos quais se associam os depdsitos subordinados em regime
de planicies fluviais. Apesar de toda a borda desta bacia marginal subsidente estar representada
por depdsitos aluviais clasticos, derivados da dissecagéo das terras altas adjacentes, nem todos
0s depoésitos identificados s&o equivalentes em idade aos depdsitos precursores da
sedimentacao. Isto porque os efeitos de retrabalhamento e o desenvolvimento de depdsitos de
encosta certamente persistem até os dias atuais, gerando ddvidas quanto aos limites entre as
litologias depositadas nos primeiros estagios de desenvolvimento da bacia ou nos periodos
subsequentes da sedimentacdo. A Associacdo Litol6gica de Retrabalhamento compreende um

sistema de quatro barreiras, que constitui 0 Sistema de Barreiras Mdltiplas Patos/Mirim, e cuja
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origem esta diretamente relacionada aos processos glacio-eustaticos ocorridos a partir do inicio

do Pleistoceno.
5.4.2. Caracterizacéo da area de influéncia direta (AID)

No local em estudo, A TF-10, possui 29,70km de extensao, localizada em zona ondulada.
Esta regido sofreu a influéncia de varios eventos transgressivos e regressivos que se sucederam
durante o periodo quaternario. O terreno tem caracteristicas silto-arenosa e se origina da lenta
erosdo dos granitos, ou seja, do envelhecimento dos cristais. A partir de uma grande pedra, que
através dos ciclos, as condigbes geoldgicas e atmosféricas vao transformando, nasce uma

matéria mais sutil, de pequena granulometria , a areia.

Ela é composta basicamente por silicato de aluminio hidratado e 6xidos e hidroxidos de
ferro e aluminio, além de varios outros minerais caracteristicos da regido, na qual é encontrada,
como por exemplo: feldspato, silicatos, carbonatos, fosfatos e outros elementos como o silicio,

aluminio, ferro, magnésio e célcio.
5.4.3. Ensaios geotécnicos

Foram realizados 10 ensaios abaixo do pavimento da via. Os ensaios sdo de proctor
normal e CBR. O objetivo é verificar a capacidade de suporte (CBR) do subleito. Este dado é
fundamental para se concluir, juntamente nimero “N” do estudo de trafego, a retro andlise do
pavimento. Demais ensaios como granulometrias, indices fisicos, HRB e outros ndo séo

necessarios visto que as intervencdes serdo aplicadas na camada final em CBUQ.

Todos os furos realizados foram recompostos e ndo trazem importunos aos condutores

dos veiculos.

Observou-se gque 0 pavimento € composto de uma capa de CBUQ com a base e sub
base em brita graduada. H4 uma varidncia nas espessuras das camadas do pavimento, tanto
para o CBUQ, quanto para a BBG e sub BBG.

O subleito é composto de argila arenosa marrom ou vermelha. E em nenhum ponto se
observou o lencol freatico presente, nem tampouco afloramentos ao longo da via. E importante

salientar que este projeto e seus ensaios estdo sendo executados em época pouco chuvosa.

As tabelas a seguir apresenta a localizacdo e espessuras das sondagens e ensaios de

proctor normal e CBR do subleito:
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Tabela 8 — Sondagem executada

CoTACA CAMADA » g | ewcoL
FURDH ) POSICAD | HORIZONTE (=] IDENTIFICAGAO DE MATERIAL 2 | FreEATICO TRECHO
DE | A 8 {cm)
1 BE - 0 10 |CBUQ R
1 1+100 BE - 10 49 |Base de brita graduada de basalto R Seco Triunfo - 010
1 BE — 49 — |Argila arenosa vermelha [}
2 BD - 0 § |CBUQ R
2 4+ 000 BD - 8 30 |Base de brita graduada de basalto R Seco Triunfo - 010
2 BED — 30 — |Argila arenosa vermelha M
3 BE - 0 6.2 |CBUQ R
3 7+ 000 BE - 6.2 | 323 |Base de brita graduada de basalto R Seco Triunfo - 010
3 BE — 32.3 — |Argila arenosa vermelha M
4 BD - 0 9.1 |CBUQ R
4 | 10+000 BD - 9.1 | 36.6 |Base de brita graduada de basalto R Seco Triunfo - 010
4 BD — 36.6 — |Argila arenosa vermelha M
5 BE - 0 6 |CBUQ R
5 13 + 000 BE - 6 27 |Base de brita graduada de basalto R Seco Triunfo - 010
5 BE — 27 — |Argila arenosa vermelha M
6 EIXO - 0 4.9 |CBUQ R
g | 16+000 | Exo - 4.9 | 33.2 |Base de brita graduada de basalto R Seco Triunfo - 010
6 EIXO - 33.2 — |Argila arenosa marrom M
7 BD — 0 58 |CBUQ R
7 13 + 000 BD - 58 | 26.3 |Base de brita graduada de basalto R Seco Triunfa - 010
7 BD — 26.3 — _|Argila arenosa marrom M
i} BE — 0 71 |CBUQ R
g | 22+000 BE - 7.1 | 38.8 |Base de brita graduada de basalto R Seco Triunfa - 010
8 BE — 38.8 — |Argila arenosa vermelha M
9 BD - 0 54 [CBUQ R
9 26 + 500 BD - 54 | 431 |Base de brita graduada de basalto R Seco Triunfa - 010
9 BD — 431 — |Argila arenosa marrom M
10 BE - 0 5.5 [CBUQ R
19 | 29+000 BE - 55 | 24.5 |Base de brita graduada de basalto R Seco Triunfa - 010
10 BE — 245 — |Argila arenosa vermelha I
E - EXO R - RUA 0B5: TEMPO: BOM
CONVENCOES: | BD-LADO DIREMO M - MEDIA DATA: 10/01/2020
BE - LADO ESQUERDO L- MOLE SONDADOR: ROQUE

Tabela 9 — Localizacao da sondagem

Amostra n° Identificagdo do Furo (Estaca - Km)
01 ESTACA 1+ 100 - BE
02 ESTACA 4 + 000 - BD
03 ESTACA 7 + 000 - BE
04 ESTACA 10 + 000 - BD
05 ESTACA 13 + 000 - BE
06 ESTACA 16 + 000 - EIXO
07 ESTACA 19 + 000 - BD
08 ESTACA 22 + 000 - BE
09 ESTACA 25 + 500 - BD
10 ESTACA 29 + 000 - BE
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Tabela 10 — Fotos sondagem 1+100

Amostra n° Identifica¢&o do local da sondagem Imagens Fotograficas
(Estaca)
01 ESTACA 1 + 100 - BE
o1 ESTACA 1 + 100 - BE
(CBUQ)
o1 ESTACA 1 + 100 - BE
(BASE)
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Tabela 11 — Fotos sondagem 4+000

Amostra n°

Identificacdo do local da sondagem

(Estaca)
02 ESTACA 4 + 000 - BD
02 ESTACA 4 + 000 - BD
(CBUQ)
02 ESTACA 4 + 000 - BD

(BASE)
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Tabela 12 — Fotos sondagem 7+000

Amostra n®

Identificacdo do local da sondagem

Imagens Fotogréaficas

(Estaca)
03 ESTACA 7 + 000 — BE
03 ESTACA 7 + 000 — BE
(CBUQ)
03 ESTACA 7 + 000 — BE

(BASE)
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Tabela 13 — Fotos sondagem 10+000

Amostra n°

Identificacéo do local da sondagem

Imagens Fotogréaficas

(Estaca)
04 ESTACA 10 + 000 - BD
04 ESTACA 10 + 000 — BD
(CBUQ)
04 ESTACA 10 + 000 — BD

(BASE)
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Tabela 14 — Fotos sondagem 13+000

Amostra n°

Identificacéo do local da sondagem

(Estaca) Imagens Fotograficas
05 ESTACA 13 + 000 - BE
05 ESTACA 13 + 000 — BE
(CBUQ)
ESTACA 13 + 000 — BE
05 (BASE)
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Tabela 15 — Fotos sondagem 16+000

Amostra n®

Identificacdo do local da sondagem Imagens Fotograficas

TF

(Estaca)
06 ESTACA 16 + 000 — EIXO
06 ESTACA 16 + 000 — EIXO
(CBUQ)
06 ESTACA 16 + 000 — EIXO

(BASE)
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Tabela 16 — Fotos sondagem 19+000

Amostra n°

Identificacdo do local da sondagem

Imagens Fotogréaficas

~

(Estaca)
07 ESTACA 19+ 000 - BD
07 ESTACA 19 + 000 - BD
(CBUQ)
07 ESTACA 19 + 000 — BD

(BASE)
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Tabela 17 — Fotos sondagem 22+000

Identificag&o do local da sondagem

Imagens Fotogréaficas

Amostra n° (Estaca)
08 ESTACA 22 + 000 — BE
08 ESTACA 22 + 000 — BE
(CBUQ)
08 ESTACA 22 + 000 — BE

(BASE)
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Tabela 18 — Fotos sondagem 25+500

Amostra n°

Identificacdo do local da sondagem

Imagens Fotogréaficas

(Estaca)
09 ESTACA 25 + 500 - BD
09 ESTACA 25 + 500 - BD
(CBUQ)
09 ESTACA 25 + 500 - BD

(BASE)
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Tabela 19 — Fotos sondagem 29+000

Identificacdo do local da sondagem

Imagens Fotogréaficas

Amostra n® (Estaca)
10 ESTACA 29 + 000 — BE
10 ESTACA 29 + 000 — BE
(CBUQ)
10 ESTACA 29 + 000 — BE

(BASE)
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Tabela 20 — Ensaios proctor Normal km 1+100

ENSAIO DE PROCTOR
ESTRADA: TRIUNFO RS OPERADOR: Rogue
TRECHO: TF 10 - KM 1+100 DATA: 10/01/2020
RESULTADOS DADOS DO ENSAIO
DENSIDADE MAXIMA APARENTE g dma} 1,811 PESO DA AMOSTRA 3000
UMIDADE OTIMA (%) 16,5 |ESFORCO COMP. 3x25
PESO DO CILINDRO 1909
ARGILA ARENOSA VERMELHA
VOLUME DO CILINDRG 1010
PONTO 1 2 3 ]
3MOostra comp. 3725 3882 4068 4065 3993
+cil. -g.
Pesoda amostra
compactada 1816 1973 2159 2156 2084
densidade do
zolo imido 2 2 2 2 2,063
Capsula n® 143 146 131 113 112
Pesodo solo
umidg +cap. 143,0 132,3 135,5 158,5 156,8
Pesodo solo seco
+cap. 131,6 119,3 119.8 136,9 132,4
Fezoda 3zus 11,4 13.0 15,7 21.6 24.4
Pesoda cap. 19,2 19,2 20,0 21,9 22,1
Pesodo solo seco 1124 100,1 99,8 115,0 110,3
% de Umidade 10,1 13,0 15,7 18,8 22,1
Denzidade do
solo seco-Kg/dm* 1,632 1,729 1,847 1, 04, 1,650
1,870
1
7 AN
1,820 b A
Vi
ff \
w A
2 1770 / N
= h
& / N
= /
= ’/
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Tabela 21 — Ensaios de proctor km 4+0000

ENSAIO DE PROCTOR
ESTRADA: TRIUMFO RS OPERADOR: Roque
TRECHO: TF 10 - KM 4+000 DATA: 10/01/2020
RESULTADOS DADOS DO ENSAIO
DENSIDADE MAXIMA APARENTE (2 dm?) 1,760 PESO DA AMOSTRA 3000
UMIDADE OTIMA (%) 17,7 |ESFORCO COMP. 3x25
PESO DO CILINDRO 1909
ARGILA ARENOSA VERMELHA
VOLUME DO CILINDROY 1010
PONTO 1 2 3 4 5
amostra comp. 3618 3770 3971 3983 3940
+ cil. -g.
Pezo da amostra
compactada 1709 1861 2062 2074 2031
densidade do
solo dmido 1,692 1,843 2,042 2,053 2,011
Capsula n® 137 145 131 118 63
Pezodo solo
Gmido +cap. 142,9 129,5 128,1 120,32 144,5
Pezodo =olo seco
+cap. 130,8 115,8 112.6 104,1 122,7
Peso da agua 12,1 13,7 15,5 16,2 21,8
Pesods cap. 21,7 18,2 20,0 21,3 26,0
Peso do solo seco 109,1 97.6 92,6 82,8 96,7
% de Umidade 11,1 14,0 16,7 19,6 23,4
Densidade do
solo seco-Kg/dm* 1,523 1,616 1,749 1,717 1,592
1,800
1.750 v ~
,/ ay
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Tabela 22 — Ensaios proctor Normal km 7+000

ENSAIO DE PROCTOR

ESTRADA: TRIUMFO RS OPERADOR: Rogue
TRECHO: TF 10 - KM 7+H00 DATA: 10/01/2020
RESULTADOS DADOS DO ENSAIO
DENSIDADE MAXIMA APARENTE e dr‘n"'} 1,840 PESO DA AMOSTRA 3000
UMIDADE OTIMA (%) 10,7 |ESFORCO COMP. 3% 25
ARGILA ARENOSA VERMELHA FPESO DO CILINDRO 1,905
VOLUME DO CILIMDROY 1,010
POMNTO 1 2 3 L ] ] 7 B
amostra comp. 3,662 3,807 3,951 3,958 3,918
+Cil. -g.
Pesoda amostra
compactada 1,753 1,898 2,042 2,045 2,009
densidade do
solo dmido 1,736 1,879 2,021 2,028 1,989
Capsulan® 24 116 140 138 142
Peso do solo
Gmido +cap. 144 .4 1434 1445 159,1 1534
Pesodo solo seco
+cap. 138,0 134,6 132,9 144,0 136,2
Pesods agus 6,4 8.8 11,6 15,1 17,2
Fesodacap. 24,4 21,8 17,9 23,1 22,5
Peso do solo seco 113.6 112.8 115,0 120,59 113,7
% de imidade 5.6 7.8 10,1 12,5 15,1
Densidade do
solo seco-Kg/dm* 1,644 1,743 1,836 1,803 1,728
1,840 |
"H‘\‘\k
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Servigos de avaliagédo do pavimento existente, projeto de restauragao,

manuten¢do e melhorias o TF-10 , Triunfo/RS.

Tabela 23 — Ensaios proctor Normal km 10+000

ENSAIO DE PROCTOR

ESTRADMA: TRIUMFO RS OFERADOR: Rogque
TRECHO: TF 10 - KM 10+000 DATA: 10/01/2020
RESULTADOS DADOS DO ENSAIO
DENSIDADE MAXIMA APAREMNTE =3 dr‘n"’} 1,731 PESO DA AMOSTRA 3000
UMIDADE OTIMA (%) 16,4 |ESFORCO COMP. 3IX25
ARGILA ARENOSA VERMELHA PESO DO CILINDRO 1935
VOLUME DO CILINDRO 1020
PONTO 1 2 3 4 5 il 7
amaostra comp. 3669 3884 3992 4001 3970
+ cil. g.
Peso da amostra
compactada 1734 1949 2057 2066 2035
densidade do
solo imido 1,700 1,511 2,017 2,025 1,995
Capsula n® 2 21 115 1 117
Peso do solo
Gmido +cap. 131.8 136,3 126,5 124,0 132,1
Peso do solo seco
+cap. 121.8 1231 111.8 107,.6 111,7
Pezods agus 10,0 13,2 14,7 16,4 20,4
Pesods cap. 24,5 24,3 22,9 24,3 22,3
Pesodosolo zeco 97.3 98,8 88,9 83,3 89,4
% de umidade 10,3 13,4 16,5 19,7 22,8
Densidade do
solo seco-Kg/dm* 1,542 1,686 1l 1,652 1,624
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1.500
—_— —_— — —_— — —_— — —_— —_— —_— [ ] (%] (o] [ ]
b — [ w S o s ] - oo w [ — %] ol
=] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =]
UMIDADE

RM PROJETOS E SERVIGOS TECNICOS LTDA.



Servigos de avaliagédo do pavimento existente, projeto de restauragao,

manuten¢do e melhorias o TF-10 , Triunfo/RS.

Tabela 24 — Ensaios proctor Normal km 13+000

ENSAIO DE PROCTOR

ESTRADA: TRIUMFO RS OPERADOR: Rogue
TRECHO: TF 10 - KM 13+000 DATA: 10/01/2020
RESULTADOS DADOS DO ENSAIO
DENSIDADE MAXIMA APARENTE iz dma} 1,738 FESO DA AMOSTRA 3000
UMIDADE OTIMA (%) 14,6 |ESFORCO COMP. Ix25
PESO DO CILINDRO 1909
ARGILA ARENOSA VERMELHA
YVOLUME DO CILINDROY 1010
POMTO 1 2 3 L 5
amastra comp. 3608 3816 3921 3925 3831
+ Cil. -g.
Pesods amostra
compactada 1799 1907 2012 2016 2022
densidade do
solo dmido 1,781 1,888 1,992 1,996 2,002
Capsulan® 115 145 127 142 9
Pesodo solo
Gmido +cap. 143.8 153,9 1524 171,59 154,5
Peso do solo seco
+cap. 133.6 139,4 135,5 1494 132,3
Pesocda agua 10,2 14.5 16,5 22,5 22,2
Pesoda cap. 22,9 18,2 20,2 22,5 25,0
Peso do solo seco 110,7 121,2 115,3 126,9 106,7
% de umidade 9,2 12,0 14,7 17,7 20,8
Densidade do
solo seco-Kg/dm* 1,631 1,686 1,737 1,695 1,657
i
v - \\
1,720 /-” "*\
/] M,
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Servigos de avaliagédo do pavimento existente, projeto de restauragao,

manuten¢do e melhorias o TF-10 , Triunfo/RS.

Tabela 25 — Ensaios proctor Normal km 16+000

ENSAIO DE PROCTOR
ESTRADA: TRIUMFO RS OPERADOR: Rogue
TRECHO: TF 10 - KM 16+000 DATA: 10/01/2020
RESULTADOS DADOS DO ENSAIO
DENSIDADE MAXIMA APARENTE iz dm"'} 1,888 PESO DA AMOSTRA 3000
UMIDADE OTIMA (%) 14,2 |ESFORCO COMP, 3x25
PESO DO CILINDRO 1909
ARGILA ARENOSA VERMELHA
YVOLUME DO CILINDROY 1010
POMTO 1 2 3 L 5
amostra comp. 3858 4006 4084 4051 3945
+ cil. -g.
Peszoda amostra
compactada 1549 2097 2175 2142 2036
densidade do
solo omido 1,930 2,076 2,153 2,121 2,016
Capsulan® 146 127 20 133 31
Pesodo solo
umido +cap. 146,8 164,3 149,5 149,6 171,7
Pesodo solo seco
+cap. 1324,4 148,3 134,2 131,7 148,3
Pesoda agua 12,4 16,0 15,3 17.9 23,4
Fesods cap. 19,2 20,2 25,6 20,6 20,4
Peso do solo seco 115,2 128,1 108.6 111,1 1279
% de umidade 10,8 12,5 14,1 16,2 18,3
Densidade do
solo seco-Kg/dm* 1,742 1,846 1,888 1,525 1,705
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Servigos de avaliagédo do pavimento existente, projeto de restauragao,

manuten¢do e melhorias o TF-10 , Triunfo/RS.

Tabela 26 — Ensaios proctor Normal km 19+000

ENSAIO DE PROCTOR

ESTRADA: TRIUMFO RS OPERADOR: Rogque
TRECHO: TF 10 - KM 159+000 DATA: 10/01/2020
RESULTADOS DADOS DO ENSAIO
DENSIDADE MAXIMA APAREMNTE (g dm?) 1,675 PESO DA AMOSTRA 3000
UMIDADE OTIMA (%) 20,7 |ESFORCO COMP. 3X25
ARGILA ARENOSA MARROM PESO DO CILINDRO 1935
VOLUME DO CILINDRO| 1020
PONTO 1 3 4 ] il 7 8
amastra comp. 3723 3834 3986 3973 3891
+ cil. g.
Pesoda amostra
compactada 1788 1899 2051 2038 1956
densidade do
=olo dmido 1,753 1,862 2,011 1,998 1,918
Capsula n® 62 34 27 24 29
Pesodo solo
Gmido+cap. 130,8 128,6 1304 142 2 137,3
Peso do solo seco
+cap. 117,6 112,8 112,6 120,1 113,9
Pesoda dgua 13,2 15.8 17.8 221 23,4
Peso da cap. 25,7 21,7 24,4 2.4 24 .8
Pesodosolo zeco 91,9 91,1 88,2 95,7 89,1
% de imidade 14,4 17.3 20,2 23,1 26,3
Densidade do
solo seco-Kg/dm® 1,533 1,587 1,673 1,623 1,515
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Servigos de avaliagédo do pavimento existente, projeto de restauragao,

manutencao e melhorias o TF-10 , Triunfo/RS.

Tabela 27 — Ensaios proctor Normal km 22+000

ENSAIO DE PROCTOR
CIDADE: TRIMNFO RS OPERADOR: Rogque
TRECHO: TF 10 - KM 22+000 DATA: 10/01/2020
RESULTADOS DADOS DO ENSAIO
DENSIDADE MAXIMA APARENTE (2 dm?) 1,551 PESO DA AMOSTRA 3000
UMIDADE OTIMA (%) 25,8 |ESFORCO COMP. 3X25
ARGILA ARENOSA MARROM PESO DO CILINDRO 1935
VOLUME DO CILINDROY 1020
POMTO 1 2 3 L 5 il 7
amostra comp. 3595 3725 3910 3871 3804
+ cil. -g.
Peso da amostra
compactada 1660 1790 1975 1936 1869
densidade do
=olo dmido 1,627 1,755 1,936 1,898 1,832
Capsula n® 63 a2l 21 118 103
Pesodo solo
Gmido +cap. 110,4 102,8 121,0 109.8 110,6
Peso do solo seco
+cap. 96,5 87,8 101,5 90,3 89,7
Pesoda dgua 13.9 15,0 19,5 19.5 20,9
Pesoda cap. 26,0 21,7 24.3 21,3 22,5
Peso do solo seco 70.5 66,1 772 69,0 67,2
% de imidade 19,7 22,7 25,3 28,3 31,1
Densidade do
solo seco-Kg/dm® 1,359 1,430 1,546 1,480 1,398
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Servigos de avaliagédo do pavimento existente, projeto de restauragao,

WV

manutencao e melhorias o TF-10 , Triunfo/RS.

Tabela 28 — Ensaios proctor Normal km 25+500

ENSAIO DE PROCTOR
ESTRADA: TRIUMFO RS QOPERADOR: Rogue
TRECHO: TF 10 - KM 25+500 DATA: 10/01,/2020
RESULTADOS DADOS DO ENSAIO
DENSIDADE MAXIMA APARENTE {gdm?) 1,808 |[PESO DA AMOSTRA 3000
UMIDADE OTIMA (%) 20,2 |ESFORCO COMP. 3X25
PESO DO CILIMDRO 1909
ARGILA ARENOSA VERMELHA
YVOLUME DO CILINDRO 1010
PONTO 1 2 3 L 5 il 7 a8
11 .
S T 3839 4057 4112 4053
Pe=zoda amaostra
compactada 1762 1930 2148 2203 2144
densidade do
solo umido 1,744 1,911 2,127 2,181 2,123
Capsulan® 13 25 37 41 40
Peso do solo
Gmido+cap. 97.1 103.8 139.6 118,0 102,3
Pesodo solo seco
+Cap. 88,8 92.9 1209 1003 86,2
Pesoda agua 3.3 10,9 18,7 17,7 16,1
Fesodacap. 23,1 22,9 21,6 18,6 20,4
Peso do solo seco 03,7 70,0 99,3 81,7 63,8
% de imidade 12,6 15,6 18,8 21,7 24,5
Densidade do
solo seco-Kg/dm* 1,549 1,053 1,750 1,792 1,705
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adl -
e
A ]
1,750 - N
P P,
¥ ™
i N,
1.700
2 =
= 7
=
@ 1,650 w
= A
w Vi
o ¥
d
1,600 A
d
W
1,550 lg—t—"
1.500
—x — — — — — — — [} [ o] [ o] [ o] [ ] rJ
ra w = o m -~ o w [ = [ w = o
=] =] =] =] =] =] ™ =] =] =] =] =] =] =]
UMIDADE
59

RM PROJETOS E SERVIGOS TECNICOS LTDA.




Servigos de avaliagédo do pavimento existente, projeto de restauragao,

manuten¢do e melhorias o TF-10 , Triunfo/RS.

Tabela 29 — Ensaios proctor Normal km 29+000

ENSAIO DE PROCTOR

ESTRADA: TRIUMFO RS OPERADOR: Rogue
TRECHO: TF 10 - KM 29+000 DATA: 10/01/2020
RESULTADOS DADOS DO ENSAIO
DENSIDADE MAXIMA APARENTE iz dma} 1,606 PESO DA AMOSTRA 3000
UMIDADE OTIMA (%) 23,2 |ESFORCO COMP. 3% 25
ARGILA ARENOSA VERMELHA PESO DO CILINDRO 1935
YVOLUME DO CILINDROY 1020
POMTO 1 2 3 L 5 6 7
amostra comp. 3716 3821 3917 3964 3898
+Cil. -g.
Pezoda amostra
compactada 1781 1886 1982 2029 1963
densidade do
solo Omido 1,746 1,349 1,943 1,989 1,925
Capsula n® 142 46 103 25 51
Pezo do =olo
OGmido+cap. 129,2 134.3 134.5 151.3 1448
Peso do solo seco
+cap. 1148 117,1 114.6 126,6 118,2
Pesoda agus 14,4 17,2 19,9 24,7 26,6
Pesods cap. 22,5 25,5 22,5 26,4 21,7
Peso do solo seco 92.3 91,6 92,1 100,2 96,5
% de imidade 15,6 18,8 21,6 24,7 27,6
Densidade do
solo seco-Kg/dm* 1,510 1,557 1,598 1,596 1,509
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Servigos de avaliagédo do pavimento existente, projeto de restauragao,

manuten¢do e melhorias o TF-10 , Triunfo/RS.

Tabela 30 — CBR, estaca 1+100

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
ESTRADA: TRIUMFO RS CPERADCR: Roque DATA: 11/01/2020
DADOS DO ENSAIO EMEAIO DE CDMPACTAE_IED RESULTADOS
MOLDE N*: 4 DEMS. MAX. 1,811 DENSIDADE APAR. SECA : 1,791  KG/M*®
FONTO N*: UNICo COMST. FR. 0,113908 1.5.C: 10,59 %
ESF. COP: NORMAL h. GTIMA 16,5 EXPANSAD: 0,53 %
DATA HORA LEITURA | DIFEREM. EXPAN. T. MIN. FEMETRALZ| DEFLEC. |FRES. CALC. | PRES. COR, L.5.C%
11/1 1,00 o o o 0.0
0,5 0,63 18 2,1
1,0 1,27 37 a2
1,5 1,90 53 6,0
2,0 2,54 66 7.5 7.5 10,20
3,0 3,81 86 9.8
4,0 5,08 o8 11,2 11,2 10,59
6,0 7,62 112 12,8
8,0 10,16 123 14,0
15/1 1,61 0,61 0,53 10,0 12,70 131 14,9
DET. TECR UMIDADE HIGROSCOPICA
CAP. N® 1 1 LOCAL DE SONDAGEM: TF 10 - KM 1+100
PESD UMID. + CAP. 23,7 23,7 TIPO DE S0LO: ARGILA ARENOSA VERMELHA
F. SOLOSEC. +CAF. BB,5 BB,5 FROFUMDIDADE:
PESD D& AGUA 3.2 3.2
PESD DA CAP. 0,0 0,0 CURVA PRESSAC- PENETRACAD
PESO SOLO SECO 86,5 86,5 16,0
TECR DE UMID. 3,7 3,7
MEDA 3.7 ___..-—-'"'"”
DET.TECR DE MOLDAGEM 14.0
: L]
CAF. M 1 25 //
PESC M. + AP, 140,8 148,0 12,0
F. SOLO SEC. +CAF. 124,49 120,6 /
FESO DA AGUA 16,4 17,4 /‘
PESD DA CAP. 24,3 248 10,0
PESO SOLO SECO 100,1 105,8 o
TECR DE UMID. 16,4 16,4 1%8 o /
MEDIA 16,4 = ! y
MOLDAGEM
F. AMOST.SECA. 6000 6,0
F. AM. NA UMID.OT. E3E8
F.AM. Na UMID. HIG. 5778
AGUAS TEORICA 1210 4.0
AGUA EVAPOR. [0,33) 17,334
TOTAL  [ml) 1228 2,0
DEMSIDADE APAREMTE SECA
WOL. AMOSTRA 2077
F. MOLD.+50L.+4G. B3E85 Uﬁppfﬁyyyﬁygppﬂ@@pppppp
PESO DO MOLDE 4055 SN EE R SRR EEDERSE R e D
- [ I - T N I ]
PESO SOLO + AGUA 4330 .
DEMS. S0L0 UMIDO 2,085 PENETRACAO
DEMS. S0LO SECO 1,791
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Servigos de avaliagédo do pavimento existente, projeto de restauragao,

manuten¢do e melhorias o TF-10 , Triunfo/RS.

Tabela 31 — CBR, estaca 4+000

INDICE DE SUPORTE CALIFORMNIA
ESTRADA: TRIUMFO RS OPERADOR: Roque DATA: 11/01/2020
DADOS DO ENSAID ENSAIO DE COMPACTACRO RESULTADOS
MOLDE MN*: 21 DENS. MAX. 1,760 DEMSIDADE APAR. SECA, : 1,707 KG/M*
POMTO M= UNICO COMST. PR 0,113908 1.5.C: 11,77 %
ESF. COF: NORMAL h. 6TIMA 17,7 EXPANSAD: 0,26 %
DATA HORA LEITURS | DIFEREM. EXPAN. T.MiN, | FEMETRAGL DEFLEC. | PRES. CALC. [ PRES. COR, 1.5.C %
1111 0,00 0 o o 0,0
0,5 0,63 15 1,7
1,0 1,27 36 41
1,5 1,90 55 6,3
2,0 2,54 71 38,1 21 11,50
3,0 3,81 94 10,7
4,0 5,08 109 12,4 12,4 11,77
6,0 7,62 126 14,4
8,0 10,16 138 15,7
15/1 0,30 0,30 0,26 10,0 12,70 149 17,0
DET. TEOR UMIDADE HIGROSCOPICA
CAP. N* 1 1 LOCAL DE SONDAGEM: TF 10 - KM 4+000
PESC UMID. +CAP. 280,0 280,0 TIPO DE SOLO: ARGILA ARENOSA VERMELHA
P. SOLO SEC. +CAF. 272,3 272,3 PROFUNDIDADE:
PESO D& AGUA 7.7 7.7
PESD DA CAF. 0,0 0,0 CURVA PRESEAD- PENETRACAD
PESD SOLO SECO 72,3 72,3 18,0
TECR D'E OMID. 2,8 2,8 s
MEDIA 2,8 il
15,0 =l
DET.TEOR DE MOLDAGEM ..___,.--"
: L1
CAF. M 137 35 ‘”/
PESO UMI. + CAF, 133,8 1353 140 =
P. SOLO SEC. +CAF. 117,4 118,8 //
; LA
PESO DA AGUA 16,4 16,4 12,0 [
PESD Dna CAP. 21,7 22,6 /
PESD SOLO SECO 95,7 9E,2 /’
. &0.0 i
TECR DE OMID. 17,1 17,0 L
MEDA 17,1 E
250
MOLDAGEM
P. AMOST.SECA. 6000
P. AM. NA UMID.OT. 7056 6.0
P.AM. NA UMID. HIG. 5832
AGUAS TEGRICA 1224 4,0
AGUAJ EVAPOR. [0,3%) 17,496
TOTAL  [ml) 1241 2.0 /
DEMSIDADE APARENTE SECA
VOL. AMOSTRA 2076
- 0,0
P. MOLD.+50L.+AG. 8892 R R Rt = N T = T T
(= = B =Y T " R - B (R °F BT S I T T, TR .~ el
PESO DO MOLDE 4743 o T A e & N - ¥ 5 (R s SO % TN & (N S = I s TR 75 TR S s« [ = e B
[= u T o T FH I S - |
PESD SOLO + AGLA 4149
DEMS. SOLO UMIDD 1,999 PENETRACAO
DEMS. SOLOSECO 1,707
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Servicos de avaliacdo do pavimento existente, projeto de restauracgéo,

manuten¢do e melhorias o TF-10 , Triunfo/RS.

Tabela 32 — CBR, estaca 7+000

IMDICE DE SUPORTE CALIFORMIA
ESTRADA: TRIUMNFO RS OPERADOR: Roque DATA: 110172020
DADOS DO ENSAID EMSAIO DE CDMPACTAQ-ED RESULTADODS
MOLDE N=: B3 DEMS. MAX, 1,840 DEMNSIDADE APAR. SECA : 1,811 KG/M*°
PONTO N=: ONIco COMST. PR. 0,113908 1.5.C: 12,15 %
ESF. COF: NORMAL h. GTIMA 10,7 EXPANSAD: 0,10 %
DATA HORA LEITURA | DIFEREM. EXPAN. T.MIN. |FEMETRALZ] DEFLEC. |PRES. CALC. | PRES. COR, 1.5.C%
11/1 1,00 o o o 0,0
0,5 0,63 18 2,1
1,0 1,27 41 4.7
1,5 1,90 61 6,9
2,0 2,54 75 8,5 8,5 12,15
3,0 3,81 94 10,7
4,0 5,08 108 12,3 12,3 11,67
6,0 7,62 127 14,5
8,0 10,16 142 16,2
15/1 1,12 0,12 0,10 10,0 12,70 155 17.7
DET. TEOR UMIDADE HIGROSCOFICA
CAP. M*® 11& 142 LOCAL DE SONDAGEM: TF 10 - KM 7+000
PESC UMID. +CAP. 101,1 111,23 TIPO DE S0LO: ARGILA AREMNOSA VERMELHA
F. SOLOSEC. +CAF. 97,4 107,5 PROFUNDIDADE:
PESC DA AGUA 3,7 3,8
FESC DA CAF. 21,8 22,5 CURVA PRESSAC- PENETRACAD
PESD SOLO SECO 75,6 85,0 20,0
TEOR DE UMID. 4.3 4.5
MEDIA 4.7 18,0 X
DET.TECR DE MOLDAGEM l_,...-"'"‘
L1
CAP. N® 100 44 | ]
- 16,0 AT
FESC UMI. + CAF. 128,3 133,7 LT
o
P.SOLD S,EC' +CAP. 118,8 122,68 14,0
FESO DA AGUA 10,5 10,3 L1
PESD DA CAP. 20,4 22,2 120 /
PESC SOLO SECO 55,4 100,6 o ’ //
TECR DE UMID. 10,7 10,8 !%a o /
r x o
MEDIA 10,8 = /
-
MOLDAGEM
8.0
F. AMOST.SECA. 5731 /
P.AM. NA OMID.OT. 5343 50 ;
PLAM. NA OMID. HIG. 6000 ! /
AGUA/ TEORICA 343 1
) 4,0
AGUAS EVAPDR. [0,33) 12
TOTAL  [ml) 361
2,0
DEMSIDADE APARENTE SECA
VOL. AMOSTRA 2097
. 0,0
F. MOLD.+50L.+4G. B172 P R I I S N S G- S LA
(=B =R e B =T R Y B = = T T s Y 1 L L L
PESO DO MOLDE 3967 L= T . T = s TR = o (R s T 5 T » (V= Y e = I ¥ Y S R s « SR = e B
L5 T == TR FE R =]
PESC SOLO +AGUA 4205
DENS. SO0LO OMIDD 2,005 PEMETRACAO
DEMS. SOLO SECD 1,811
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Servigos de avaliagédo do pavimento existente, projeto de restauragao,

manuten¢do e melhorias o TF-10 , Triunfo/RS.

Tabela 33 — CBR, estaca 10+000

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA

ESTRADA: TRIUMFO RS CPERADOR: Roque DATA: 11/01/2020
DADOS DO ENSAID EMSAID DE I:DMPAETA(;-ED RESULTADOS
MOLDE M= 15 DEMS. MAX. 1,731 DEMSIDADE APAR. SECA : 1,717 KG/M*
FONTO N*=: Unico COMST. FR. 0,1086 15.C: 12,15 %
ESF. COF: NORMAL h. GTIMA 16,4 EXPANSAO: 0,51 %
DATA HORA LEITURA | DIFEREM. | EXPAM. T.MiN. |FEMETRALGCL DEFLEC. | PRES. CALC. | PRES. COR, 1.5.C%
11/1 0,00 0 0 s} 0,0
0,5 0,63 13 1,4
1,0 1,27 31 3,4
1,5 1,90 54 5.9
2,0 2,54 72 7.8 7.8 11,12
3,0 3,81 =131 10,4
4,0 5,08 118 12,8 12,8 12,15
6,0 7,62 148 15,1
8,0 10,16 168 18,2
1541 0,58 0,58 0,51 10,0 12,70 187 20,3
CET. TECR UMIDADE HIGROSCOPICA
CAP. N® 44 2 LOCAL DE SONDAGEM: TF 10 - KM 10-+H000
PESC UMID. +CAF. 121,2 122,2 TIPD DE SOLO: ARGILA ARENOSA VERMELHA
F.SOLO SEC. +CAF. 120,6 1218 FROFUMDHICADE:
PESO D& AGUA 0,6 0,4
FESO D& CAF. 22,2 24,5 CURWA PRESEAC- PENETRACAD
FESO S0LO SECO 58,4 57,3 25,0
TEOR DE UMID. 0,E 0,4
MEDIA 0,5

i)

DET.TECR DE MOLDAGEM

CAF. M* 62 13z
20,0 ‘__,..-""'
PESC UIMI. + CAP. 142,3 138,27 LT
F. SOLO SEC. +CAF. 125,5 1216 “_,/"#
PESO DA AGLIA 16,8 16,6 r,/
PESO DA CAP| 24,7 25,7 22,2 150 ,f‘
: Lt
PE,E.DE.DL:I:'E.ECD 53,8 53,4 o LT
TECR DE UMID. 16,2 16,7 L //
MEDHA 16,2 E
B
MOLDAGEM ,/
10,0
F. AMOST.SECA. 5370 o
P. AM. N& UMID.OT. 6950 /
PLAM. MA UMID. HIG. 6000 /
AGUAJ TECRICA 950 }
" 5,0
AGUAS EVAPOR. [0,33) 18 /
TOTAL  [ml) 365
DEMSIDADE AFARENTE SECA
VOL. AMOSTRA 2077
3 0,0
F. MOLD.+50L+AG. 8231 B = T T B L R S 1= S LG
[ = T T e B o e P e B R L2 B - L L
PESO OO MOLDE 4066 L= N =« TR = ¥ ™ (R ST W (R = T % ' I = T U T s o (R - B
= s -
PESC SOLO +AGUA 4165
DEMS. SOLO UMIDO 2,005 PENETRACAO
DEMNS. S0LO SECO 1,717
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Tabela 34 — CBR, estaca 13+000

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
ESTRADA: TRIUMNFO RS CPERADOCR: Roque CATA: 11/01/2020
DADOS DO ENSAID ENSAIO DE COMPACTACAD RESULTADOS
MOLDE N*: 21 DENS. MAX. 1,738 DENSIDADE APAR. SECA : 1,718  KG/M®
FONTO N*: ONICo CONST. PR. 0,113908 15.C: 14,74 %
ESF. COF: NORMAL h. GTIMA 14,6 EXPANSAD: 0,13 %
DATA HORA LEITURA | DIFEREN. EXPAN. T.MIN.  |FEMETRALL DEFLEC. |PRES. CALC. [ PRES. COR, 1.5.C%
11/1 1,00 o o o 0,0
0,5 0,63 14 1.6
1,0 1,27 26 3,0
1,5 1,90 38 a3
2,0 2,54 51 5,8 5.8 8,26
3,0 3,81 72 8,2
4,0 5,08 o1 10,4 10,4 14,74
6,0 7,62 118 13,4
8,0 10,16 139 15,8
15/1 1,15 0,15 0,13 10,0 12,70 154 17.5
DET. TECR UMIDADE HIGROSCOFICA
CAP. M® LOCAL DE SONDAGEM: TF 10 - KM 13+000
FESC UMID. + CAF. TIPO DES0OLO: ARGILA ARENOSA VERMELHA
P. SOLOSEC. +CAP. PROFUMDHDMADE:
PESO DA AGUA
PESO DA CAP. CURVA PRESSAC- PENETRACAD
PESO SOLD SECD 20,0
TECR DE UMID.
MEDIA 0,0 18,0
DET.TECR DE MOLDAGEM #___,.--""
CAP. N® 15 26 | LT
16,0 P
PESO LIMI. +CAP. 169,0 147,0 LA
P. SOLOSEC. +CAP. 150,8 131,2 140 L]
PESO DA AGUA 18,2 15,8 /"’
PESD DA CAP. 27,1 24,7
Z _ 12,0
FESO SOLO SECD 123,7 10,5 o
TECQR DE UMID. 14,7 14,8 =L o ;/
MEDIA 148 e v
(-~}
MOLDAGEM
8,0
P. AMOST.SECA. 6000
P.AM. NA UMID.OT. 5376 50
P.AM. NA UMID. HIG. 5o5g !
AGUAS TEORICA 918 4
- - - 4.0
AGUAS EVAFOR. [0,33) 17,874 /
TOTAL  [ml) 336 /
2.0
DEMSIDADE AFARENTE SECA 4
WOL. AMOSTRA 2076
" 0,0
P. MOLD +50L +AG. sy R o L e e R B el
[= = L = R s R = T L L = B = B I BT 1 B e A
PESO DO MOLDE 4743 L B I o T =« TR = ¥ 5 (R & TR T 5 (R = Y S TR = T P E A s o (R = N TR
[0 T - T 5 I N |
PESOSOLO +AGUA 4094
DEMS. SOLO UMIDO 1,572 PENETRACAQ
DEMS. SOLO SECO 1,718
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Tabela 35 — CBR, estaca 16+000

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
ESTRADA: TRIUMFO RS OPERADOR: Roque DATA: 11/01/2020
DADDS DO ENSAIC ENSAID DE COMPACTACAQ RESULTADOS
MOLDE N=: 3] DEMS. MAX. 1,888 DEMSIDADE APAR. SECA : 1,800 KG/M*
PONTO M=: UNICO CONST. PR. 0,113908 1.5.C: 11,23 %
ESF. COP: NORMAL h. GTIMA 14,2 EXPANSAD: 0,24 %
DATA HORA LEITURA | DIFEREM. | EXPAN. T.nin.  |FEMETRAGCL DEFLEC. | PRES. CALC. | PRES. COR, 1.5.C%
1171 0,00 o o o] 0,0
0,5 0,63 15 1,7
1,0 1,27 34 3.9
1,5 1,90 49 5.6
2,0 2,54 65 7.4 7,4 10,55
3,0 3,81 a7 9.9
4,0 5,08 104 11,8 11,8 11,23
6,0 7,62 128 14,6
8,0 10,16 147 16,7
15/1 0,28 0,28 0,24 10,0 12,70 159 181
DET. TEOR UMIDADE HIGROSCOPICA
CAP. N® LOCAL DE SONDAGEM: TF 10 - KM 16+000
FESO UMID. + CAF. TIPO DE S0LO: ARGILA ARENOSA VERMELHA
P.50L0 SEC. +0AP. PROFUNDIDADE:
PESD DA AGUA
PESD DA CAP, CURWA PRESEAC- PENETRACAD
PESC SOLO SECT 20,0
TECR DE UMID:.
MEDIA 0,0 18,0 -
DET.TEOR D'E MOLDAGEM L]
CAP. N* 53 127 16,0 ’,—“‘F
PESO UMI. + CAF. 143,5 81,2 I//
P.S0LC 5{-:::. +CAP, 133,28 73,8 140
PESD DA AGUA 15,7 7.4 e
PESD DA CAP. 22,9 20,2 12.0 "
PESD SOLO SECO 110,9 53,6 o /’
TECR DE UMID. 14,2 13,8 !%O,G
MELIA 14,0 =
MOLDAGEM 5.0 L
P. AMOST SECA. 4000 Y
P. AM. NA OMID.OT. 4568 /
P.AM. MA UMID. HIG. 3896 5.0 R
AGUAJTEGRICA 672
AGUAJ EVAPOR. [0,33) 11,688 4.0
TOTAL  [ml) 684
DEMSIDADE APARENTE SECA 2.0 d
WOL. AMOSTRA 2076
F. MOLD.+SCL.+4G, 9451 GJGPPJ—‘BNHH?PPPPE@@PHHHHH
PESO DO MOLDE 5152 R - R - R O B S SR s
- [=2 T = FE R I - |
FESOSOLO +AGLUA 4255
DENS. S0LO UMIDO 2,052 PENETRACAO
DENS. S0LO SECO 1,800
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Tabela 36 — CBR, estaca 19+000

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA

ESTRADA: TRIUNFO RS CPERADCR: Roque DATA: 110172020
DADOS DO ENSAID ENSAIO DE COMPACTACAO RESULTADOS
MOLDE N=: 5 DEMNS. MAX. 1,675 DEMSIDADE APAR. SECA : 1,597 KE/mM>
PONTO N UNICO COMET. PR. 0,1086 1.5.C: 15,45 %%
ESF. COF: NORMAL h. GTIMA 20,7 EXPANSAD: 0,16 %
DATA HORA LEITURA | DIFEREM. | EXPAM. T.MiN.  |FEMETRALL DEFLEC. | PRES. CALC. [ PRES. COR, 1.5.C3
11/1 0,00 o o o] 0,0
0,5 0,63 30 3,5
1,0 1,27 62 6,7
1,5 1,90 84 g,1
2,0 2,54 100 10,9 10,9 15,45
3,0 3,81 124 13,5
4,0 5,08 140 15,2 15,2 14,42
6,0 7,62 174 18,9
8,0 10,16 198 21,5
15,1 0,18 0,18 0,16 10,0 12,70 215 23,3
CET. TECR UMIDADE HIGROSCOPICA
CAP. N® 132 28 LOCAL DE SONDAGEM: TF 10 - KM 159+000
PESO UMID. + CAP. 115,0 116,2 TIPOD DE S0LO: ARGILA ARENOSA MARROM
P. SOLO SEC. +CAP. 114,5 115,7 PROFUNDIDADE:
PESO D& AGUA 0,5 0,5
PESC DA CAP. 22,2 22,4 CURWVA PRESSAC- PENETRACAD
PESO SOLO SECO 52,3 83,3 35,0
TECR DE (MID. 0,5 0,5
MELDHA 0,5 d,...--"""" 1
D'ET.TEOR DE MOLDAGEM '_‘_ih"‘f
CAP. N° 115 118 20,0 ,,/
PESO LIMI. + CAP. 154,0 162,6 /
F. SOLO SEC, +CAP, 132,8 133,8 //
PESO DA AGUA 21,2 22,8 /
FESC DA CAF[ 24,7 22,9 21,8 15,0 //
PESO SOLO SECO 108,59 118,0 o /
TECR O:E UMID. 19,3 19,3 L /
MEDIA 19,3 E /
MOLDAGEM 10,0 L/
F. AMOST.SECA. 5368 f
P.AM. MA UMID.OT. 7201
PLAM. NA UMID. HIG. E000
AGUAJ TEORICA 1201 /
AGUAJ EVAFOR. [0,3%) 18 =0 /
TOTAL  [ml) 1218
DENSIDADE APARENTE SECA
WOL. AMOSTRA, 2070
P. MOLD +50L.+AG. BO79 DJDFFBBN&MFP,}"&"PP:JPJ@PHHHHH
PESC D0 MOLDE 4134 S N E LR R RSB E IR Y E g e o
- [=0 B = B F'5 IR N o |
FESO SOLO +AGUA 3945
DENS. SOLO (OMIDO 1,306 PENETRACAO
DENS. SOLO SECO 1,597
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Tabela 37 — CBR, estaca 22+000

iNDICE DE SUPORTE CALIFORMIA

CIDADE: TRIMFO RS OPERADOR: Roque DATA: 11/01/2020
CADOS DO ENEAIO EMEAIO DE I:CIMPAETAI;-&CI RESULTADOS
MOLDE MN*: 19 DENS. MAX. 1,551 DENSIDADE APAR. SECA : 1,506 KG/M*
POMNTO N=: UNIco CONET. PR. 0,10865 1.5.C: 12,46 ]
ESF. COF: NORMAL h. GTIMA 25,8 EXPANSAD: 0,52 %
DATA HORA LEITURA | DIFEREM. | EXPAM. T.min.  |FEMETRALL DEFLEC. | PRES. CALC. | PRES. COR, 1.5.C%
1141 0,00 0 0 o 0,0
0,5 0,63 14 1,5
1,0 1,27 32 3,5
1,5 1,90 43 5,2
2,0 2,54 =] 7.5 7.5 10,66
3,0 3,81 a3 10,1
4,0 5,08 121 13,1 13,1 12,46
6,0 7,62 164 17,8
8,0 10,16 198 21,5
15/1 0,59 0,59 0,52 10,0 12,70 213 231
DET. TECR UMIDADE HIGROSCOPICA
CAP. N® B3 137 LOCAL DE SONDAGEM: TF 10 - KM 22+000
PESC UMID. + CAP. 29,0 105,0 TIPD DES0LO: ARGILA ARENOSA MARROM
F. S0LO SEC. +CAF. BE,E 101,7 FROFUMDIDADE:
PESO D4 AGUA 2,4 3,3
FESD DA CAF. 26,0 21,7 CURVA PRESSAD- PENETRACAD
PESO SOLO SECO 80,6 20,0 25,0
TEOR DE UMID. 4.0 4.1
. g
MEDIA a0 i |t
DET.TECR D'E MOLDAGEM /4/
CAP. N® &3 21 L]
20,0
PESD UMI. + CAP. 88,7 125,8 /
P. S0LO SEC. +CAP. 85,3 107,5 //
FESD DA AGUA 13,4 18,3 /
FESD DA CAF. 26,0 24,3 L
15,0 A
FESO SOLO SECO 53,3 83,2 o /
TECR DE OMID. 22,6 22,0 L /
MEDHA 22,3 E
(-9
MOLDAGEM
10,0
P. AMOST.SECA. 5510
P.AM. NA UMID.OT. TOED /
P_AM. NA UMID. HIG. 5837
AGUAJ TEORICA 1223
B 5,0
AGUA/ EVAPOR. [0,3%6) 17,511
TOTAL  [ml) 1241
DEMSIDADE AFARENTE SECA
VOL. AMOSTRA 2085 /
- 0,0
F. MOLD.+50L.+AG. 7762 R T T e = T G S
O M R WD U = opy s D e W WM haopgow =2
PEEC OO MOLDE 3903 [ = I N — T« T = ¥ ; (R " N (S T » (R V=T O = I =T U B s o TR = e S |
(= = -
PESO SOLO + AGUA 2853
DENS. SOLO UMIDO 1,842 PENETRACAO
DENS. SOLO SECO 1,506
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Tabela 38 — CBR, estaca 25+500

iNDICE DE SUPORTE CALIFORMIA

ESTRADA: TRIUMNFO RS CPERADCR: Roque DATA: 09/05,/2014
DADOS DO ENSAIC EMSAID DE I:CIMPAETAIZ;ECI RESULTADOS
MOLDE M=: 15 DEMS. MAX. 1,808 DEMSIDADE APAR. SECA : 1,797  KG/Mm®
PONTO N UnIco COMST. PR. 0,113908 1.5.C: 14,58 %
ESF. COF: NORMAL h. GTIMA 20,2 EXPANSAD: 0,43 %
DATA HORA LEITURA | DIFEREM. EXPAN. 7.0y, |FEMETRALZ] DEFLEC. (PRES. CALC. [ PRES. COR, 1.5.C5%
/5 1,00 0 0 o 0,0 0,0
0,5 0,63 138 2,1
1,0 1,27 a7 5,4
1,5 1,20 71 8,1
2,0 2,54 a0 10,3 10,3 14,58
3,0 3,81 113 12,9
4,0 5,08 131 149 149 14,15
6,0 7,62 152 17.3
8,0 10,16 163 18,6
13/5 1,49 0,49 0,43 10,0 12,70 171 18,5
DET. TECR UMIDADE HIGROSCOPICA
CAP. N* LOCAL DE SOMDAGEM: TF 10 - KM 25+500
FESC UMID. + CAP. TIPO DE SOLO- ARGILA ARENOSA VERMELHA
F. S0L0 SEC. +CAP. PROFUNDIDADE:
PESO DA AGUA
PESD Dn& CAP. CURVA PRESSA0- PENETRACAD
PESO SOLO SECO 25,0
TECR DE UMID.
MEDHA 0,0
D:ET. TECR DE MOLDAGEM
CAP. N* 27 i 20,0
PESD OMI. + CAP. 138,7 142,94 ____,....---""
P. SOLO SEC. +CAP. 113,9 122,8 f.'#_____,..»-""
PESO DA AGUA 18,8 13,6 _,.-"'"A
FESD DW CAP. 24,6 24,5 15,0 //
PESD SCOLO SECO 85,3 58,3 o
TEOR DE UMID. 13,7 13,3 L /
MEDIA 13,8 E /
MOLDAGEM 10,0
P. AMOST.SECA, 6000
F. AM. MA UMID.OT. 7213
PLAM. NA UMID. HIG. 6000
AGUAJ TEORICA 1213
AGUAS EVAPOR. [0,33) 18 =.0
TOTAL  [ml) 1231
DEMNSIDADE APARENTE SECA
WOL. AMOSTRA, 2077
F. MOLD.+S0L.+4G, 8533 GJGFFBE&J&M&JP}H}HPP:J@@PHHHHH
FESO DO MOLDE 4066 SRXRNBELEERNBRERRBES grs g
- M O W o~ O
PESO SOLO+AGUA 4473
DENS. SOLO (OMIDO 2,154 PENETRACAO
DENS. SOL0 SECO 1,797
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Tabela 39 — CBR, estaca 29+000

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
ESTRADA: TRIUNFO RS CPERADCR: Roque DATA: 11/01/2020
DADOS DO ENSAIC EMSAID DE I:CIMPAETAE;ECI RESULTADOS
MOLDE N*: 11 DENS. MAX. 1,606 DENSIDADE APAR. SECA : 1,543 KG/M*
PONTO N UNICO COMET. PR. 0,1086 1.5.C: 19,31 %%
ESF. COF: NORMAL h. GTIMA 23,2 EXPANSAO: 0,09 %
DATA HORA LEITURA | DIFEREM. EXFAM. T.minM. |FEMETRAG] DEFLEC. [PRES. CALC. [ PRES. COR, 1.5.C%
1171 0,00 o 0 o 0,0
0,5 0,63 26 2.8
1,0 1,27 60 6,5
1,5 1,20 a7 10,5
2,0 2,54 125 13,6 13,6 19,31
3,0 3,81 161 17,5
4,0 5,08 187 20,3 20,3 19,26
6,0 7,62 225 244
8,0 10,16 257 27,9
15/1 0,10 0,10 0,09 10,0 12,70 278 30,2
CET. TECR UMICADE HIGROSCOPICA
CAP. N* 21 39 LOCAL DE SOMDAGEM: TF 10 - KM 29+000
FESD UMID. + CAF. 1424 126,3 TIFC DE 50LO: ARGILA ARENOSA VERMELHA
P. SOLO SEC. +CAP. 141,5 125,3 PROFUNDIDADE:
PESO D& AGUA 0,9 1,0
PESD DA CAP. 24,3 25,4 CURVA PRESSAC- PENETRACAD
PESO SOLO SECO 117,2 59,5 25 0
TECR DE (MID. 0,8 1,0 ’
MEDIA 0,3
DET. TEOR DE MOLDAGEM 30,0 e
CAP. N 110 21 __,w"'"f
PESC UMI. + CAP. 138,0 154,1 L]
F. SOLO SEC. +CAP. 117,23 131,0 25,0 /',-"/
PESO DA AGUA 20,7 23,1 L
PESO D& CAF| 24,7 22,8 24,3 el
PESO SOLO SECO 94,5 106,7 éi:l,i:l //
TECR O:E UMID. 21,9 21,6 =L /
MEDIA 21,8 E ) /
MOLDAGEM 15,0 /
F. AMOST SECA. 5547
F. AM. NA UMID.OT. 7328
P.AM. NA UMID. HIG. 6000 10,0
AGUAJ TEORICA 1328
AGUAJ EVAPOR. (0,33) 18 )
TOTAL  [ml) 1348 5.0 /
DENSIDADE APARENTE SECA
WOL. AMOSTRA, 2082
P. MOLD +50L +AG. EIET D’Dpprryyydhwwpﬂpﬂ:dmwéﬂ'—*HHHH
PESD D0 MOLDE 4118 RO - - R R I S S s i
- [= I = R I =]
FESO SOLO +AGUA 391z
DENS. SOLO (MIDO 1,879 PENETRACAO
DEMS. SOLC SECT 1,542
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5.5. Condic@es deflectométricas com aplicacdo da viga Benkelman e classificagcao visual
5.5.1. Introducéo

Neste item serdo abordados os resultados dos levantamentos dos parametros de
desempenho do pavimento, com relagdo as condi¢des deflectométricas, da Rodovia TF-10/RS,
trecho RS/124 — RS/470 no Municipio de Triunfo.

As equipes técnicas que realizaram o0s levantamentos, no periodo de 19/12/2019 a
24/12/2019.

5.5.2. Referéncias
- DNIT 05/2003-TER — Defeitos nos pavimentos Flexiveis e Semirrigidos;

- DNIT 06/2003-PRO — Avaliacédo Objetiva da Superficie de pavimentos Flexiveis e

Semirrigidos;
- DNER-ME 024/94 — Determinacéo das deflex6es no pavimento pela Viga Benkelman;

- DNIT 133/2010 — Pavimentacao asfaltica — Delineamento da linha de influéncia longitudinal da

bacia de deformacao por intermédio da Viga Benkelman — Método de ensaio.
- DNER-PRO 175/94 — Aferi¢cdo da viga Benkelman.
5.5.3. Metodologia

A determinacdo de deflexdes em pavimento rodoviario com aplicagdo da viga

Benkelman, visa o conhecimento da capacidade estrutural do pavimento.

Os levantamentos foram realizados conforme preconiza a Norma DNER-ME 024/94,
gue prescreve o método de ensaio para a determinacdo das deflexdes em pavimentos

rodoviarios pela viga Benkelman.

Para a retro andlise do pavimento e proposi¢éo de reforgos a sua estrutura e necessario

a verificagdo do trafego ao longo da via, assim como uma analise geotécnica de sua estrutura.
A aparelhagem é constituida do seguinte:

a) Viga Benkelman, constituida de um conjunto de sustentacdo em que se articula uma
alavanca interfixa, formando dois bracos cujos comprimentos a e b obedecem as relacdes 2/1,
3/1 ou de 4/1, conforme Figura 3. A extremidade do braco maior contém a ponta de prova da
viga. A extremidade do braco menor aciona um extensémetro com precisdo de 0,01 mm.
Possui um pequeno vibrador destinado a evitar eventuais inibicbes do ponteiro do
extensdmetro e dispde de uma trava de protecdo a ser utilizada por ocasido do transporte. E

inteiramente revestida com isopor, quando ndo em uso;
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EXTENSSMETRO VIBRADOR

ART | CULAGAD TRAVA \
. “\ o
'\/ ! II
\orm. DE_PROVA PES DIANTEIROS ___.J-;"'

- I -
: AT AN AN T AN Y LAY F RS AN AN L
o Iy | € Tmasemo |
_ |

7 | T
1

@ - DISTANCIA ENTRE A ARTICULAGAO E A PONTA DE PROVA
@ - DISTANGIA ENTRE O EXTENSOMETRO E A AnTlcuugn'o

® - DISTANCIA ENTRE A ARTICULAGAOD E 0% PES DIANTEIROS

@ - DISTANCIA ENTRE os PES DIANTEIROS Eo PE TRASEIRD

NOTA : A DISTANGIA @DE\!‘E SER MAIOR OU IGUAL A 244 cm

Figura 10 - Esquema da Viga Benkelman (referente a figura 1 extraida da Norma DNIT
133/2010).
b) Caminhdo com 8,2 tf de carga no eixo traseiro, simetricamente distribuida em relagéo
as rodas. Pode ser usada carga por eixo diferente da indicada, quando julgado conveniente. O

eixo traseiro é simples e com roda dupla;

¢) Pneus com as dimensdes 1.000 x 20 ou 900 x 20, com 12 lonas, tipo “com camera” e

com frisos na faixa de rodagem, calibrados a pressao 0,56 MPa (5,6 kgf/lcm2 ou 80 Ib/pol2);
d) Calibrador para medir a presséo dos pneus.
Para a execucéo do ensaio a viga foi aferida, conforme DNER-PRO 175/94.

O posicionamento do caminhdo deve ser feito da seguinte forma: um dos conjuntos de
rodas duplas traseiras do caminhdo dever ser centrado sobre o ponto selecionado na trilha
externa, a distancia utilizada foi 90cm, pistas com 3,50m ou mais, conforme preconiza a norma.

O eixo de carga do caminhao deve ficar perpendicular ao eixo da pista de rolamento.

O posicionamento da viga Benkelman deve ser feito da seguinte forma: a ponta de
prova da viga Benkelman deve ser entre os pneus da roda dupla, coincidindo com o ponto

selecionado. O perfeito posicionamento da ponta da viga, na vertical do eixo traseiro, deve ser
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assegurado por meio de um sistema de referéncia, relacionando a posicao da viga a do
caminh&o, conforme a Figura 11 - Esquema do sistema de referéncia na viga e no caminh&o
(extraida da Norma DNER-ME 024/94). A trava da viga Benkelman deve ser liberada. O pé
traseiro da viga deve ser ajustado de modo que o extensdmetro fique, aproximadamente, a
meio curso. Ligado o vibrador, faz-se a leitura inicial (LO), quando o extensdmetro indicar
movimento igual ou menor que 0,01 mm/min, ou decorridos 3 minutos da ligagéo do vibrador. O
caminhdo deve ser deslocado lentamente, pelo menos 10 metros para a frente, apds o que se
faz leitura final (Lf), quando o extensdmetro indicar movimento igual ou menor que 0,01
mm/min, ou decorridos 3 minutos ap6s o caminhdo sair da posicao original. Para o transporte
da viga, desliga-se o vibrador, a parte mdével da viga deve ser travada, apds o que pode ser

transportada para novo ponto.

Para determinar o raio de curvatura da bacia de deformacdo, faz-se uma leitura
adicional, para isso deslocando o eixo das rodas duplas do caminhdo 25 cm a frente do ponto

de prova do pavimento.

) .

nésuA DE REFERENCIA PREBADA -
NO CAMINHAD

T

%

N N N AN N N

REFERENCIA MARA A LEITURA Lg

REFERENCIA PARA A LEITURA Lgs

@. DISTANCIA MARCADA SOBRE O BAAGO MAIOR DA VIBA BENKELMAN DE FORMA QUE,
AQ 3E FAZER COINCIDIR A REFERENCIA PAMA A LEITURA Lo COM A PONTA DA RE-
SUA DE REFERENCIA, A PONTA DE PROVA ESTARA COLOCADA NA VERTICAL DO EIXO
DO CAMINHAO

Figura 11 - Esquema do sistema de referéncia na viga e no caminhao (extraida da Norma
DNER-ME 024/94).
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O célculo da deflexdo no ponto de prova é feito por meio da formula a seguir:

DO = (LO — Lf) a/b

Onde:

DO = deflexdo real ou verdadeira, em centésimo de milimetro;
LO — leitura inicial, em centésimo de milimetro;

Lf — leitura final, em centésimo de milimetro;

a e b — dimensdes da Viga Benkelman, conforme Figura 10 - Esquema da Viga
Benkelman (referente a figura 1 extraida da Norma DNIT 133/2010)..

5.5.4. Célculo da deflexdo caracteristica

Conforme norma do DNIT, DNER-PRO - 01/79, ha uma recomendacdo de subdivisdo dos
trechos que possam ter uma razoavel homogeneidade, assim em vistoria da Rodovia,
verificamos que em seu segmento inicial, segundo a norma DNIT 006/2003, ambas as faixas de
rolamento apresentam trilhas de rodas com flechas de até 0,05 metros de altura. Os demais
pontos da Via apenas, quando presentes, ha o vencimento da vida util do pavimento, tricas

interligas “jacaré”. Assim para o calculo das deflexdes se dividiu a extensdo em dois pontos.

TRINCAS AFUNDAMENTOS

Trinca Isolada TnncassI Interfigadas ' "

oco
Longitudinal
' Afundamento
Trilha de
rincas Interligadas v Rodas

Jacaré

N

Afundamento
Local =

- ||V

Trinca Isolada
Transversal

Figura 12 — Defeitos em sua maioria no pavimento existente — DNIT 05/2003-TER
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Os valores individuais das deflex8es recuperaveis encontradas (Di) foram tabulados e
em seguida, de acordo com as orientacdes da Norma DNER-PRO 011/79, seguiu-se com o

tratamento dos dados obtidos com FWD para a obtencéo da deflexdo caracteristica:

- Procedeu-se ao calculo da média aritmética, D, dos valores individuais (média do total

de pontos de cada amostra), através da férmula:

£Di
D="=
n

Determinou-se o Desvio-padrao da amostra, o, através da expressao:

(XDi — D)?
n—1

- Estabeleceu-se o intervalo de aceitacdo para valores individuais, definindo-o através
dos limites D + z * o, onde z foi estimado em fungcido de n, mediante o critério constante na

tabela apresentada a seguir:

- Estabeleceu-se o intervalo de aceitacdo para valores individuais, definindo-o através
dos limites D + z x * 0, onde z foi estimado em fungdo de n, mediante o critério constante na

tabela apresentada a seguir:

Tabela 40 — Reproducdo da tabela 1 da pagina 8/16 da norma DNER-PRO 011/79

N z
3 1
4 15
5-6 2
7-19 2,5
=20 3

Seqguiu a verificagdo da necessidade de eliminagcdo de valores individuais da
distribuicdo que eventualmente ficassem situados fora do intervalo anteriormente definido, ou
seja, D + z * 0, onde D é a média aritmética, z vem da Tabela 9 e o é o desvio-padrdo da

amostra.
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- O valor da Deflexdo Caracteristica foi determinado, para cada uma das distribuicées,

através da expressao:

DC=D+ o

Onde D e o representam, respectivamente, a média aritmética e o desvio padrao da

amostra.

De acordo com o item 4.2.8 da Norma DNER-PRO 011/79, a época mais indicada para
a realizacdo das medidas das deflexdes € imediatamente apds a estacdo chuvosa, quando o
subleito esta com 0 maximo de umidade. Como isso, porém, nem sempre € possivel, costuma-
se utilizar fatores de correcdo sazonal para as deflexdes obtidas em qualquer época, a fim de
corrigi-las para a época mais favoravel. Estes fatores de correcdo sazonal dependem de
pesquisas regionais, quase inexistentes no Brasil, para serem corretamente aplicados. Desta

maneira, sugerem-se 0s seguintes valores:

Tabela 41 — Fator sazonal - Fs

Fator de correcdo Sazonal — Fs
Natureza do solo
Estacéo seca Estacdo Chuvosa
Arenoso e permeavel 1,10-1,30 1,00
Argiloso e sensivel a unidade 1,2-1,40 1,00

A escolha do fator de correcdo sazonal (Fs), mais adequado para a correcdo das

medidas de deflex&o, deve ser feita levando-se em conta as seguintes informacoes:

a) A distribuicdo das precipitacbes mensais médias correspondentes a regido onde se

acha implantado o trecho em estudo;

b) As precipitagdes mensais ocorridas nos meses durantes os quais foi efetuado o

levantamento deflectométrico, e nos trés meses que antecederam o levantamento;
¢) As caracteristicas das estruturas do pavimento existente e de seu subleito.

A deflexdo caracteristica corrigida ou deflexdo de projeto (Dp) é calculada pela formula:

Dp = Dc + Fs

Onde:
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DP — deflexdo caracteristica corrigida ou deflexdo de projeto, em 0,01mm,;

Dc — deflex@o caracteristica obtida para a época do levantamento deflectométrico, em
0,01mm,;

Fs — Fator de correcao sazonal.

Tomando por base o histérico de chuvas na regido de Porto Alegre, conforme dados
obtidos no Centro Integrado de Comando da Cidade de Porto Alegre (CEIC), os meses que

apresentam as médias historicas de menor volume sédo Abril e Maio, como mostra a figura

abaixo:

DE COMANDO

CEIC « Noticias « Metroclima

Metroclima » Volume de chuva

Volume de Chuva

Média historica de Precipitagdo Pluviométrica de Porto Alegre, por més*:

Jan Fev Mai Abr Mai Jun Jul

86,1 946 1327 121,7

*Valores informados em mm. Informagdes do 8° Distrito de Meteorologia, periodo 1961 a 19¢

Figura 13 — Histérico de chuvas em Porto Alegre — 1961 a 1990 (fonte: Centro integrado de
comando da Cidade de Porto Alegre — CEIC)

E fato que este verdo de 2020 ocorreram poucas precipitagcbes, assim juntamente com as
consideracfes do item 4.2.8 da Norma DNER-PRO 011/79, adotamos o Fator de Correcao

Sazonal (Fs) igual a 1,20.

Para que nao surjam trincas no revestimento é necessario manter a deflexdo do
pavimento abaixo de um determinado valor (Dadm), denominado deflexdo admissivel. De
acordo com o item 5 da Norma DNER-PRO 011/79, o valor da deflexdo admissivel depende

dos materiais constituintes do revestimento e da base do pavimento, bem como do nimero N

RM PROJETOS E SERVIGOS TECNICOS LTDA. 77




Servicos de avaliacdo do pavimento existente, projeto de restauracgéo,

manuten¢do e melhorias o TF-10 , Triunfo/RS.

de solicitagdes de eixos equivalentes ao eixo padrdo de 8,2 t. Para pavimento flexivel,
constituidos de revestimento de concreto betuminoso executado sobre base granular, o valor
da deflexdo admissivel (Dadm) em 0,01 mm é dado pela expressdo correspondente a

deflexdes medidas com a carga padrao de 8,2 t por eixo:

log Dadm = 3,01 - 0,176 log N

Esta expressao esta representada no abaco, figura 14 na sequéncia.

Para pavimentos semi-rigidos, com base de solo-cimento ou base de brita tratada com
cimento, que ndo apresente fissuracdo exagerada, deve ser adotada como deflexdo admissivel
a metade do valor obtido pela expresséo e abaco apresentados, independentemente do tipo de

revestimento.

Para avaliacdo de pavimento com revestimento do tipo tratamento superficial,
executados sobre base granular, dever ser adotada como deflexao admissivel o dobro do valor
obtido pela expressdo e &baco apresentados; no caso de ser projetado um reforco com

revestimento em CBUQ, a deflexdo admissivel sera a correspondente a este material.

O valor de N a ser considerado na determinacdo da deflexdo admissivel, depende do

tipo de andlise a que se esta submetendo o pavimento, como a seguir explicitado.

Para verificar se o pavimento ainda esta em sua fase elastica, o numero N a ser
considerado para a determinacdo da deflexdo admissivel é o correspondente as cargas por
eixos suportadas pelo pavimento, desde sua abertura ao trafego, até a data das medidas de

deflexdo.

Para determinar a deflexdo admissivel a ser adotada em um determinado projeto de
reforco de pavimento, o numero N a ser utilizado é o correspondente as cargas por eixo a
serem suportadas pelo reforco do pavimento, desde a liberacdo deste reforco ao trafego até o

final do periodo de projeto arbitrado para o reforco.

Os dados estdo disponibilizados dentro dos segmentos homogéneos apresentados
dentro do que dispbe o item 4.2.6 da Norma DNER-PRO 011/79, ou seja, que ndo devem ser
tomados segmentos homogéneos com extensdo superior a 2000 m e ao item 4.2.7 da mesma
Norma que dispde que a extensdo minima para cada segmento homogéneo passa a ser de
400 m.
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Dadm - DEFREXSES ADMISSIVES EM O,01m

0t Y

L) - -
M= HUMERD EGUIVALENTE DE OPERACOES DO EIND PADRAOD B, 2%t ( I9.00018)

leg Dedm 30| =

Figura 14 — deflexdo admissivel para concreto betuminoso (deflexdes medidas com carga por

eixo 8,2 ton. — figura 4 extraida da norma DNER — 011/79.
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5.5.5. Estimativa de vida do restante do pavimento

De acordo com o item 6 da Norma DNER-PRO 011/79, quando a deflex&o de projeto (Dp) de
um determinado pavimento esti abaixo da deflexdo admissivel (Dadm), para um determinado
valor de N correspondente ao trafego ja suportado pelo pavimento existente, sendo R = 100 m,
este fato indica que o pavimento em estudo ainda n&o atingiu a fase de fadiga e possui, portanto,

um periodo de vida restante.

O tempo de vida restante pode ser estimado determinando-se a que valor N corresponde a

deflex&o de projeto (Dp).
Conhecendo-se:

Ns — Numero de solicitagfes correspondentes as cargas por eixo suportadas pelo pavimento

desde sua abertura ao trafego até a data da avaliacao;

Nt — NUmero de solicitacdes indicadas no Gréfico de Deflexdes Admissiveis em

correspondente a deflexao caracteristica de projeto (Dp);

Tem-se:

Nr = Nt — Ns

Onde:

Nr — Numero de solicitacdes correspondente as cargas por eixo a serem suportadas pelo

pavimento desde a data da avaliacdo até o final do periodo de vida restante do pavimento.

Conhecendo-se a curva de variacdo do numero N acumulado, em fun¢do do tempo de

exposicao do pavimento ao trafego, é possivel estimar o tempo de vida restante do pavimento.

Para isso, basta determinar na curva (tempo de exposicdo ao trafego x N) os tempos Ti,

correspondente a Ns, e o tempo Tf, correspondente a Nt.

Figura 15 — Grafico de estimativa de tempo de vida do restante estimado (DNER 011/79)
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O tempo de vida restante estimado para o pavimento em estudo, no que respeita a fadiga, €

dado pela expresséo:

Tr =Tf —Ti

N&o se tem o NS, pois ndo ha registro das ultimas interven¢cBes na rodovia, também
ocorreram de forma geral e sim pontual, logo ndo poderemos determinar a vida Util restante do

pavimento.
5.5.6. Avaliacdo estrutural

De acordo com o item 7 da Norma DNER-PRO 011/79, ainda ndo se dispde de critérios
universalmente aceitos que possibilitem uma facil tomada de posicdo com respeito a avaliagéo
estrutural dos pavimentos. N&o ha, por exemplo, normas rigidas que permitam definir com
precisdo, para o projeto de reforcos de pavimentos existentes, a fronteira que separa 0s campos
de aplicacado de critérios deflectométricos e de resisténcia. Em tese, seria licito aceitar-se que os
métodos de projeto baseados no critério deflectométrico seriam vélidos quando a estrutura
subjacente ao reforco estivesse funcionando em regime aproximadamente elastico, ou, sem
outras palavras, quando as cargas incidentes ocasionassem exclusivamente deformacdes de

carater transitorio.

A verificacdo de deformacg@es plasticas significativas, decorrentes da evolucdo de processos
de ruptura ao cisalhamento, evidenciaria a presenca, no pavimento existente, de problemas
situados fora do escopo dos métodos de dimensionamento alicercados no critério

deflectométrico.

No que pesem as dificuldades que cercam o problema, propde-se um critério para a fixacdo

das diretrizes a serem adotadas para efeito da avaliagdo estrutural dos pavimentos.

Procura-se formular cinco casos tipicos, na suposi¢cdo de que a maioria das situacbes que
ocorrem nos subtrechos homogéneos possa se enquadrar, aproximadamente, em uma das
hipéteses formuladas. Para isso, consideram-se 0s seguintes parametros, obtidos durante os

estudos executados:
N — nimero de solicitacdes de eixos equivalentes ao eixo padrao de 8,2 t;
Dp — deflexdo de projeto;
R — raio de curvatura;

Dadm — deflexdo admissivel;
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IGG — indice de Gravidade Global.

De acordo com a Norma DNER-ME 024/94, o raio de curvatura da bacia de deformag&o no

ponto de prova é calculado por meio da formula:

Onde:

6 250

~ 2(D0 — D25)

R — raio de curvatura, em metros;

DO — deflexdo real ou verdadeira, em centésimos de milimetro;

D25 — deflexdo a 25 cm do ponto de prova, em centésimo de milimetro.

Na tabela a seguir, procura-se em funcéo dos parametros citados:

Tabela 42 — Critérios de avaliacao estrutural

Dados . Necessidade de | Critério para -
.y s Qualidade - Medidas
Hipotese | deflectométricos estudos calculo de .
- estrutural corretivas
obtidos complementares reforgo
Apenas
Dp = Dadm x N
| R >100 BOA Nao - corret;m?sl de
superficie
Se Dp = 3 Dadm . L
| Dp > Dadm REGULAR Nao Deflectométrico Reforco
R =100 Se Dp = 3 Dadm Sim Deflectométrico Reforco ou
MA e Resisténcia Reconstrucdo
" Dp = Dadm REGULAR Sim Deflectométrico Refor¢co ou
R <100 PARA MA e Resisténcia Reconstrucéo
Dp = Dadm : . s Refor¢co ou
v MA S Resist
R <100 m esisiencia Reconstrucéo
MA
0 pavimento
apresenta
\% - deformagbes Sim Resisténcia Reconstrucéo
permanentes e
rupturas plasticas
generalizadas (IGG
>180)

5.5.7. Condi¢des deflectométricas

Na sequéncia se apresenta os resultados do levantamento deflectométricas do pavimento

flexivel através dos valores de deflexdo da rodovia TF-10.

A deflexdo caracteristica maxima admitida devera ser: DC < 65 x 10-2 mm”. Portanto, foram
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calculadas as deflexdes caracteristicas das estagfes de medicéo.

Os dados foram disponibilizados dentro dos segmentos homogéneos considerados pela
Prefeitura de Triunfo também dentro do que dispde o item 4.2.6 da Norma DNER-PRO 011/79,
ou seja, que ndo devem ser tomados segmentos homogéneos com extensao superior a 2000 m
e ao item 4.2.7 da mesma Norma que dispde que a extensdo minima para cada segmento
homogéneo passa a ser de 400 m. As tabelas abaixo apresentam o resumo dos resultados por
subtrechos de até 2000 m, dentro de cada segmento homogéneo, destacando os subtrechos que
apresentaram resultado de Dc > 65 x 10-2 mm, multiplicados pelo fator sazonal Fs, 1,40 temos a

tensdo admissivel = 91 x 10-2mm.

Conforme a tabela 43, apresentada na sequéncia, o pavimento apresenta uma boa situacdo
estrutural. Esta consolidado e tem boa base. No que tange a situag&o regular, o pavimento deve
ser retirado (fresado) e recomposto pois esta dentro dos parametros da do critério estrutural da
tabela 42.

No volume 2 temos as localizagBes, sob o aspecto visual, conforme norma DNIT 006/2003-

pro, onde apresenta os procedimentos e avaliacbes dos pavimentos rigidos e semirrigidos.

Conforme tabela 43, ha locais onde estdo previstos recuperacfes conforme a avaliacdo
estrutural. Estes locais coincidem com os locais apresentados na figura 16, logo basearemos

estes locais pela figura 16.

Quanto a estrutura do pavimento, este serd demostrando a retro andlise no projeto de

pavimento.
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Tabela 43 — Avaliacado estrutural do pavimento conforme resultados da viga benkelman
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5.5.8. Certificado de calibracdo — Viga Benkelman

Figura 16 — Aferi¢cdo da viga Benkelman
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6. PROJETOS

6.1. Introducéo

Os projetos apresentados na sequéncia serao:
- Projeto geométrico;

- Projeto de pavimento e restauracao;

- Projeto de sinalizacéo e;

- Projeto de drenagem (n&o haverdo interferéncias a drenagem pluvial atual, de acordo com o

contratante, supre as necessidades da estrada).

6.2. Projeto geométrico
6.2.1. Introducéo

O projeto geométrico foi desenvolvido de acordo com as Normas de Projetos Rodoviarios do
DAER/RS, Volume I, de fevereiro de 1991, Termo Aditivo n° 1 de marco de 1994 e oficio circular
EPE/SEP de 30.05.1994.

6.2.2. Projeto planialtimétrico

Conforme o critério de projeto estabelecido abaixo apresentou as caracteristicas da via, em

regido ondulada.

Conforme normas do DAER, (Normas de Projetos Rodoviarios /1991)a rodovia é classificada
em funcéo do trdfego como classe Il, terreno ondulado. Neste projeto serdo mantidas as normas
originais da via, tais como distAncias de visibilidade, raios, rampas, em fim todas as

caracteristicas geométricas.

O objetivo do projeto geométrico € apresentar a geometria da atual rodovia, o
desenvolvimento de projetos de intersecdes e demais dispositivos da via, conforme orientacdes
do Contratante, P.M. de Triunfo, ndo sofrerdo modificagbes, mantendo sua geometria atual. As

plantas estdo apresentadas no volume 2, pecas graficas.

6.3. Projeto de pavimento e restauracéao
6.3.1. Consideracdes preliminares
O projeto de pavimentacao do trecho em causa foi executado com base:

- Nas I1S-104/94 - InstrucBes de Servico para Projeto de Pavimentagcédo do DAER/RS;

RM PROJETOS E SERVIGOS TECNICOS LTDA. 86



Servicos de avaliacdo do pavimento existente, projeto de restauracgéo,

manuten¢do e melhorias o TF-10 , Triunfo/RS.

- No Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis do DNER (MPPF/DNER), tal como
aplicado pela UNP/DAER/RS;

- Nos demais dispositivos de normas adotados pelo DAER/RS e, na auséncia destes,

naqueles oficializados pelo DNER, ABNT e demais organismos afins.

- O projeto de pavimento tem como finalidade jazer-se-a uma retro analise do pavimento
existente e propor reformas, reforcos e intervengdes necessarias para restaura-lo de forma a

garantir a boa trafegabilidade e seguranga aos motoristas usuarios.

6.3.2. Parametros de calculo

Para o célculo das espessuras das camadas do pavimento, serdo empregados 0s seguintes

parametros conforme estudos de trafegos e geotécnicos ja apresentados:
- Numero N = 1,06 x 107 (tabela 7);

- ISP =11 %, menor ISC verificado.

6.3.3. Verificacdo das espessuras do pavimento

A concepcédo do pavimento levou em consideragdo as caracteristicas da regido e o nivel
de trafego para o periodo de projeto, além da continuidade do pavimento local. O revestimento
preconizado pelo método adotado é um concreto asfaltico com espessura minima de 5,0cm,
conforme se verificou em sondagem.

Com relacdo as camadas de base e sub-base, sera adotada a brita graduada, conforme
sondagem, sédo as camadas inferiores do pavimento.

6.3.4. Dimensionamento do pavimento
Conforme preconizado pelo método de dimensionamento, os coeficientes de equivaléncia
estrutural a adotar para os materiais constituintes do pavimento so:
e Concreto Betuminoso Usinado a Quente - Kr = 2,00
e Sub-base e Base de Brita Graduada - Kb =1,00
e Os parametros para o dimensionamento sao:
e N6°ano = 1,06 x 10’

. ISCs. = 11% (subleito)

RM PROJETOS E SERVIGOS TECNICOS LTDA. 87



Servicos de avaliacdo do pavimento existente, projeto de restauracgéo,

manuten¢do e melhorias o TF-10 , Triunfo/RS.

A sequéncia apresentada a seguir sera utilizada para a determinacdo da estrutura do

pavimento.
6.3.5. Aterros da pista

Para protecdo ao subleito contra as deformacgBes permanentes, considerando-se o ISC

inferido para o subleito, necessita-se da espessura granular minima: H11% = 42 cm.

Considerando que o revestimento existente atualmente na pista da rodovia é de cerca de 5
cm de CBUQ, entendeu-se como desejavel manter esta espessura, procedendo-se ao

dimensionamento conforme mostrado a seguir:
Para protecao a camada do subleito necessita-se da espessura granular minima:
H11% =42 cm.
=2 Krxhr+KbxhB +KsbxhSB > H11%
Considerando-se a espessura do CBUQ em 5,0 cm, tem-se:
- 2,00x5,0+1,00xhB+1,00xhSB >42 =>hB +hSB > 32
Se verificou ao longo das sondagens realizadas que, conforme figura abaixo:

As sondagens nos furos: 13+000, 19+000 e 29+000 apresentam a base e sub base com
espessuras inferiores a 30 cm, sendo 3,0 cm, 4,0 cm e 5,0cm faltantes de material. Porém se
adotarmos uma camada de reforco com 10 cm, bem inferior a camada existente de sub leito se
verifica que as espessuras adotadas atende as espessuras minimas necessarias para atender o
CCBR 11% do sub leito e o trafego de 1,06 x 107, conforme tabela abaixo.
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| DETERMINAGAO DA ESPESSURA EQUIVALENTE I
TF-10 Aluisio Matos Walter Bochi Espessura Equivalente
CBR 11
206 ] 10 = H(em) = 44 42 42 -
DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO
DIMENSIONAMENTO CONFORME INEQUAGOES DO METODO DO DNER
CBR'S A REFORCAR = 3 reforgo 1 my= 3
reforgo 2 my=
refor¢o 3 mg=
Hy) = HE = 42 cm n= 1
(Hyp) = H 2= 28 cm
(Hy) = H 3= 89 cm
HE - cm
HiE == - cm
rolamento:  CBUQ Kr. 2
base: Brita grad Kb: 1
sub-base: Brita grad Ks: 1
reforcos 5010 ISC>ISP, exp<1% Kref: 0,77
REVESTIMENTO CBUQ 10,0|em
Base>= 8 cm 15|cm adotado
Sub-base>= 7 cm 15|cm adotado
Reforgo 1>= 7 cm 10{cm adotado
Reforgo 2>= cm cm adotado
Reforgo 3>= cm cm adotado
Hadntadﬂ 50 cm
Heacuiado 42,0 cm
TESTES
CBR’s a reforgar OK
Espessura do Revestimento OK
Espessura da Base OK
Espessura da Sub-base OK
Espessura do Reforgo 1 OK Obs: O reforgo 1, corresponde a espessura da camada
Espessura do Reforgo 2 OK de sub base onde o ISP devera ser igual ou maior ao CBR adotado
Espessura do Reforgo 3 OK na sondagem ou seja: CBR = 11 cm
Verificar alturas adotadas para base e sub-base Reforgo= 10 cm
Hadotado é maior que o calculado 3

Figura 17 — Verificacdo das camadas de pavimento

6.3.6. Remocao de solos do subleito

Ao longo da inspec¢é&o ao longo da rodovia, se verificaram alguns patdégenos no pavimento
ocasionados por intervencdes transversais, possivelmente transposicdes de canaliza¢des, que
ndo foram recompostas corretamente. Também foram demarcados alguns borrachudos. Neste
locais € recomendado a remocédo total do pavimento, (CBUQ, base e sub-base), além da
remocdo de 10cm do subleito e posterior recomposicdo, respeitando as espessuras minimas
apresentadas no célculo do pavimento: CBUQ = 5cm, base de brita graduada (BBG) = 15cm,
sub-base de brita graduada = 15cm e um reforgo de subleito com 10cm, respeitando o calculo
apresentados na Figura 17 — Verificagcdo das camadas de pavimento e aplicacdo conforme

normas e metodologia adequada.

Localizagbes:
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1+047 — 1+050 (transversal) => 3[m] x 11,20[m] = 33,60 [m?], perimetro = 28,40 [m]
25+765 — 25+795 (longitudinal) => 30[m] x 3,60[m] = 108,00 [m?],, perimetro = 67,20 [m]
29+247 a 29+249 (transversal) => 11,20[m] x 2,0[m] = 22,40 [m?], perimetro = 26,40 [m]
29+305 a 29+327 (LE) => 22,0 [m] x 3,0 [m] = 66,00 [m?], perimetro = 50,00 [m]

29+435 a 29+445 (LD) =>10,0 [m] x 2,5[m] = 25,0 [m?], perimetro = 25,00 [m]

Memoria de calculo:

Total de remocbes e recomposi¢cdes = 255 [m?], perimetro = 28,40 [m];

Total linear de corte em serra = 197 [m];

Remocao da base e sub base = 255 [m?] x 0,30m = 76,50 [m3];

Remocao do subleito = 255 [m?] x 0,10 [m] = 25,50 [m3];

Reforco do subleito com Brita Graduada (BG) = 255 [m?] x 0,10 [m] = 25,50 [m3];
Recomposicao da sub-base = 255 [m?] x 0,15m = 38,25 [m3];

Recomposicéo da base = 255 [m?] x 0,15m = 38,25 [m3];

Imprimacao = 255 [m?]

Pavimentacdo em CBUQ (e=5cm) = 255 [m?] x 0,05 [m] = 12,75 [m?3] = 31,88 [ton]

Transporte base e sub-base de BG = 38,25 [m3] x 2 + 25,50 [m3] x densidade (2,50) x
DMT 50 [km] = 12.750,00 [t x km]

Transporte CBUQ = 12,75 [m?3] x densidade 2,50 x DMT 50 [km] = 1.593,75 [t x km]

Nao foram verificados pela equipe de sondagem solos com ISC menores que o I.S.C.
projeto como também materiais com expansdo superior a 2%. Sugere-se a fiscalizagdo que
inspecione o0 pavimento em suas camadas inferiores ao longo da execucdo da remocédo do
pavimento degradado, visto que os estudos geotécnicos e andlise visual do pavimento foram
realizados em tempo de seca , 0 que maquia possiveis afloramentos de 4gua.

Abaixo estdo apresentadas fotos dos locais onde esta previsto as remocdes e
recomposi¢des do pavimento:
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1+047 a 1+050 (transversal), 11,20 x 3,00 = 33,60 [m?]

PCEE T

25+765 & 25+795 (LD), 30,0 x 3,6 = 108,00 [m?]
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29+247 a 29+249 (transversal), 11,20 x 2,0 = 22,40 [m?]

29+305 & 29+327 (LE) — Area 22,0 x 3,0 = 66,00 m?2

29+435 & 29+445 (LD) — Area 10,0 x 2,5 = 25,0 m?
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6.3.7. Remocgdes e substituicdo do pavimento amolgado (AR)

Neste locais houve um escorregamento do pavimento, seja por trilha de roda,
fissuramentos, instalacdes de tubulacbes com recomposicado precaria do pavimento, em fim,
locais onde a camada final do pavimento deve ser recomposto. Para tanto considerou-se a
remocdao total do pavimento, conforme sondagem, seis centimetros em média, seguindo a retro

analise apresentada no item 6.3.4. e sondagem realizada.

A Figura 19 — Locais de remog0des e substituicdo do pavimento amolgado (AR), apresentam
a as areas e locais de remocdes.

Memoria de calculo:

Total de remocdes e recomposi¢des (e=6cm) = 32.454,40 [m?] ou 1.947,26 [m3];
Fresagem (esp. = 6,0 cm) = 32.454,40 [m?] x 0,06 [m] = 1.947,26 [m3]

Transporte para depésito da PM Triunfo - DMT=20 [km]= 1.947,26 [m3] x 20 [km] =
38.945,28 [m3 x km]

Pintura de ligagdo = 32.454,40 [m?];

Imprimacao = 32454,40 [m?];

Perfilagem em CBUQ, esp. = 3,00 [cm] = 32.454,40 [m?] x 0,030 [m] = 973,63 [m3];
Pavimentacdo em CBUQ, esp. = 3,00 [cm] = 32.454,40 [m?] x 0,030 [m] = 973,63 [m?3];

Transporte CBUQ = 973,63 [m3] x 2 x 2,50 (densidade) x 50 [km] = 243.408,00 [t x m3]

6.3.8. Restauracédo do pavimento fadigado

Conforme ja apresentado nos estudos geotécnicos, toda a via esta com o pavimento em
estagio trés, ou seja, onde ja finalizou a vida Gtil do pavimento. Para este item sugere-se a
remocé&o do pavimento por meio de fresagem e a aplicacdo de nova camada em CBUQ. Optou-
se para esse item uma espessura de cinco centimetros, visto que ndo ha maiores danos
estruturais ao pavimento e nao interferéncia nas camadas inferiores, exposicdo da camada de

base. Esta previsto substituicdo de cinco centimetros.

Memoria de célculo:

Dados:
Extensédo dotal de projeto = 28.853,37 [m]

Largura das pistas de rolamento = 3,6 x 2 = 7,20 [m]
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Area total de projeto = 28.853,37 x 7,20 = 207.744,26 [m?].

Area de restauracdo do pavimento fadigado = Area total de projeto — Area de remocéo e

substituicdo do pavimento — Area de Remog&o e substituicdo do pavimento amolgado =

207.744,26 [m?] — 255 [m?] — 32.454,40 [m?] = 175.034,86 [m?]

Total de remocgdes e recomposi¢des (e=5cm) = 175.034,86 [m?] ou 8.751,71 [m3];

Transporte para depésito da PM Triunfo - DMT=20 [km]= 8.751,712 [m3] x 20 [km]
175.034,26 [m3 x km]

Pintura de ligacdo = 175.034,86 [m?];
Pavimentacdo em CBUQ, esp. = 5,00 [cm] = 175.034,86 [m2] x 0,05 [m] = 8.751,71]m3];

Transporte CBUQ (DMT=50km) = 8.751,71[m3] x 50 [km] x 2,5 (densidade)
1.093.967,90 [t x km].

6.3.9. Condi¢cdes complementares
Ao dimensionamento retro, cumpre acrescentar as seguintes condices complementares:

- Os servicos de pavimentagdo que equivalham a implantacdo de camadas estruturais, acima
dimensionadas, deverdo ser adequadamente antecedidos da regularizagdo do subleito (nas

condicBes das Especificacdes Gerais do DAER/RS);

- Todos os controles dos servigos deverdo ser acompanhados do emprego da viga Benkelman,

visando:
Detectar oportunamente eventuais areas instaveis ou de elevadas deflexdes;

Determinar as faixas de variacao defletométrica, desde o inicio ao término da implantagéo do

pavimento;

- E importante que a Empreiteira das Obras busque racionalizar as atividades na pista, evitando
0 acumulo de materiais soltos - enleirados ou ja espalhados - que possam causar transtornos ao

trafego de obra e de usuarios, em épocas chuvosas;

- E essencial que haja perfeita sinalizacdo de obra - diurna e noturna - ao longo de todos os

segmentos em servi(;o.
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6.3.10. Locais para pavimentacédo
- materiais pétreos

A

PEDREIRA 6: 72,90km

T
*
‘ PEDREIRA 2: 24,00km

Nbiri} \\
 y -

PEDREIRA 5: 64, 40km

Figura 18 — Locais das pedreiras
A brita a ser utilizada na construcdo das camadas de base, sub-base e demais servicos
devera provir da pedreira comercial. Esta devera fornecer ensaios para verificar a qualidade do

material. Conforme especificacdes.
- Materiais betuminosos

Os materiais asfalticos serdo procedentes da Refinaria Alberto Pasqualini (REFAP), em Canoas,
com DMT = 50 km.

6.3.11. Especificacfes

Os servicos de pavimentagdo deverdo ser executados em subordinagdo as seguintes

especificacdes:

- Regularizacdo do Subleito (*) DAER-ES-P 01/91
- Reforgo do Subleito DAER-ES-P 02/91
- Base Brita Graduada (Classe A, =1 '2") DAER-ES-P 08/91
- Imprimagéo DAER-ES-P 12/91
- pintura de ligacao DAER- ES-P 13/91
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- Concreto Betuminoso Usinado a Quente DAER-ES-P 16/91
- Materiais Asfalticos DAER-ES-P 22/91

(*) Ver Consideragdes Finais

6.3.12. Calculo das quantidades

O célculo das quantidades de servicos a executar para construcdo do pavimento € mostrado

no final do volume: Quantitativos e orcamento.

6.3.13. Consideragdes finais

As pistas em obra deverdo ser convenientemente sinalizadas, para evitar acidentes e

assegurar adequada protecdo aos servicos em andamento.
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Nome (KM inicial | KM final | Extensio Largura Area Servigo Observagtes
am 01 0+993 04936 3,00 - Quebramolas  |Existentes
ARO1 14047 1+049 2,00 11,60 23,20 |Remogdo com acostamento/ rabicho lado esquerdo
AROQ2 2+100 2+150 50,00 3,60 180,00 |[Remogdo lado direito - rabicho para esquerda
ARO03 2+100 2+150 50,00 3,60 180,00 |[Remogdo lado esquerdo
AR 04 2+450 2+540 90,00 3,60 324,00 |Remogdo lado esquerdo
AR 05 2+460 2+480 20,00 3,60 72,00 |Remogdo lado direito
AR 06 2+480 24540 60,00 2,00 120,00 |Remogdo lado direito - meia pista a partir do bordo (2 m)
ARO7 2+540 24555 15,00 3,60 54,00 |Remogdo lado direito
AR08 24805 24360 55,00 3,60 198,00 |Remogdo lado esquerdo - rabicho lado direito
AR 09 2+805 2+860 55,00 3,60 198,00 |[Remogdo lado direito
AR 10 5+260 5+300 40,00 2,00 80,00 |Remogdo lado esquerdo - meia pista a partir do bordo (2m)
AR 11 5+260 5+520 260,00 3,60 936,00 |Remogdo lado direito - rabicho lado direito
AR 12 5+340 5+420 80,00 2,00 160,00 |Remogdo lado esquerdo - meia pista a partir do bordo [2m) - rabicho lado direito
AR 13 5+420 5+520 100,00 3,60 360,00 |Remogdo lado esquerdo - rabicho lado direito
AR 14 54580 5+960 380,00 3,60 1.368,00 |Remogdo lado direito - rabicho lado direito
AR 15 5+600 5+960 360,00 3,60 1.296,00 |Remogdo lado esquerdo - rabicho lado direito
AR 16 5+960 6+100 140,00 3,60 504,00 |[Remogdo lado direito - rabicho lado direito
AR17 5+960 6+100 140,00 3,60 504,00 |[Remogdo lado esquerdo - rabicho lado direito
AR 18 6+600 6+700 100,00 3,60 360,00 |Remogdo lado direito - rabicho lado direito
AR 19 6+600 6+700 100,00 3,60 360,00 |Remogdo lado esquerdo - rabicho lado direito
AR 20 6+780 6+840 60,00 2,00 120,00 |[Remogdo lado direito - meia pista a partir do bordo (2 m) - rabicho lado direito
AR 21 8+680 8+820 140,00 2,00 280,00 |Remogdo lado direito - meia pista a partir do bordo (2m) - rabicho lado direito
AR 22 8+680 8+720 40,00 2,00 80,00 |Remogdo lado esquerdo - meia pista a partir do bordo [2m) - rabicho lado direito
AR 23 9+070 9+100 30,00 3,60 108,00 |Remogdo lado direito - rabicho lado direito
AR 24 94330 94910 30,00 3,60 108,00 |Remogio lado direito - rabicho lado direito
AR 25 9+880 9+910 30,00 3,60 108,00 |Remogdo lado esquerdo - rabicho lado direito
am o2 10+958 Quebra molas
am 03 10+160 Quebra molas
AR 26 12+005 12+030 25,00 2,00 50,00 |Remogdo lado esquerdo - meia pista a partir do eixo (2m)
AR 27 12+030 12+200 170,00 3,60 612,00 |Remogdo lado esquerdo
AR 28 124030 12+200 170,00 3,60 512,00 |Remogdo lado direito
AR 29 124200 124250 50,00 2,00 100,00 |Remogdo lado esquerdo - meia pista a partir do eixo (2m)
AR 30 12+250 12+320 70,00 3,60 252,00 |Remogio lado direito
AR 31 12+250 12+320 70,00 3,60 252,00 |[Remogdo lado esquerdo
AR 32 12+320 12+400 80,00 2,00 160,00 |Remogdo lado esquerdo - meia pista a partir do eixo (2m)
AR 33 12+400 12+500 100,00 3,60 360,00 |Remogdo lado direito
AR 34 12+400 12+500 100,00 3,60 360,00 |Remogdo lado esquerdo
AR 35 124560 12+600 40,00 3,60 144,00 |Remogdo lado esquerdo
AR 36 12+560 12+640 80,00 3,60 288,00 |Remogdo lado direito
AR 37 124660 124300 140,00 3,60 504,00 |[Remogdo lado esquerdo
AR 38 12+710 13+300 590,00 3,60 2.124,00 |Remogdo lado direito
AR 39 13+060 13+300 240,00 3,60 864,00 |Remogdo lado esquerdo
AR 40 13+360 13+400 40,00 3,60 144,00 |Remogdo lado direito
AR 41 13+360 13+400 40,00 3,60 144,00 |Remogdo lado esquerdo
AR A2 13+580 13+700 120,00 3,60 432,00 [Remogdo lado direito
AR 43 13+580 13+700 120,00 3,60 432,00 [Remogdo lado esquerdo
AR 44 13+720 13+900 180,00 2,00 360,00 |Remogdo lado direito - meia pista a partir do eixo (2m)
AR 45 144000 14+040 40,00 3,60 144,00 |Remogio lado direito
AR 46 144000 14+040 40,00 3,60 144,00 |[Remogdo lado esquerdo
AR 47 14+320 14+380 60,00 2,00 120,00 |Remogdo lado direito - meia pista a partir do eixo (2m)
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Nome (KM inicial | KM final | Extensio Largura Area Servigo Observagtes
AR 48 14+660 14+720 60,00 3,60 216,00 |Remogdo lado direito
AR 49 144660 144720 60,00 3,60 216,00 |[Remogdo lado esquerdo
AR50 14+800 15+080 280,00 3,60 1.008,00 |Remogdo lado direito
ARS51 16+300 16+840 40,00 3,60 144,00 |Remogdo lado direito
AR 52 18+260 18+340 20,00 3,60 288,00 |Remogdo lado esquerdo
AR 53 18+340 18+420 80,00 2,00 160,00 |Remogdo lado esquerdo - meia pista a partir do bordo [2m)
AR 54 18+600 18+660 60,00 2,00 120,00 |Remogdo lado esquerdo - meia pista a partir do bordo [2m)
AR 55 184860 19+120 260,00 3,60 936,00 |Remocdo lado esquerdo
AR 56 18+860 19+160 300,00 3,60 1.080,00 |Remogdo lado direito
AR 57 19+230 19+300 70,00 3,60 252,00 |Remogdo lado esquerdo
AR 58 19+520 15+730 210,00 3,60 756,00 |Remogdo lado direito
AR 59 19+540 19+730 190,00 3,60 684,00 |Remogdo lado esquerdo
am 05 204273 Quebra molas
aM06 204373 Quebra molas
AR 60 204510 [20+560 50,00 2,00 100,00 |Remogio lado direito - meia pista a partir do bordo (2m}
AR 61 20+600 20+660 60,00 2,00 120,00 |Remogdo lado direito - meia pista a partir do bordo (2m)
AR 62 204710 20+760 50,00 3,60 180,00 |Remogdo lado direito
AR 63 20+760 20+810 50,00 2,00 100,00 |Remogdo lado direito - meia pipsta a partir do bordo (2m)
am o7 204960 Quebramolas  |novo
AR 64 20+960 21+120 160,00 2,00 320,00 |Remogdo lado direito - meia pista a partir do eixo (2m)
aM 08 |21+4120 Quebramolas  |novo
AR BS 21+100 214220 120,00 3,60 432,00 |[Remogdo lado esquerdo
AR 66 21+920 21+990 70,00 3,60 252,00 |Remogdo lado esquerdo
AR 67 21+920 22+060 140,00 3,60 504,00 |[Remogdo lado direito
AR B8 22+470 22+640 170,00 3,60 612,00 |Remogdo lado direito
AR 69 22+480 22+580 100,00 3,60 360,00 |Remogdo lado esquerdo
AR 70 22+540 23+000 60,00 3,60 216,00 |Remogdo lado esquerdo
ART1 234060 23+120 60,00 3,60 216,00 |Remogdo lado esquerdo
AR 72 23+260 23+350 90,00 3,60 324,00 |[Remogdo lado esquerdo
AR T3 23+300 23+350 50,00 2,00 100,00 |[Remogdo lado direito
AR 74 24+700 24+720 20,00 3,60 72,00 |Remogdo lado esquerdo
Qam 09 25+425 Quebra molas
am 10 25+505 Quebra molas
AR 75 25+660 25+700 40,00 2,00 80,00 |Remogdo lado direito - meia pista a partir do bordo (2m)
AR 76 25+960 26+000 40,00 3,60 144,00 |Remogio lado direito
ART7 26+060 26+220 160,00 2,00 320,00 |[Remogdo lado direito - meia pista a partir do bordo (2m)
ART7E 26+280 26+400 120,00 3,60 432,00 |[Remogdo lado direito
AR 79 26+500 26+560 60,00 3,60 216,00 |Remogdo lado esquerdo
AR BO 26+500 26+560 60,00 3,60 216,00 |Remogio lado direito
AR 81 274300 28+080 120,00 3,60 648,00 |Remogdo lado esquerdo
AR 82 27+500 28+080 180,00 3,60 648,00 |Remogdo lado direito
AR 83 284300 284320 20,00 3,60 72,00 |Remogdo lado esquerdo
AR 84 28+400 28+500 100,00 3,60 360,00 |Remogdo lado esquerdo
AR 85 28+680 28+720 40,00 3,60 144,00 |Remogdo lado esquerdo
AR BB 28+960 29+040 80,00 3,60 288,00 |Remogdo lado direito
AR 87 28+960 29+100 140,00 3,60 504,00 |[Remogdo lado esquerdo
AR 88 29+300 29+440 140,00 3,60 504,00 |[Remogdo lado esquerdo
AR 89 29+300 29+340 40,00 3,60 144,00 |Remogdo lado direito
AR SO 29+420 29+450 30,00 3,60 108,00 |[Remogdo nb
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MNome (KM inicial | KM final | Extensdo Largura Area Servigo Observagbes

AR 91 29+480 29+660 180,00 3,60 648,00 |Remogdo lado esquerdo

AR 92 294500 29+640 140,00 3,60 504,00 [Remogdo lado direito

AR 93 28+147 28+149 2,00 11,60 23,20 Rem0§;§0 largura total com acostamento

Figura 19 — Locais de remocdes e substituicdo do pavimento amolgado (AR) — Total de
32.454,40 [m?]

6.4. Projeto de sinalizacéo
6.4.1. Consideracdes preliminares

Este capitulo trata dos dispositivos que tém por finalidade orientar, regulamentar e advertir

0s usuarios da via, de forma a torna-la mais segura e eficiente.

A implantag&o do sistema € baseada em planta e perfil, como também nos levantamentos

cadastrais e em visita ao campo.

Os modelos de placas, suas dimens0es e inscricdes obedecem as normas do CONTRAN,
bem como as Especificagbes de Sinalizagdo Rodoviaria do DAER, Edi¢cao 1975, e as resolugbes
599/82 e 666/86, do CONTRAN.

O posicionamento das placas segue o projeto original visto que ndo houve nenhuma

mudanca na geometria da rodovia.
6.4.2. Sinalizacdo Vertical

A sinalizacéo vertical tem por finalidade controlar o transito através da comunicacao visual
pela aplicacdo de placas e painéis, sobre as faixas de transito ou em pontos laterais a rodovia.
Possui a funcdo de informar sobre as obrigacdes, limitacdes, proibicbes ou restricbes que
regulamentam o uso da via. Além de advertir sobre os riscos ou mudancas de condi¢cbes da via,
presenca de escolas, passagem de pedestres ou travessias urbanas, indicar dire¢cbes, distancias,

servicos e pontos de interesse.

6.4.2.1. Placas

As placas serdo confeccionadas em chapas de aco laminado a frio e galvanizado por

imersdo a gquente, nas bitolas 16 e 18.
Para as placas laterais a via, a chapa de aco devera ter espessura de 1,25mm.

Para as placas elevadas ou aéreas, a chapa de aco devera ter espessura de 2,0mm ou
3,00mm.
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A pintura devera ser executada, apés corte, furacdo e arremates, por um processo que
garanta sua durabilidade por um periodo de no minimo 05 anos. A tinta utilizada devera ser a
base de poliester a pd, pelo processo eletrostatico, polimerizado com estufa e com uma
espessura de filme, minima, de 0,05 mm. O verso das placas deve receber uma demao de tinta

esmalte sintético na cor preto fosco.

6.4.2.2. Peliculas Refletivas

A refletibilidade das tarjas, setas e letras ser4 executada mediante a aplicacdo de
peliculas refletivas, tipo "scotchlite" Flap-top (GT) com colorac¢éo invariavel tanto de dia como a

noite.

Como fundo de placa sera usada a mesma pelicula grau (GT).

6.4.2.3. Suportes para placas
Placas Laterais:

Os postes originais serdo de mantidos, visto que, sdo galvanizados a fogo e estdo em

boas condicdes.
Placas Elevadas:

Para fixacdo dos sinais aos suportes, serdo empregados parafusos do tipo francés,

zincados, com reforgos em travessas de madeira.

Para as placas elevadas, serdo utilizados suportes do tipo Semi-pértico, de aco
galvanizado, zincado por imersdo a quente, conforme requisitos da NBR 14429/1999. O poste
devera ter secéo tubular simples com @ 6”, parede de 6,3mm e altura de 6,00m. O brago devera

ter @ 4” com espessura de 6,3mm e comprimento de 4,50m.

Para fixacdo dos sinais aos suportes, serdo empregados parafusos do tipo francés,

zincados, com reforgos.
6.4.2.4. Tipos de placa
Regulamentacéo

As placas de regulamentacdo tém por finalidade informar sobre as limitacdes, proibicdes

ou restricbes, regulamentando o uso da rodovia.
- Circular

Fundo: branco refletivo;
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Borda e tarja: vermelho refletivo;
Letras, numeros e simbolos: pretos nao refletivos;
- Octogonal
Fundo: vermelho néo refletorizado;
Borda e letras: brancas refletivas.
Adverténcia

As placas de adverténcia tém a funcdo de chamar a atencdo dos condutores de veiculos

para a existéncia e natureza de perigo na via ou adjacéncias.
- Quadrada
Fundo: amarelo;
Borda, letras, niUmeros e simbolos: pretos;

Indicacéo

As placas de indicacdo tém a fungcéo de identificar, orientar, posicionar, indicar e de

educar os usuarios, facilitando seu deslocamento.
- Retangular
Fundo: verde refletivo;
Tarja, letras, simbolos e setas: brancas refletivas.
6.4.3. Sinalizacdo Horizontal

A sinalizacdo horizontal constitui-se na pintura de linhas, setas e legendas sobre o
pavimento. Sua funcdo € transmitir e orientar os usuarios sobre as condi¢cdes de utilizacdo
adequada da via, compreendendo as proibices, restricdes e informacbes que Ihes permitam
adotar comportamento adequado, de modo a aumentar a seguranca e fluidez do transito, ordenar

o fluxo de trafego, canalizar e orientar 0s USUarios.

Quanto a sinalizacdo horizontal das intersec¢des tipo, sera pintada 10,00 m de linhas
continuas de borda para o interior do acesso, com uma linha de retencdo de 40 cm de largura

junto ao alinhamento do limite do asfalto do acostamento.
6.4.3.1. Tipos de Pintura
Branca

A pintura branca devera ser utilizada nas linhas que delimitam a pista de rolamento e,

também, para regulamentar movimento sobre a pista, tais como: simbolos, legendas e outros. A
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largura da linha de borda sera de 0,10 m e continua.

Amarela

A cor amarela devera ser utilizada no eixo da rodovia com linhas continuas ou
descontinuas, regularizando os fluxos de sentidos opostos. A largura da linha serd de 0,210 m no
eixo para continuo e tracejado. As cadéncias para zonas de proibi¢cdes serdo de 4,00 x 4,00 m e,

em areas sem proibicao de 4,00 x 12,00 m. Considerar 4,00 x 4,00 m, 150 m anterior a proibicao.
Tintas para Pavimento

A tinta para sinalizacdo horizontal devera ser adequada ao volume e classificacdo do
trafego (VDM) e ao tipo de pavimento e sua aplicacdo sera feita através de maquinas
apropriadas. Para proporcionar melhor visibilidade noturna a sinalizacdo horizontal deve ser

sempre retrorrefletiva.

Tinta Bicomponete
Sera usada tinta bicomponente a frio, retrorrefletiva, para as faixas de retencao.
Tinta Termoplastica Spray

Sera usada tinta termoplastica a base de resinas acrilicas aplicadas por spray, para a
sinalizacao horizontal em linhas de divisdo de fluxos de mesmo sentido, ou de sentido opostos,

assim como nas linhas de continuidade e de bordo.

Tinta Termoplastica Auto-colante (auto-tape)

Sera usada tinta termoplastica a base de resinas acrilicas, auto-colante (auto-tape), para

a sinalizacdo de setas direcionais, simbolos e legendas.
Durabilidade

Para um bom desempenho da sinalizacdo horizontal, a qualidade da tinta deve

enquadrar-se dentro dos padrdes exigidos pelo DAER, para uma duracao de 2 anos.
Quadro Demonstrativo de Quantidades

Em continuidade é apresentado o Quadro de Quantidades do Projeto de Sinalizagcéo e

todos os elementos a serem implantados.
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Tabela 44 — Quantitativos de sinalizagéo

item Unid Quant
Placa de travessia elevada Unid 25,00
Placa de travessia elevada & 100 metros Unid 20,00
Placa de travessia elevada & 200 metros Unid 16,00
Placa Parada de Onibus Unid 58,00
Placa RO1 - Parada obrigatdria Unid 12,00
Placa - Proibido ultrapassar Unid 58,00
Placa - 40 Km/h Unid 12,00
Placa - 60 Km/h Unid 25,00
Placa - 80 Km/h Unid 26,00
Placa curva a direita Unid 1,00
Placa curva a esquerda Unid 1,00
Pintura de eixo com tinta amarela m?* 5.193,00
Pintura de bordo com tinta branca m* 6.925,00
Pintura em areas especiais m?* 582,40
Tachas bidirecionais - vermelho x vermelho Unid 2.420,00
Tachas bidirecionais - vermelho x amarelo Unid 4.840,00

No volume Il estdo apresentadas as Plantas Baixas com a localizacdo da sinalizacédo e

todos os elementos a serem implantados e detalhamento da fixacdo e conformacoes.

RM PROJETOS E SERVIGOS TECNICOS LTDA. 103



Servicos de avaliacdo do pavimento existente, projeto de restauracgéo,

manuten¢do e melhorias o TF-10 , Triunfo/RS.

7. ARTs

Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART = ART Namero

Q Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 - c_u—n—g_—e_znr;s 10660481
C lho Regi | de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul

Tipo:FPRES 14G A0 DE SERVICO Participacio Téenica: INDIVIDUALFPRINCIPAL
Corwénio: NAOE CONVENIO Motivo: NORMAL
o 3
Carteima: RS092422 Profissional: FPEDRO FELIFE BOET ICHEE CHIARELLI Emai: engpedrochiarelli@gmail com
RINP: 206685230 Titulo: Engenheiro Civil
Empresa: EM FROJE I0S E SERVIGOS IECNICOS LIDA Nr.Reg.: 217966
o
Nome: PREFEITUR 4 MUNICIPAL DE IRIUNFO E-mail:
Enderego: RUA XV DE NOVEMBEO 15 Telefone: CPF/CINPJ: 883631 89000122
Gidade: IRIUNFO Bairro.: CEN IRO CEP: 95840000 UF:ES
Identificacio da Obma/Sexvico
Proprietirio: PREFEITURA MUNICIPAL DE IRIUNFO
Enderego da Obm/Servico: ES IRADA IF 15 CPF/CNPJ: 5536315900012%
Cidade: IRIUNFO Bairro: CEP: 95840000 UF:ES
Finalidade: PUBLICO Vir Conirato(R$x 15460000 Homorados(RE): 40.000,00
Data Inicio: (®01/2020 Prev.Fim: 24022020 Ent Classe: SENGERS
Atwidade Técnica Descricio da Cbra'Senvico Quantidade Unid.
Levantamento Estradas 270 En
Levantamernto Estradas - Pavimentagio 27 KM
Locagio Estradas 270 KM
Estdo Geotecria - Leitos/C ortes/& terrcs de Estradas 270 KM
Estndo Estradas - Infia Es tutum 270 KM
Ersaio Estradas - Pavimentaciio X0 KM
Aoraliagio Estradas - Pavimentaggio XN  EM
Res tamagio Estradas - Pavimentaciio 20 KM
Memorial Estradas 20 KM
Projeto Estradas - Siralizmgio 20 KM
Frojeto Acessibilidade D0 KM
Frojeto Dreragem D70 KM
Orgamento Estradas ©70 KM
Vistoria Estradas DM KM
Avaliago Estradas X0 KM

ART registrada (paga) no CREA-RS em 26/02/2020

Declaro serem verdadeims as informagdes acima De zcomro
Local e Data PEDEC FELIFE BOET ICHEE. C HIARELLT TREFEIIUEA MUNE IPAL IE 1RITREC
Frofssioral Conbratarte

A AUTENTICIDADE DESTA ART PODE RA SER CONFIRMADA NO SITE DO CREARS, LINK CIDADAO - ART CONSULTA
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Lein® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

a Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART - CREA-RS ART Namero
s R o oyt

: _ ot e 10660481
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul

Coniraiado

Nr.Carteira: RS002428 Profissional: PEDEO FELIFE ROET ICHEE CHIARELLI Emai: engpedrochiarelli@gmail com

Nr.RNP: 2206685230 Titulo: Engenteino Civil

Empresa: RM FROJE 10S E SERVICOS TECNICOS LIDA NrReg.: 21796

Coniratante

Nome: PREFEITUR A MUNICIPAL DE IRIUNFO Emai:

Enderego: RUA XV DENOVEMBERO 15 Telefone: CPF/CNPJ: 883631890001 22

Gdade: IRIUNFO Bairro: CEN IRO CEP: 95840000 UF:ES

RESUMO DQ(S) CONT RAT O(S)

objeto do Gontrato:

cntratacio de servipos para avaliacio do pavimento existente, elaboracio de projete de restauracao
manutencio e mellorias da Rodovia TF-10 na cidade @ triunfo. Extensao 29, 70km.

Os servipos consistem em:

- Visita e inspecao do pavimento e estado wisual;

- Ensaios geotdcnioos com ensaios do pavimento e subleito

- Levantamento topografico de toda extensio da rodovia;

- avaliacio funcional, estrutural, irregmlaridades e trafegs d&o pavimento;

- Projeto de pavimento, geométrico, de restauracio, de sinalizacio, de acessibilidade, de drenagem e cbras
complementares;

- execugdo de ensaics da Viga Benkelman a fim e verificar as condigées deflectomdtricas do pavimento;
- memoriais descitivos

- orcamentos

- restauracic funcicnal & pavimento

- estudos & pedreiras e botas foras

Declaro serem verdadenas as informagdes acma De acordo

Local e Data Profssioral Contratarte
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restauracéo,

7. Entidade de Classe

Termo de Responsabilidade Técnica - TRT
Lei n° 13.639, de 26 de MARCO de 2018

CFT

Conselho Federal dos Técnicos Industriais

1. Responsavel Técnico

Pagina 1/1

TRT OBRA / SERVICO
N° BR20200511352

INICIAL

ROQUE JOSE MULLER
Titulo profissional: TECNICO EM ESTRADAS

2. Contratante

RNP: 45345414068

Contratante: PREFEITURA MUNICIPAL DE TRIUNFO
RUA RUA XV DE NOVEMBRO
Complemento:

Cidade: TRIUNFO

Pais: Brasil

Telefone: (51) 3654-6303
Contrato: 208/2019

Valor: R$ 154.600,00

Acdo Institucional: NENHUM

Bairo: CENTRO
UF: RS

Email: ouvidoria@triunfo.rs.gov.br
Celebrado em: 21/11/2019

3. Dados da Obra/Servico

CPF/CNPJ: 88.363.189/0001-28
Ne: 15

CEP: 95840000

Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO

Proprietario. PREFEITURA MUNICIPAL DE TRIUNFO
RODOVIA TF 10
Complemento:

Cidade: TRIUNFO
Telefone: (51) 3654-6303

Data de Inicio: 25/11/2019
Finalidade: Infraestrutura

4. Atividade Técnica

CPF/CNPJ: 88.363.189/0001-28

13- PROJETO

TOPOGRAFICAS
MEDICAO DE TERRA -> #0647 - MAPEAMENTO

MAPEAMENTO -> #0761 - TOPOGRAFICO
EXECUCAO

LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO -> #0622 - PLANIMETRICO

N°: SN
Baimro: CENTRO
UF: RS CEP: 95840000
Email: ouvidoria@triunfo.rs.gov.br
Coordenadas Geogréficas: Latitude: -29.935552 Longitude: -51.716630
Previs&o de témino: 26/02/2020
Quantidade Unidade
01 - COLETA DE DADOS > CFT -> OBRAS E SERVICOS - AGRIMENSURA -> MEDICAO DE 29,700 km
TERRA -> PROCESSAMENTO -> #0592 - DADOS E INFORMAGOES TOPOGRAFICAS
54 - LEVANTAMENTO CADASTRAL > CFT -> OBRAS E SERVICOS - AGRIMENSURA -> 29,700 km
MEDIGAO DE TERRA -> LEITURA E INTERPRETAGAO -> #0617 - DADOS E INFORMACOES
54 - LEVANTAMENTO CADASTRAL > CFT -> OBRAS E SERVICOS - AGRIMENSURA -> 29,700 km
01 - COLETA DE DADOS > CFT -> OBRAS E SERVICOS - AGRIMENSURA -> CARTOGRAFIA -> 29,700 km
Quantidade Unidade
51 - LOCACAO > CFT -> OBRAS E SERVICOS - AGRIMENSURA -> MEDICAO DE TERRA -> 29,700 km
29,700 km

51 - LOCACAO > CFT -> OBRAS E SERVICOS - AGRIMENSURA -> MEDICAO DE TERRA ->
#0647 - MAPEAMENTO

Apos a conclus#o das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa deste TRT

5. Observacgoes

Topografia para projeto de pavimentacéo

6. Declaracoes

CRT/CFT (Valor Padréo)

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

de de

Responsavel Técnico: ROQUE JOSE MULLER - CPF: 453.454.140-68

Local data

Contratante: PREFEITURA MUNICIPAL DE TRIUNFO - CNPJ:

88.363.189/0001-28

10. Valor

Valor do TRT: R$ 53,68 Pago em: 26/02/2020

Nosso NUmero: 8205464660

A validade deste TRT pode ser verificada em: hitps: sinceti.net

Impresso em: 27/02/2020 as 14:50:31 por: , ip: 128.201.166.56

www.cft.org.br
Tel: 0800 016 1515

atendimento@cft.org.br

, com a chave: ¢5Zd8

Corselho F ederal o3 Técricos
Industnas
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8. ESPECIFICACOES

Para a execucdo das obras de recomposicdo do pavimento, serdo utlizados as

especificagbes gerais do DAER/RS-1998, adequando-se a situacdo da obra.

8.1. Remoc¢ao e substituicdo de solos inadequados do subleito - DAER - ES - T 07/91
8.1.1. Definicao

Entende-se por remoc¢ao e substituicdo de solos inadequados do subleito a escavacao e
substituicdo de materiais nitidamente instaveis do subleito de corte e aterros, por condi¢cdes da
umidade excessiva e de aeracdo praticamente inviavel (borrachudos), e/ou por caracteristicas
intrinsecas de baixo poder-suporte. Apresenta-se sob a forma de bolsdes ou em areas restritas,
gue possam afetar o bom desempenho do pavimento a ser-lhes superposto e cujo surgimento

nao possa ser atribuido a impericia ou negligéncia na execucao dos servicos de terraplenagem.
8.1.2. Materiais

Os materiais removidos deverao ser substituidos por outros de qualidade igual ou melhor
gue a do restante corpo estradal circunjacente, em termos de ISC, expanséo e teor de umidade,

cabendo a Fiscalizacao indicar-lhes a origem.
8.1.3. Equipamentos
Sera adotado o seguinte equipamento:
» Retroescavadeira;
» Pas-carregadeiras;
* Trator de lamina;
» Motoniveladora;
* Caminhdes irrigadores;

* Rolos autopropelidos, lisos e/ou pés-de-carneiro vibratorios, rolos pneumaticos, sapos,

placas vibratérias;
» Caminhdes transportadores.

O equipamento a adotar em cada caso dependera das dimensdes da area atingida e da

natureza dos materiais a remover e a repor nas cavas.
8.1.4. Execucao

Apés a correta identificacdo e a demarcacdo das areas afetadas pela
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Fiscalizacao/projeto, sera procedida a completa remoc¢do dos materiais instaveis, até a
profundidade necessaria e suficiente para que se garanta a adequada estabilidade do subleito

restaurado e do pavimento a superpor. No projeto foi considerado 10cm conforme sondagem.

A cava devera exibir, apds aberta, a necessaria regularidade nas dimensfes, com vistas
ao melhor confinamento lateral do material reposto, e também a mais precisa medigdo dos

servicos realizados.

Evitar-se-4 abertura em periodos chuvosos. No caso da impossibilidade de tal medida,

buscar-se-4 abrir sangrias laterais e/ ou drenos de constru¢do em espinha-de-peixe.

Os materiais inadequados, ap6s removidos, seréo transportados e depositados em local
fora da plataforma de terraplenagem, conforme indicados pela Fiscalizag¢do, a distancia de nao

mais de 500m da sua origem.

Apbs aprovada pela Fiscalizacdo, a cava sera preenchida com os materiais indicados, em
camadas de espessuras tais que permitam a compactacdo desejada e ja obtida no macico

circundante.
Seréo executados matérias britados 32 categoria, brita graduada..
8.1.5. Controle

Serao realizados os controles geométricos e tecnoldgicos aplicaveis ao controle fisico -
corte ou aterro - dos locais trabalhados e descritos nas correspondentes Especificacdes "Gerais

e/ou Particulares”.

No caso de "borrachudos", em face das pequenas dimensdes assumidas pelas cavas
individuais, o controle podera ser visual.

8.1.6. Medicgéo

A medicéo efetuar-se-a desdobradamente, como segue:

* A remoc¢ao dos solos inadequados sera medida em metros cubicos diretamente na cava.

* A distancia de transporte sera medida conforme Especificacdo Geral DAER-ES-T

03/91.

* Os materiais a serem empregados na substituicdo previstos sdo brita graduada,
medidos e classificados de acordo com a mesma DAER-ES-T 03/91 ou DAER-ES-T 04/91.

8.1.7. Pagamento

A escavacdao, carga, transporte e bota-fora dos solos removidos serdo pagos por preco
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unitario global, independente de categorias ou outras diferenciacdes.

O volume de escavacgdo para reposicao sera pago de acordo com a medicédo efetuada,
com base no preco unitario apresentado para este servico, incluindo todas as operacbes

necessarias a sua execucao.

O transporte, quando for utilizado material importado, sera pago em separado.

8.2. Reforgo de subleito - DAER — ES - P 02/91
8.2.1. Definicéo

s

Reforco do subleito € a camada de espessura constante transversalmente e variavel
longitudinalmente, de acordo com o dimensionamento do pavimento, fazendo parte integrante

deste, e que sera executado sobre o subleito.
8.2.2. Materiais

O material a ser empregado devera ser proveniente de jazidas indicadas no projeto,

possuindo caracteristicas superiores as do subleito.

O ISC minimo serd aquele obtido a partir dos estudos da jazida, realizados nas trés
energias de compactagdo, correspondendo aos ensaios AASHTO T-99, Proctor Intermediario, e
AASHTO T-180, devendo ser superior ao do subleito, e apresentar expansdo maxima de 1%,
referida na AASHTO T-99. Como as espessuras de refor¢co sdo minimas, optou-se por faze-lo em

brita graduada, atendendo assim o ISP da retro anélise do projeto.
8.2.3. Equipamento
Sao indicados os seguintes tipos de equipamento para execucao do reforgo:

a) Normalmente se utiliza Moto niveladora pesada, com escarificador, entretanto devido

as pequenas dimensdes, sugere-se sapos ou placas vibratorias;
b) Carro tanque distribuidor de agua;
¢) Rolos compactadores estaticos, vibratorios e pneumaticos;
d) Grade de discos ou manualmente;
e) Pulvi-misturador;
f) Equipamento para escavacao, carga e transporte de material.
Os equipamentos de compactacao e mistura seréo escolhidos de acordo com o tipo de

material empregado.
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8.2.4. Execucdao

Compreende as operacdes de espalhamento, pulverizacdo, umidecimento ou secagem,
compactacdo e acabamento do material importado na pista, obedecendo a espessura indicada
no dimensionamento do pavimento, em camadas individuais de, no minimo 0,10m , € no maximo

0,20m de espessura, ap0s a compactacao.

O grau de compactacdo devera ser, no minimo, 100% em rela¢cdo a massa especifica

aparente seca maxima, obtida na energia do Proctor Intermediario.
8.2.5. Controle
Controle tecnholégico
Ensaios

a) Um ensaio de compactacao na energia do Proctor Intermediario, a intervalos maximos
de 300m:;

b) Uma determinacdo do teor de umidade a cada 100m, imediatamente antes da

compactacao;

c) Determinacdo de massa especifica aparente "in situ", com espacamento maximo de
100m de pista, com amostras coletadas em pontos, obedecendo a sequéncia LE, E, LD, E, LE e

assim sucessivamente, a 0,60m do bordo;

e) Um ensaio de ISC com a energia de compactacdo do Proctor Intermediario, com

espacamento maximo de 500m de pista e no minimo um ensaio a cada dois dias.
Aceitacao

O reforco do subleito que néo estiver de acordo com as condi¢des aqui fixadas, devera
ser retrabalhado de modo a satisfazer as mesmas, sem qualquer indenizacdo adicional do

Empreiteiro.
Controle geométrico

Em virtude das pequenas dimensbes dos reforcos, a medida através de réguas €

satisfatdria para verificarmos a s espessuras.
8.2.6. Medicéo
A medicao é por m3.
8.2.7. Pagamento

O pagamento sera feito de acordo com a medi¢&o referida no item anterior e com base no
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preco unitario apresentado para este servigo, incluidas as operacdes de espalhamento, mistura,

pulverizacdo, umedecimento ou secagem, compactacdo e acabamento.

O transporte do material sera pago em separado.

8.3. Sub-base de material granular - Brita graduada DAER — EP — T 04/91
8.3.1. Definicéo

As sub-bases granulares sdo camadas constituidas de solos, mistura de solos e materiais
britados ou produtos totais da britagem.

Neste item sugerimos que a granulometria da sub base esteja na classe lll, por se tratar

de uma menor granulometria e portanto mais adequada para camadas esbeltas.
8.3.2. Equipamentos
S&o indicados os seguintes tipos de equipamentos, para execucéo de sub-base:

a) motoniveladora pesada com escarificador, no caso de maiores extensdes ou

eguipamento que resulte nos mesmos resultados ;
b) carro-tanque distribuidor de agua;
c) rolos compactadores estaticos, vibratorios e pneuméticos;
d) grade de discos ou equipamento que resulte nos mesmos resultados ;
e) pulvi-misturador;

f) distribuidor de agregados auto propelido, equipamento que resulte nos mesmos
resultados;

g) central de mistura.

Além destes, poderao ser usados outros equipamentos aceitos pela Fiscalizacdo

8.3.3. Execucéao

Compreende as operacbes de espalhamento, mistura, pulverizacdo, umidecimento ou
secagem, compactacdo e acabamento dos materiais importados, realizadas na pista
devidamente preparada na largura desejada, em quantidades que permitam, apds a
compactacao, atingir a espessura projetada.

O material ou a mistura de materiais constituintes das sub-bases granulares, devem ser
dispostos uniformemente sobre o leito da estrada, em camadas ou leiras, e espalhados de forma

a evitar segregacao. Em casos especiais, ou especificados no projeto, a mistura podera ser feita
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em usina.

Quando a espessura da sub-base for de 0,20m ou menos, o material que a constitui pode

ser espalhado e compactado em uma Unica camada.

Quando houver necessidade de executar camadas de sub-base com espessura final
superior a 0,20m, estas serdo subdivididas em camadas parciais, nenhuma delas excedendo a
espessura de 0,20m. A espessura minima de qualquer camada da sub-base sera de 0,12m apdés

a compactacao.

O grau de compactacdo devera ser, no minimo, 100% em relacdo a massa especifica
aparente seca maxima, obtida no ensaio do Proctor Intermediario, e o teor de umidade devera
estar enquadrado na faixa de umidade étima do ensaio citado + 2%. A critério do Laborat6rio, os
limites de variacdo do teor de umidade poderdo ser alterados em fun¢éo da reducédo do ISC,

reduzindo-se as variacdes permissiveis do teor de umidade.
8.3.4. Controle
Controle tecnolégico
Ensaios

a) Um ensaio de compactacdo e ISC, com energia de compactacdo do Proctor
Intermediério, nos locais onde haverdo tais intervengdes., a instrucdo de servico recomenda a
intervalos de 500 a 1000m, segundo a uniformidade do material e dos servicos executados,
porém como estas execu¢bes sao pontuais, sugerimos que a cada intervencao seja executado

um ensaio, assim como para:
- Uma determinacéo do teor de umidade, imediatamente antes da
compactagao;

- Ensaios de caracterizagdo (LL, LP, EA, GRANULOMETRIA), nos pontos de

determinacdo da densidade "in situ";

- determinacéo da densidade "in situ",com o objetivo de obter o grau de compactacéo
(GO).

Na hipo6tese da faixa granulométrica da sub-base coincidir com a faixa granulométrica da
base, no caso faixa Ill, 0 GC da sub-base sera idéntico ao exigido para a camada da base (100%
AASHTO Modificado).

Aceitacao

A sub-base que nao estiver de acordo com o projeto e as condi¢des aqui fixadas, devera
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ser retrabalhada ou removida de modo a satisfaze-las, sem qualquer indenizacdo adicional ao

Empreiteiro.
Controle geométrico

Em virtude das pequenas dimensdes dos reforcos, a medida através de réguas é
satisfatdria para verificarmos a s espessuras baseados no limite das remocgdes. Esta deve

respeitar a espessura final de + 2,0 [cm], caso ndo atenda, devera ser refeita.
8.3.5. Medicéo
A medicao é por m3.
8.3.6. Pagamento

O pagamento serd feito de acordo com a medicao referida no item anterior e com base no
preco unitario apresentado para este servigo, incluidas as operagfes de espalhamento, mistura,

pulverizacdo, umedecimento ou secagem, compactacdo e acabamento.

O transporte do material serd pago em separado.

8.4. Basa de material granular - Brita graduada DAER — EP — T 08/91
8.4.1. Definicéo

As bases granulares sdo camadas constituidas de mistura de solos e materiais britados,

ou produtos totais de britagem.

As bases constituidas de mistura de solos e materiais britados, sdo comumente
designadas de solo-brita, e as constituidas exclusivamente de produtos de britagem, séo

designadas base de brita graduada.
As bases granulares sdo designadas como classes A, B e C.

A classe sugerida pode ser B ou C, com equivalente de areia de 30 a 40 [%] e ISP

minimo de 90 e 80 [%], respectivamente.
8.4.2. Equipamentos
Sao indicados os seguintes tipos de equipamentos, para execucao de sub-base:

a) motoniveladora pesada com escarificador, no caso de maiores extensbes ou

equipamento que resulte nos mesmos resultados ;
b) carro-tanque distribuidor de agua;

¢) rolos compactadores estaticos, vibratorios e pneumaticos;
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d) grade de discos ou equipamento que resulte nos mesmos resultados ;
e) pulvi-misturador;

f) distribuidor de agregados auto propelido, equipamento que resulte nos mesmos

resultados;
g) central de mistura.
Além destes, poderao ser usados outros equipamentos aceitos pela Fiscalizagao
8.4.3. Execucéao
Dosagem

Conforme faixa escolhida deve respeitar a instrucdo de servigcos, respectivos grau de

compactacéo, teor de umidade e demais descritos das especificacbes DAER.
Espalhamento

Deve haver um cuidado quanto a altura de aplicacdo da base a fim de evitar a separagéo

dos diversos didmetros do agregado.
Compactacao

Assim com a sub-base, quando houver necessidade de executar camadas de sub-base
com espessura final superior a 0,20m, estas serdo subdivididas em camadas parciais, nenhuma
delas excedendo a espessura de 0,20m. A espessura minima de qualquer camada da sub-base

sera de 0,12m apés a compactagéo.

Nao sera permitida a colocacéo, sobre a superficie da base concluida, de uma camada de

solo fino ou p6 de pedra para proteger a mesma da acao do trafego.

O grau de compactacdo devera ser, no minimo, 100% em relacdo a massa especifica
aparente seca maxima, obtida no ensaio do Proctor Intermediario, e o teor de umidade devera
estar enquadrado na faixa de umidade étima do ensaio citado + 2%. A critério do Laborat6rio, os
limites de variacdo do teor de umidade poderdo ser alterados em fungdo da reducédo do ISC,

reduzindo-se as variagdes permissiveis do teor de umidade.
8.4.4. Controle
Controle tecnolégico
Ensaios

a) Um ensaio de compactacdo e ISC, com energia de compactacdo do Proctor

Intermediério, nos locais onde haverdo tais intervengdes., a instrucdo de servico recomenda a
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intervalos de 500 a 1000m, segundo a uniformidade do material e dos servigcos executados,
porém como estas execucdes sao pontuais, sugerimos que a cada intervencao seja executado

um ensaio, assim como para:
- Uma determinacéo do teor de umidade, imediatamente antes da
compactagao;

- Ensaios de caracterizagdo (LL, LP, EA, GRANULOMETRIA), nos pontos de

determinacdo da densidade "in situ";

- determinacdo da densidade "in situ", com o objetivo de obter o grau de compactacao
(GC).

Como a faixa granulométrica da sub-base coincidi com a faixa granulométrica da base, no
caso faixa lll, o GC da sub-base sera idéntico ao exigido para a camada da base (100%
AASHTO Modificado).

Aceitacao

A base que néo estiver de acordo com o projeto e as condi¢Bes aqui fixadas, devera ser
retrabalhada ou removida de modo a satisfaze-las, sem qualquer indenizacdo adicional ao

Empreiteiro.
Controle geométrico

Em virtude das pequenas dimensdes dos reforcos, a medida através de réguas €
satisfatéria para verificarmos a s espessuras baseados no limite das remocfes. Esta deve

respeitar a espessura final de + 2,0 [cm], caso ndo atenda, devera ser refeita.
8.4.5. Medicéo

A medic&o é por m3.
8.4.6. Pagamento

O pagamento sera feito de acordo com a medicéo referida no item anterior e com base no
preco unitario apresentado para este servico, incluidas as operacdes de espalhamento, mistura,

pulverizacdo, umedecimento ou secagem, compactacdo e acabamento.

O transporte do material ser4 pago em separado.
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8.5. Imprimacdo DAER —EP - T 12/91
8.5.1. Definigcao

Imprimacdo € uma pintura de material betuminoso aplicada sobre a superficie da base

concluida antes da execucdo de um revestimento betuminoso qualquer, objetivando:

a) aumentar a coesdo da superficie da base, pela penetracdo do material betuminoso
empregado;

b) promover condicbes de aderéncia entre a base e o revestimento;
¢) impermeabilizar a base.
8.5.2. Materiais
Todos os materiais devem satisfazer as especificagdes aprovadas pelo DAER.

O ligante asfaltico indicado, de um modo geral para a imprimacéo é o asfalto diluido tipo
CM-30.

A taxa de aplicacdo é a taxa maxima que pode ser absorvida pela base em 24 horas,
devendo ser determinada experimentalmente no canteiro da obra. A taxa de aplicacdo varia de

0,8 a 1,6 I/m2, conforme o tipo e textura da base e do material betuminoso escolhido.
8.5.3. Equipamentos

Para a varredura serdo usadas vassouras mecanicas e manuais, ficando a critério da

Fiscalizacao facultar o emprego de jato de ar comprimido;

O espalhamento do ligante asfaltico devera ser feito por meio de carros equipados com
bomba reguladora de pressdo e sistema completo de aquecimento, capazes de realizar uma
aplicacdo uniforme do material, sem atomizagdo, nas taxas e limites de temperatura

especificados.

Devem dispor de tacometro, calibradores e termbémetros, em locais de facil observacao, e
principalmente o espargidor manual para tratamento de pequenas superficies e correcdes

localizadas, e caso da recuperacgéo da TF-10.

O dispositivo de aquecimento do distribuidor devera propiciar constante circulacdo e

agitacdo do material de imprimagao;

O depésito de ligante asféltico, quando necessario, deve ser equipado com dispositivo
gue permita o aquecimento adequado e uniforme do contetido do recipiente. O depdsito deve ter
uma capacidade tal que possa armazenar a quantidade de material asfaltico a ser aplicado em,

pelo menos, um dia de trabalho.
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8.5.4. Execucéao

a) apos a liberagdo da camada a ser imprimada, procede-se a varredura da superficie
para eliminagéo do po e de todo material solto;

b) a area a ser imprimada deve se encontrar seca ou ligeiramente umidecida. E vedado
proceder & imprimagéo da superficie molhada ou quando a temperatura do ar seja inferior a 10°C

ou ainda em condi¢des atmosféricas desfavoraveis;

c) deve ser escolhida a temperatura que proporcione a melhor viscosidade para o
espalhamento. As faixas de viscosidade recomendadas para espalhamento sdo de 20 a 60

segundos Saybolt-Furol para asfaltos diluidos.

Dependendo das condi¢des climaticas, a Fiscalizacdo determinard o periodo do dia em

gue deve ser realizada a imprimacéo;

d) para evitar a superposicdo na juncao de duas aplicacdes, o distribuidor deve possuir
dispositivos que permitam a interrupcdo imediata do fluxo de asfalto. Se necessario, para evitar
gotejamento, deve ser colocada uma vasilha sob todos os bicos, no fim da aplicacdo. O trecho
imprimado anteriormente sera protegido com papéis espalhados sobre a superficie, em uma
distancia suficiente para que o distribuidor possa atingir a velocidade adequada, com os bicos da
barra distribuidora funcionando em regime de pressao uniforme, quando alcancar a area a ser

imprimada. Esses papéis, apds a aplicacdo, serdo removidos e destruidos;

e) o retoque dos pontos falhos ou omitidos durante a aplicagdo do material asfaltico

deverd ser corrigido.

Toda a area imprimada que apresentar taxas abaixo da minima especificada devera

receber uma segunda aplicagcéo de asfalto, de forma a completar a quantidade recomendada.

Toda a area imprimada que apresentar excesso de asfalto, deverd ser recoberta com
ligeira camada de areia ou pedrisco em quantidade apenas suficiente para absorver tal excesso
de ligante e evitar que este venha aderir as rodas dos veiculos. O excesso de asfalto e o

agregado empregado para absorver o mesmo nao serdo indenizados;

f) a condicdo essencial de execucdo é que o0 servico seja executado de modo a obedecer
a taxa de asfalto diluido aprovado por escrito pela Fiscalizacdo e as demais prescricbes desta

Especificacéo;

g) deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa-la, sempre

gue possivel, fechada ao transito.

Quando isto ndo for possivel, trabalhar-se-a em meia pista, fazendo-se a imprimacéo da
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faixa adjacente, assim que na primeira for permitida a sua abertura ao transito. O tempo de

exposicao da base imprimada ao transito sera condicionado pelo seu comportamento.

O trafego sobre areas imprimadas sé deve ser permitido apés decorridas, no minimo, 24

horas de aplicacdo do material asfaltico e quando estiver convenientemente curado.

Deve-se evitar 0 emprego de pedrisco ou areia, com a finalidade de permitir o trafego

sobre a superficie imprimada, ndo curada.

Caberd ao Empreiteiro a responsabilidade de manter um eficiente dispositivo de controle
do trafego, de forma a ndo permitir a circulacdo de veiculos sobre areas imprimadas, antes de

completada a cura;

h) na eventualidade de ocorrer defeitos (panelas) na base imprimada, em &reas abertas
ao trafego, as correcdes serdo procedidas usando material da propria base ou usinado de

graduacéo densa.
8.5.5. Controle
Controle de qualidade

O material betuminoso devera ser examinado em laboratério, obedecendo a metodologia

indicada pelo DAER, e considerado de acordo com as especificacfes em vigor.
O controle constara de:
a) um ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para todo carregamento que chegar a obra;
b) um ensaio do ponto de fulgor, para cada 100 ton. ;
¢) um ensaio de destilacdo, para cada 100 ton.
Controle de temperatura

A temperatura de aplicagéo deve ser a estabelecida para o tipo de material betuminoso
em uso, CM-30.

Uniformidade de espalhamento

Em virtude das pequenas areas de intervencdo, a verificacdo visual sera adotada. A
Fiscalizacdo poderd solicitar que se faga as verificacdes pelo item da especificacdo de servigos
DAER.

Controle da qualidade

Ser4 feito mediante a pesagem do carro distribuidor, antes e depois da aplicacdo do

material betuminoso. Nao sendo possivel a realizacdo do controle por este método, admite-se
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seja feito por um dos modos seguintes:

a) coloca-se na pista uma bandeja de peso e area conhecidos. Por uma simples pesada,

apos a passagem do carro distribuidor, tem-se a quantidade do material betuminoso usado;

b) utilizacdo de uma régua de madeira, pintada e graduada, que possa dar, diretamente,
pela diferenca de altura do material betuminoso no tanque do carro distribuidor, antes e depois

da operacao a quantidade de material consumido.
Aceitacao

De forma visual ou por outra orientacdo da Fiscalizacdo, a aceitacdo do servico
executado estd condicionada ao preenchimento das exigéncias desta Especificacdo e a
uniformidade da superficie imprimada, que ndo deve apresentar falhas de aplicagdo ou manchas
decorrentes do excesso de asfalto.

8.5.6. Medicao
Conforme orcamento, serd por m2 aplicados
8.5.7. Pagamento

O pagamento dos servicos de imprimacdo sera feito com base nos precos unitarios
contratuais, em conformidade com a medicao referida no item anterior. Este preco incluira todo o
servico, armazenamento, instalagbes e materiais necessarios ao cumprimento desta
Especificacdo, toda a mao-de-obra, materiais, ferramentas e equipamentos necessarios a

execugao do servigo.

Nao serd efetuado nenhum pagamento pelos servicos e materiais rejeitados.

8.6. Pinturadeligacdo DAER —EP - T 13/91
8.6.1. Definicéo

Consiste a pintura de ligagéo na aplicacdo de uma pintura de material betuminoso sobre a
superficie de uma base ou de um pavimento, antes da execucdo de um revestimento

betuminoso, objetivando promover a aderéncia entre este revestimento e a camada subjacente.
8.6.2. Material asfaltico

Todos os materiais devem satisfazer as especificacdes aprovadas pelo DAER. Podem ser

empregados 0os materiais betuminosos seguintes:

* Emulsao Asfaltica de Ruptura Rapida, tipo RR-1C, RR-2C ou RM-1C, diluidos com agua

na proporcéo de 1:1;
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* Na impossibilidade de obtencao destas Emulsdes, e com o consentimento por escrito da

Fiscalizacao, poderéo ser usados asfaltos diluidos tipos CR-70 ou CR-250.

E importante calibrar a taxa de tal forma que a pelicula de asfalto residual fique em torno

dos 0,3mm (trés décimos de milimetros).
8.6.3. Equipamento

Todo equipamento, antes do inicio da execucdo da obra, devera ser examinado pela
Fiscalizacdo, devendo estar de acordo com esta Especificagdo, sem o0 que nado serd dada a

ordem para o inicio do servigo:

a) para a varredura da superficie a receber a pintura de ligacdo, usam-se, de preferéncia,
vassouras mecanicas rotativas, podendo ser manual esta operacgdo. O jato de ar comprimido, se

necessario, devera ser usado;

b) a distribuicdo do ligante deve ser feita por carros equipados com bomba reguladora de
pressdo e sistema completo de aquecimento, que permitam a aplicacdo do material betuminoso

em quantidade uniforme.

As barras de distribuicdo devem ser do tipo de circulagdo plena, com dispositivo que

possibilite ajustamentos verticais e larguras variaveis de espalhamento do ligante.

Os carros distribuidores devem dispor de tacémetro, calibradores e termémetros, e ainda

de espargidor manual para tratamento de pequenas superficies e correcdes localizadas;

c) o depésito de material betuminoso, quando necessario, deve ser equipado com
dispositivo que permita o aquecimento adequado e uniforme do contetdo do recipiente. O
depdsito deve ter uma capacidade tal que possa armazenar a quantidade de material betuminoso

a ser aplicado em, pelo menos, um dia de trabalho;

d) na eventualidade de ocorrer defeitos (panelas) na base imprimada, em areas abertas
ao trafego, as correcdes serdo procedidas usando material da prépria base ou usinado de

graduacéo densa.
8.6.4. Execucéao

a) apos a perfeita conformacgéo da camada que ird receber a pintura de ligacéo, procede-

se a varredura da superficie, de modo a eliminar o p6 e o material solto existente;

b) aplica-se a seguir 0 material betuminoso adequado, na temperatura compativel com o
seu tipo, na quantidade certa e da maneira mais uniforme. O material betuminoso néo deve ser
distribuido quando a temperatura ambiente estiver abaixo de 10°C, em dias de chuva, ou quando

esta estiver iminente. A temperatura de aplicacdo do material betuminoso deve ser fixada para

RM PROJETOS E SERVIGOS TECNICOS LTDA. 120



Servicos de avaliacdo do pavimento existente, projeto de restauracgéo,

manuten¢do e melhorias o TF-10 , Triunfo/RS.

cada tipo, em funcéo da relacdo temperatura-viscosidade. Deve ser escolhida a temperatura que
proporcione a melhor viscosidade para espalhamento. As faixas de viscosidade, recomendadas

para o espalhamento do material asfaltico sdo de 20 a 60 segundos Saybolt-Furol;

c) deve-se executar a pintura de ligacdo na pista interna, em um mesmo turno de
trabalho, e deixa-la fechada ao transito. Quando isto nédo for possivel, deve-se trabalhar em meia

pista. Nao sera permitido o transito de veiculos sobre a pintura;

d) a fim de evitar a superposicdo ou excesso de material nos pontos iniciais e final das
aplicacdes, deve-se colocar faixas de papel, transversalmente, na pista, de modo que o material
betuminoso comece e cesse de sair da barra de distribuicdo sobre essas faixas, as quais, a

seguir sdo retiradas. Qualquer falha na aplicacdo do material betuminoso deve ser logo corrigida;
€) a etapa posterior do servico somente sera executada apés a cura da pintura.
8.6.5. Controle de qualidade

O material betuminoso devera ser examinado em laboratério, obedecendo a metodologia

indicada pelo DAER e considerado de acordo com as Especificacées em vigor.
Este controle constara de:
a) para emulsdes asfélticas:
* 1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para todo carregamento novo que chegar a obra;
* 1 ensaio de residuo por evaporacao, para todo carregamento que chegar a obra;
* 1 ensaio de peneiramento, para todo carregamento que chegar a obra;
* 1 ensaio de sedimentacao, para cada 100 ton.
b) para asfalto diluido:
* 1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para todo carregamento novo que chegar a
obra;
* 1 ensaio de ponto de fulgor, para cada 100 ton.;
* 1 ensaio de destilagao, para cada 100 ton.
Controle de temperatura
Respeitara o fabricante.
Uniformidade de espalhamento

Em virtude das pequenas areas de intervencdo, a verificacdo visual sera adotada. A
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Fiscalizacdo podera solicitar que se faga as verificages pelo item 5.3 e 5.4 da especificacao
DAER.

Controle da qualidade

Sera feito mediante a pesagem do carro distribuidor, antes e depois da aplicacdo do
material betuminoso. Nao sendo possivel a realizagdo do controle por este método, admite-se

seja feito por um dos modos seguintes:

a) coloca-se na pista uma bandeja de peso e area conhecidos. Por uma simples pesada,

apos a passagem do carro distribuidor, tem-se a quantidade do material betuminoso usado;

b) utilizacdo de uma régua de madeira, pintada e graduada, que possa dar, diretamente,
pela diferenca de altura do material betuminoso no tanque do carro distribuidor, antes e depois
da operacao a quantidade de material consumido;

¢) Ou conforme fiscalizacéao
Aceitacao

De forma visual ou por outra orientacdo da Fiscalizacdo, a aceitacdo do servico
executado estd condicionada ao preenchimento das exigéncias desta Especificacdo e a
uniformidade da superficie imprimada, que ndo deve apresentar falhas de aplicagdo ou manchas

decorrentes do excesso de asfalto.
8.6.6. Medicao

Conforme or¢camento, serd por m2 aplicados
8.6.7. Pagamento

O pagamento dos servicos de imprimacao sera feito com base nos precos unitarios
contratuais, em conformidade com a medicao referida no item anterior. Este preco incluira todo o
servico, armazenamento, instalacbes e materiais necessarios ao cumprimento desta
Especificacdo, toda a maéo-de-obra, materiais, ferramentas e equipamentos necessarios a

execugao do servigo.

N&o sera efetuado nenhum pagamento pelos servicos e materiais rejeitados.

8.7. Concreto asfaltico - DAER -EP -T 16/91
8.7.1. Definicéo

Concreto asfaltico € uma mistura flexivel, resultante do processamento a quente, em uma

usina apropriada, fixa ou mével, de agregado mineral graduado, material de enchimento (“filler"

RM PROJETOS E SERVIGOS TECNICOS LTDA. 122



Servicos de avaliacdo do pavimento existente, projeto de restauracgéo,

manuten¢do e melhorias o TF-10 , Triunfo/RS.

guando necessario) e cimento asféltico, espalhada e comprimida a quente.
8.7.2. Materiais
Materiais asfélticos

Os materiais asfalticos para a execucdo do concreto asfaltico, deverdo satisfazer as
exigéncias da Especificacdo DAER-ES-P 22-91.

Agregados

Os agregados para o concreto asfaltico serdo constituidos de uma mistura de agregado
graudo, agregado miudo e, quando necessério "filler'. Os agregados gratudo e miido podem ser
pedra britada, seixo rolado britado ou outro material indicado por projeto. O agregado graudo € o
material que fica retido na peneira n° 4 e o agregado miudo é o material que passa na peneira n®
4. Esses agregados devem estar limpos e isentos de materiais decompostos, matéria organica e

devem ser constituidos de fragmentos sé@os e duraveis, isentos de substancias deletérias.

A granulometria sera determinada pelo método de Ensaio DAER n° 202, ou pelo método
de Ensaio DAER n° 905, se houver uma diferenca na massa especifica de 0,2 ou mais, entre os
agregados graudo e miudo, ou entre os componentes de quaisquer misturas dos diversos

agregados.

A porcentagem de particulas tendo pelo menos duas faces britadas deve ser determinada
pelo método de Ensaio DAER n° 205.

Agregados graudo

O agregado graudo consistird de material do qual, no minimo 90% em peso devem ser

particulas tendo, pelo menos, duas faces britadas.
Agregados miudo

O agregado mitdo pode ser areia, p6 de pedra ou mistura de ambos. O mesmo consistira
de material contendo, no minimo, 70% em peso de particulas com, pelo menos, duas faces

britadas na fragdo que passa na peneira n° 4 e fica retida na n° 8.
8.7.3. Mistura

A mistura da massa asfaltica deve ser apresentada a fiscalizacdo para aprovacao.

A mistura granulométrica, indicada no projeto, podera apresentar as seguintes tolerancias
maximas:

- Peneira % passando em peso

- peneira n® 4 ou maiores e 6%
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- peneiran®8an®50 e +4%
- peneira n°® 100 +3%
- peneira n° 200 e 2%

A guantidade que passa na peneira n°® 200 deve ser determinada por lavagem do
material, de acordo com o Método de Ensaio DAER n° 202.

A granulometria deve ser determinada por lavagem, de acordo com o Método de Ensaio
DAER n° 202.

8.7.4. Ensaios

A mistura de agregados deve igualmente estar de acordo com o0s Requisitos de
Qualidade indicados na tabela abaixo:

Tabela 45 - ensaios

ENSATOS Eﬁ%ﬂé}gg}“ EEQUISITOS
Perda no Ensaio de Abrasiao Los Angelss: 11 4% (maxima)
(apos 500 revolugdes)
Perdz no Ensaio de Samdada 214 10% {maxama)
Equivalente de arela 217 50f% (minmea)
Indice de Lamelaridade 231 50% (maamsz)

Filler

Quando a granulometria combinada dos agregados graudo e mitdo for deficiente para
satisfazer aos requisitos das Especificacdes, sera adicionado "filler" na porcentagem indicada
pelo projeto, sendo que, em nenhum caso, deve a quantidade de "filler" adicionado exceder a 3%
em peso do agregado combinado.

O *“filler" consistira de calcareo, cimento Portland ou outro material especificado no
projeto.

A composicdo granulométrica do “filler' em peso deve satisfazer as limitagGes
apresentadas na tabela abaixo.
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Tabela 46 — “filler”

PENEIRA % QUE PASSA
o 30 100
o 80 85-100
n® 200 75-100

A granulometria deve ser determinada por lavagem do material, de acordo com o Método
de Ensaio DAER n° 202.

O "filler" peneirado a seco passante na peneira n°® 200 devera equivaler, no minimo, a

50% da quantidade que passa na peneira, quando obtida por lavagem.
Mistura asfaltica

A mistura asfaltica consistira em uma mistura uniforme de agregados, "filler" (quando

necessario) e cimento asfaltico, de maneira a satisfazer aos requisitos a seguir especificados:
a) a mistura para concreto asfaltico deve ser projetada pelo Método Marshall, pelo
Método do Estabilébmetro ou outro método definido pelo projetista;

b) as misturas para concreto asfaltico ndo devem apresentar variagdes na granulometria
maiores do que as especificadas no projeto. O teor de cimento asfaltico, igualmente fornecido

pelo projeto, podera variar de até + 0,3;

¢) quando ensaiada pelo Método Marshall, da Resisténcia ao Fluxo Plastico das Misturas
Betuminosas (ASTM D-1559) ou pelo Estabildbmetro, Método de Ensaio DAER n° 304.

8.7.5. Equipamentos

Todo o equipamento antes do inicio da execuc¢do da obra, devera ser examinado pela
Fiscalizacdo, devendo estar de acordo com esta Especificagdo, sem o0 que ndo serd dada a

ordem de servigco. Sao previstos 0s seguintes equipamentos:
« Usinas;
» Acabadoras, quando necessarios;
* Rolos compactadores;
* Caminhdes.
8.7.6. Deposicdo do cimento asfaltico

Os depositos para o cimento asfaltico deverdo ser capazes de aquecer o material as

temperaturas necessarias, determinadas nesta Especificacdo. O aquecimento devera ser feito
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por meio de serpentinas a vapor, 6leo, eletricidade ou outros meios, de modo a nédo haver
contato com o interior do deposito. Devera ser instalado um sistema de circulagdo para o cimento
asfaltico, de modo a garantir a circulacao, desembaracada e continua, do depésito ao misturador,
durante todo o periodo de operagéo. Todas as tubulagdes e acessorios deverdo ser dotados de
isolamento, a fim de evitar perdas de calor. A capacidade dos depdsitos devera ser suficiente

para, no minimo, trés dias de servico.
8.7.7. Usinas para misturas asfélticas

O concreto asfaltico deve ser misturado em uma usina fixa, gravimétrica ou volumétrica.

Os agregados podem ser dosados em peso ou em volume.

Cada usina devera estar equipada com uma unidade classificadora de agregado, apés o
secador, e dispor de misturador de "pug-mill", com duplo eixo conjugado, provido de palhetas
reversiveis e removiveis, ou outro tipo capaz de produzir uma mistura uniforme. Deve, ainda, o
misturador possuir dispositivos de descarga, de fundo ajustavel e dispositivo para o controle do

ciclo completo da mistura.

Podera também ser utilizada uma usina com tambor secador/ misturador de duas zonas
(conveccgdo e radiagdo) - "Drum-Mixer", provida de: coletor de po6, alimentador de "filler", sistema
de descarga da mistura betuminosa por intermédio de transportador de correia com comporta do

tipo "Clam-shell" ou, alternativamente em silos de estocagem.

A usina deverd possuir silos de agregados miultiplos, com pesagem dindmica dos
mesmos e deverd ser assegurada a homogeneidade das granulometrias dos diferentes

agregados.

A usina devera possuir ainda uma cabina de comandos e de quadros de forca. Tais
partes devem estar instaladas em recinto fechado, com os cabos de for¢ca e comandos ligados
em tomadas externas, especiais para essa aplicacdo A operacdo de pesagem dos agregados e
do ligante betuminoso devera ser semi-automatica, com leitura instantdnea e acumulada dos
mesmos, através de digitais em "display" de cristal liquido. Deverao existir potencidmetros para
compensacao das massas especificas dos diferentes tipos de cimentos asfalticos e para selecéo

de velocidades dos alimentadores dos agregados frios.

Os agregados devem ser secados por meio de um tambor secador, o qual é regularmente
alimentado por qualquer combinacdo de correias transportadoras ou elevadores de canecas. O
secador deve ser provido de um instrumento para determinar a temperatura do agregado que sai
do secador. O termdmetro deve ter precisdo de 5°C e deve ser instalado de tal maneira que a

variacdo de 5°C na temperatura do agregado seja mostrada pelo termdmetro dentro de um
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minuto.
8.7.8. Acabadora

As vibro-acabadoras devem ser autopropelidas e possuirem um silo de carga, e roscas
distribuidoras, para distribuir uniformemente a mistura em toda a largura de espalhamento da
acabadora. Deverdo possuir dispositivos que permitam a execuc¢do de bordas alinhadas sem a

utilizacéo de formas laterais fixas.

As vibroacabadoras devem possuir dispositivo eletrénico para controle de espalhamento,
de forma que a camada distribuida tenha a espessura solta que assegure as condicbes

geomeétricas de sec¢do transversal, greide e espessura compactada de projeto.

A acabadora devera ainda apresentar mesa ou lamina vibratéria para acabamento e

compactacéo inicial da mistura.

Se durante a construgdo for verificado que o equipamento ndo propicia 0 acabamento
desejado, deixando a superficie fissurada, segregada, irregular etc, e ndo for possivel corrigir
esses defeitos, esta acabadora devera ser substituida por outra que produza um servico

satisfatorio.

A vibroacabadora deve operar independentemente do veiculo que estd descarregando.
Enquanto o caminhdo esta sendo descarregado, o mesmo deve ficar em contato permanente

com a vibroacabadora, sem que sejam usados os freios para manter esse contato.
8.7.9. Equipamento de compactacgéo
Todo o equipamento de compactagéo deve ser autopropulsor e reversivel.
Os rolos "tandem" de ago com dois eixos devem pesar, no minimo, 8 ton.

Os rolos usados para a rolagem inicial devem ser equipados com rodas com diametro de,

no minimo, 1,00m.

Os rolos pneumaticos devem ser do tipo oscilatério com uma largura ndo inferior a 1,90m
e com as rodas pneumaticas de mesmo didmetro, tendo uma banda de rodagem satisfatéria.
Rolos com rodas bamboleantes ndo serdo permitidos. Os pneus devem ser montados de modo
gue as folgas entre os pneus adjacentes sejam cobertas pela banda de rodagem do pneu

seguinte.

Os pneus devem ser calibrados para o peso de operacéo, de modo que transmitam uma

pressao de contato "pneu-superficie" que produza a densidade minima especificada.

Os rolos pneuméticos devem possuir dispositivos que permitam a variacdo simultanea de
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pressao em todos os pneus. A diferenca de pressdo entre os diversos pneus ndo devera ser

superior a 5 libras por polegada quadrada.
Cada passagem do rolo deve cobrir a anterior adjacente, em pelo menos 0,30m.

O Empreiteiro devera possuir um equipamento minimo, constando de um rolo pneumatico
e um rolo "tandem" de dois eixos de 8ton. para cada vibroacabadora, com um operador para

cada rolo, ou naquelas quantidades e tipos indicados nas especificagdes particulares do projeto.
8.7.10. Caminhdes para transporte do CBUQ.

Os caminh@es tipo basculantes para o transporte do concreto asfaltico, deverdo ter
cacambas metalicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com agua e sab&o, 6leo

parafinico, ou solugéo de cal, de modo a evitar a aderéncia da mistura as chapas.
8.7.11. Balanca para pesagem de caminhdes

Para pesagem de caminh8es com o concreto asfaltico, devera o Empreiteiro instalar
balancas com a precisdo de 0,5% da carga maxima indicada e sua capacidade deve ser, pelo
menos, 2000kg superior a carga total maxima a ser pesada. As balancas deverdo ser aferidas
sempre que a Fiscalizagdo julgar conveniente. Os dispositivos de registro e controle da balanga

devem ser localizados em local abrigado e protegido contra agentes atmosféricos e climaticos.
8.7.12. Execucao
8.7.12.1 Preparo da superficie

Imprimagéo

A superficie da base que receberd a camada de concreto asféltico devera estar

imprimada de acordo com a Especificacdo DAER ES-P 12/91.
Pintura de ligacdo

Nos casos em que a mistura asfaltica ndo aderir a camada asfaltica existente, devera ser

aplicada uma pintura de ligac&do de acordo com a Especificacdo DAER-ES-P 13/91.
8.7.12.2 Operagéo na usina
Estocagem

O local onde estiver instalada a usina deve dispor de espaco suficiente para a estocagem
dos agregados em montes ou depositos separados de cada tipo de agregado. Os diferentes tipos

devem ser mantidos separados e assim transportados ao sistema de alimentacéo fria.

O patio de armazenamento dos agregados deve ser mantido limpo e em ordem, e os

diversos depésitos devem permitir acesso facil a coleta de amostras para ensaios.
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Antes da alimentacdo dos silos frios, os materiais deverdo ser separados e estocados

como se explica a seguir.

Os agregados cujas faixas estéo especificadas no item 2.2 devem ser separados em duas
fragcbes e depositados separadamente. Destas fracdes, uma deverd ter, no minimo, 80% das
particulas passando na peneira n° 4 e a outra deverd ter, no minimo, 80% das particulas retidas

na peneira n° 4.

Se o agregado for separado em trés fracbes, o terceiro estoque em adicdo aos
anteriormente citados deve conter materiais dos quais, no minimo 80% fiquem retidos na peneira

n° 8 ou, no minimo, 80% passem na peneira n° 8.

O Empreiteiro devera ainda providenciar em um estoque separado de material fino natural

(areia), de granulometria conforme a determinada em projeto.

Quando for usado "filler", este devera ser colocado em depdésito separado, de conveniente

capacidade e protegido contra a umidade.

Ao colocar os materiais em montes de estocagem, ou leva-los destes depdsitos para o
sistema de alimentacdo fria, qualquer processo que produza a segregacdo, contaminagdo ou
degradacdo do agregado ou da mistura dos agregados deve ser abandonado; o material

segregado, contaminado ou degradado cabe ser repeneirado ou eliminado.
Secagem

A secagem deve perdurar por um tempo suficiente e a uma temperatura suficientemente
alta para reduzir o teor de umidade médio, de modo que na conclusdo das operag¢des de mistura
e também por ocasido do espalhamento da mistura, o teor de umidade na mistura ndo exceda a

1%, de acordo com o determinado pelo método de Ensaio DAER n° 311.
Proporcionalidade

Os agregados serdo basicamente proporcionados na unidade de alimentacéo fria, de
maneira a satisfazer as exigéncias granulométricas do projeto e manter o proporcionamento de

agregados naturais e britados dentro das porcentagens indicadas pelo projeto.

ApOs o proporcionamento e secagem dos agregados, estes serdo separados em fracdes

na unidade de controle da granulometria (silos quentes), no caso das usinas convencionais.

A mistura dos agregados deve ser separada em trés ou mais porcdes, que serao

depositadas em silos separados.

Se o0 agregado for separado em trés fragbes uma serd constituida pelas particulas

compreendidas entre o diametro maximo especificado e a peneira 3/8". A segunda fracdo sera
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composta pelas particulas compreendidas entre as peneiras 3/8" e n° 8. Finalmente, a terceira

fracdo sera constituida pelas particulas que passam na peneira n° 8.

Esta fracdo devera conter menos que 15% de particulas retidas na peneira n® 8. As
demais fragBes deverdo conter menos que 15% de particulas que passam na peneira n° 8. O ndo
cumprimento destas exigéncias devera ser corrigido imediatamente, e o material que néo

satisfazer a estas condi¢c6es devera ser repeneirado ou eliminado.

No caso de usinas "drum-mixer", serd necessario assegurar-se a uniformidade dos
agregados incorporados nos silos frios e a correspondente verificagdo pelo controle tecnoldgico,

para gque as ajustagens normais ao processamento sejam executadas oportunamente.

Quando o projeto indicar o uso de "filler", este sera introduzido no misturador

separadamente e deve estar completamente seco.

No caso de usina gravimétrica, a quantidade especificada de “filler” devera ser introduzida

diretamente no misturador, o mais perto possivel da sua parte central.

A gquantidade de "filler" sera determinada por pesagem ou por algum método que propicie

uma alimentacao uniforme, com variacdo maxima de 10% da quantidade especificada.

No caso da usina volumétrica, o sistema de alimentacdo do “filler" consistira de um
pequeno silo auxiliar, sem-fim e elevador, que permita descarregar, de maneira uniforme,

continua e constante, a quantidade indicada pelo projeto.
A descarga do "filler" dar-se-a imediatamente antes do misturador.

O pequeno silo auxiliar devera possuir dispositivo regulavel que permita controlar o fluxo

do "filler".

Este sistema deve estar sincronizado aos dispositivos controladores do fluxo do agregado

e do cimento asfaltico.

As proporcdes exatas de agregados e a quantidade de cimento asfaltico serdo ajustadas
de forma que a mistura asfaltica resultante esteja dentro das exigéncias do projeto do concreto

asfaltico.

Quando o agregado for separado em mais do que duas fracbes a quantidade de
agregado em qualquer silo deve ser menor do que 20% da quantidade total do agregado nos

silos.

Os tamanhos de peneiras para separar o agregado da unidade de controle ranulométrico

devem ser selecionados pelo operador.
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Nenhum silo deve conter mais do que 10% do material que fica retido na peneira, nem

mais do que 10% do material que passa na peneira menor.
Mistura

O concreto asfaltico deve ser misturado em uma usina fixa, gravimétrica ou volumétrica,
convencional ou ainda do tipo "drum-mixer".Os agregados podem ser dosados em peso ou

volume.

A uniformidade de distribuicdo do asfalto na massa sera determinada pelo ensaio de
extragcdo, de acordo com o Método de Ensaio DAER n° 309, devendo a variagdo do teor de

asfalto ficar dentro das tolerancias especificadas no item 2.4.b.

Esta exigéncia se aplica as amostras colhidas em diversos pontos do misturador de uma

usina gravimétrica, em uma porcao simples ou em sucessivas porgoes.

A mesma também se aplica as amostras coletadas em diferentes pontos de descarga de

uma usina volumétrica, ou ao material coletado de qualquer local, por indicacdo da Fiscalizacéo.

O peso de uma porcdo no misturador de uma usina gravimétrica ou a velocidade de
alimentacdo no misturador de uma usina volumétrica devem ser tais que permitam uma mistura
completa e homogénea de todo o material. Se houver regiées no misturador em que o material
ndo se move, ou nao é suficientemente agitado, durante a operacdo de mistura, estas regides

devem ser eliminadas, reduzindo o volume do material ou por meio de outros ajustes.

As usinas deverao possuir coletor de p6 com dispositivos que permitam coletar e devolver
uniformemente ao misturador, todo ou parte do material coletado, conforme determinacdo da

Fiscalizacao.

Ao ser adicionado ao agregado, o cimento asfaltico deve estar na faixa de temperatura de
135°C a 180°C. Entretanto, a temperatura de mistura do cimento asfaltico devera ser
determinada em funcdo da relacdo "Temperatura-Viscosidade". A faixa de temperatura
conveniente é aquela na qual o cimento asfaltico apresenta uma viscosidade situada entre 75 e
150 segundos Saybolt-Furol, sendo que a temperatura 6tima corresponde a viscosidade 85 « +

10 segundos Saybolt-Furol.

Por ocasido da adicdo do cimento asfaltico ao agregado, a temperatura do agregado ndo
deve ser inferior a 120°C, nem superior a 175°C. Os agregados no momento da mistura devem

estar 10°C acima da temperatura do cimento asfaltico, porém igual ou inferior a 175°C.

Os depdsitos de cimento asfaltico deverdo permitir a determinacao do volume existente,

em qualquer ocasido, com a precisao de 350 litros.
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Cumpre providenciar em uma saida adequada, para a tomada de amostras nos condutos
de alimentacdo de cimento asfaltico que ligam os tanques de estocagem ao misturador da usina.
Esta saida deve consistir de uma valvula de 1/2" ou 3/4" que permita coletar lentamente uma

amostra de um litro, a qualguer momento, durante o funcionamento da usina.

A extremidade de descarga do tubo de circulagdo do cimento asféltico deve ser mantida
abaixo do nivel do cimento asfaltico no tanque de estocagem, para evitar a descarga deste junto

com ar.

Devera ser colocado no sistema de circulacdo do cimento asfaltico, imediatamente antes
do mesmo entrar em contato com o agregado, um dispositivo indicador de temperatura para

leituras até 260°C e precisao de 5°C.

Todos os recipientes usados para medida de agregado, "filler" e cimento asfaltico, bem
como as balancas, devem ser isoladas contra 0 movimento da usina de modo que, durante
gualquer operacdo do equipamento, 0 erro na pesagem, com toda a usina trabalhando, néo
exceda a 3% para qualqguer medida total, nem exceda a 2% para qualquer medida parcial. O
Empreiteiro deve fornecer balanca e um tanque de 200 litros para uso na verificacdo dos
instrumentos de medida. O misturador deve ser equipado com um medidor de tempo que

indicara, por um sinal visual ou auditivo, o término da mistura, no caso de usinas intermitentes.
O instrumento deve medir o tempo de mistura com precisao de 2 segundos.

O tempo total de mistura é definido pelo intervalo que inicia quando todos os agregados

estdo no misturador e termina com a abertura do portdo de descarga do misturador.

A operacao deve continuar até que se produza uma mistura homogénea de agregados de

aparéncia constante.

Os agregados da mistura devem ficar completamente envolvidos e uniformemente
distribuidos na mistura. Em geral, o tempo de mistura ndo deve ser superior a 30 segundos,
podendo ser reduzido quando, na opinido da Fiscalizacdo, as particulas de agregado estejam
uniformemente distribuidas na mistura, além de completa e uniformemente revestidas com o

cimento asfaltico.

O tempo de mistura normalmente sera determinado por meio do Ensaio de Contagem de
Ross (ATM D-2489), adotando-se o valor de 95% para as misturas tipo A, B e 90% para as
misturas do tipo C e D.

8.7.13. Transporte da mistura

Os caminhdes tipo basculantes para transporte do concreto asfaltico deverdo ter
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cacambas metdlicas, robustas, lisas e limpas, ligeiramente lubrificadas com agua e sabéo, éleo

parafinico ou solugéo de cal, de modo a evitar a aderéncia da mistura as chapas.

Quando as condicbes climaticas, associadas a distancia de transporte o exigirem ou
guando determinado pela Fiscalizag&o, todas as cargas de mistura deverdo ser cobertas por lona

de tamanho suficiente para abrigar toda a carroceria.

Todo caminhdo que produza uma excessiva segregacdo de material, devido a sua
sustentacdo ou deficiéncia mecénica, ou que apresentar vazamento de 6leo em quantidade
prejudicial, ou ainda os que causem seguidamente atrasos por anomalias mecanicas, deverdo

ser retirados do trabalho até que tenham sido sanados os respectivos defeitos.
8.7.14. Espalhamento e compactacao

As misturas asfélticas deverdo ser colocadas na estrada somente quando a base a

receber a mistura se encontrar seca e o tempo nao se apresentar chuvoso ou com neblina.

A rolagem inicial deve ser realizada quando a temperatura da mistura for tal que somada
a temperatura do ar esteja entre 150°C e 190°C. Se a temperatura de qualquer mistura asfaltica
que deixar a usina cair mais do que 12°C, entre o tempo de carregamento na estrada, deve -se

usar lonas para cobrir as cargas.

As misturas devem ser colocadas na estrada quando a temperatura atmosférica estiver
acima de 10°C.

As juntas longitudinais do eixo, na execug¢do de mais de uma camada, ndo deverdo ser
coincidentes; devera haver um afastamento lateral de 0,15m entre junta de camadas sucessivas,

sendo que na camada final devera ser coincidente com o eixo do projeto.
As juntas transversais ndo devem ser coincidentes no caso de camadas sobrepostas.

A Fiscalizacdo pode permitir outros esguemas de posicionamento das juntas, se

considerar que tal permissdo néo afetara adversamente a qualidade da pista concluida.

As bordas do revestimento concluido devem ser recortadas vertical e uniformemente as

linhas requeridas para a execugéo dos acostamentos.

Em locais onde o concreto asfaltico deve ser colocado sobre areas inacessiveis aos
equipamentos de espalhamento e compactagao, devera ser espalhado por qualquer meio que
permita obter os resultados especificados, devendo ser completa e perfeitamente compactado no
alinhamento, greide e secdo transversal por meio de soquetes pneumaticos ou por outros
métodos que produzam o grau de compactacao especificado. Nenhum trabalho podera realizar-

se sem gue os alinhamentos apresentem condi¢cdes de permitir uma distribuicdo continua e
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uniforme da mistura asfaltica.

Os veiculos transportadores deverdao, em qualquer ocasiéo, ter condicées de transportar

imediatamente toda a produc¢éo da usina.

A capacidade nominal das usinas instaladas; funcionando na obra, ndo podera ser inferior

a 70% da capacidade nominal da vibroacabadora.

Os trabalhos complementares manuais e a compactacdo deverdo ter condicbes de

permitir o avango das obras na velocidade em que a mistura for espalhada.
8.7.15. Espalhamento

Estando as condicdes climaticas, a superficie, a mistura e o equipamento de acordo com
0s requisitos desta Especificacdo, o concreto asfaltico deve ser espalhado de maneira a obter-se

a espessura total indicada pelo projeto, por meio de uma vibroacabadora.

A acabadora devera se deslocar a uma velocidade dentro da gama indicada pelo
fabricante, de forma tal que permita o espalhamento da mistura continua e uniformemente,

reduzindo ao minimo o nimero e o tempo das paradas.

Quando a capacidade das usinas permitir, poder-se-4 trabalhar com acabadoras
escalonadas construindo a camada em toda a largura e evitando juntas longitudinais. No caso de
ser distribuida em meia-largura, depois de compactada a primeira faixa, passar-se-a a segunda,
executando-se 0 espalhamento, compactacdo e acabamento da mesma forma como

especificado para a primeira.

Quando, por imposicdo do projeto, a mistura asfaltica for espalhada em duas camadas, o
procedimento antes indicado para as diferentes faixas se aplicard as camadas executadas

separadamente.

Quando forem previstas duas camadas, a segunda, sempre que possivel, ser4 executada

logo que a primeira tenha sido compactada e esfriada.
A quantidade de material nas roscas distribuidoras deve ter altura uniforme.
O trabalho manual, atras da acabadora, devera ser reduzido ao minimo.

As juntas longitudinais e transversais devem ter superficie acabada no mesmo plano que

as areas adjacentes, ndo apresentando ressaltos ou depressdes.

A borda da camada compactada anteriormente deve ser previamente pintada com asfalto
liquido antes da colocacdo da camada adjacente. Esta pintura deve ser leve e ndo atingir a

superficie compactada, para evitar posterior exudacado do asfalto na junta.
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8.7.16. Compactacéao

De maneira geral, a compactacao constituir-se-a de trés etapas: rolagem inicial, rolagem

intermediaria e rolagem final.

Logo apdés o espalhamento da mistura, a superficie deve ser verificada. Todas as
irregularidades devem ser corrigidas e a compactacdo iniciada imediatamente O concreto
asféltico sera espalhado e compactado em camadas cuja espessura minima. A espessura
maxima, devido as condi¢es de densidade e acabamento, sera especificada para cada caso em

particular.

A fim de obter um bom desempenamento da superficie em todas as etapas de rolagem,
deverdo ser evitadas paradas bruscas, mudancas de direcdo sobre a massa quente e paradas
na mesma linha transversal. Quando qualquer ocorréncia destas for verificada, a area abrangida

deverd ser corrigida imediatamente por processos manuais e recompactada.
a) Rolagem Inicial

Serd executada com rolos tandem, e consistird somente de uma cobertura, realizada
imediatamente atras da acabadora. Esta operacdo ndo devera produzir afundamento, trincas ou
deslocamentos prejudiciais a camada. A rolagem se processara da borda mais baixa para a parte

mais elevada. Em nenhuma ocasiéo o centro deve ser rolado em primeiro lugar.

A roda-motriz do rolo deve ser a dianteira, considerando o sentido de espalhamento, de

modo que a mesma compacte a mistura imediatamente atras da acabadora.
b) Rolagem Intermediéria

Sera executada com o rolo de pneus indicado nesta Especificacdo. Este rolo iniciara a

compactacédo logo que a rolagem inicial esteja concluida.

Apés cada cobertura, a pressado dos pneus deve ser aumentada de modo a ser atingida, o
mais rapido possivel, a pressdo de contato pneu-superficie, que permita obter com um menor
numero de passadas a densidade especificada, ficando limitado a um minimo de trés coberturas

com essa presséo.

A pressédo final dos pneus deve ser a maxima que a mistura puder suportar sem

deformacdes, trincas ou deslocamentos.
A rolagem intermediaria devera ficar concluida antes que a temperatura caia a 65°C.
¢) Rolagem Final

Serd executada com um rolo tandem de dois eixos, com peso de 8ton. e somente na
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dltima camada. E uma rolagem de acabamento, com a finalidade de corrigir irregularidades.
Esta rolagem continuara até que a superficie esteja completamente lisa e desempenada.
8.7.17. Acabamento e abertura do trafego

Apbs concluida a compactacéo, a superficie do revestimento deve ser lisa, desempenada
e isenta de trilhas, ondulacdes, depressdes e irregularidades e satisfazer, dentro do especificado

- Controle - as exigéncias de espessura, greide e se¢ao transversal.

Todas as misturas que apresentem rupturas, desagregacfes, impurezas ou, ainda,
acusarem outros defeitos, deverdo ser removidas e substituidas por nova mistura de acordo com
0 projeto e esta Especificacdo, a qual serd imediatamente compactada, de modo a se obterem

condicdes idénticas as das superficies circundantes.

Toda a area que apresentar excesso ou falta de asfalto ser4 removida e substituida por

material novo, procedendo-se da mesma forma exposta acima.
Todos o0s pontos e juntas elevadas, depressdes, saliéncia, etc, deverao ser corrigidos.

Todos os locais que ndo preencherem o0s requisitos desta Especificacdo devem ser

corrigidos antes da colocacdo da camada seguinte.

As verificagbes do acabamento devem ser feitas imediatamente apos a rolagem inicial.
Concluida a rolagem final, o acabamento da superficie deverd ser novamente verificado,

procedendo-se a correcao dos defeitos conforme especificado.

Os revestimentos recém acabados deverdo ser mantidos sem transito até seu completo

resfriamento.
8.7.18. Controle
8.7.18.1 — Controle tecnolégico

Todos os materiais deverdo ser examinados em laboratério, obedecendo a metodologia

indicada pelo DAER e satisfazer as Especificacdes em vigor.

O grau de compactacdo da camada executada devera ser no minimo 97%, tomando-se

como referéncia a densidade dos corpos de prova moldados pelo processo Marshall.
8.7.18.2 — Controle da qualidade do material betuminoso
O controle de qualidade do material betuminoso constara do seguinte:
 Cimento asfaltico:

- 1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para todo carregamento que chegar a obra;
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- 1 ensaio do ponto de fulgor, para cada 100 ton.;
- 1 indice de Pfeiffer, para cada 500 ton.;
-1 ensaio de espuma, para todo carregamento que chegar a obra.
8.7.18.3. Controle — qualidade dos agregados
O controle de qualidade dos agregados constara do seguinte:
* 2 ensaios de granulometria do agregado, de cada silo quente, por dia;
* 1 ensaio de sanidade e Abrasao Los Angeles quando houver variagao da natureza
do material;
* 1 ensaio de equivalente de areia do agregado miudo, por dia;
* 1 ensaio de granulometria do material de enchimento (filler), por dia.

* 1 ensaio de lamelaridade para cada 900m?;

8.7.18.4. Controle do ligante na mistura

Devem ser efetuadas duas extracdes de betume, de amostras coletadas na pista, depois
da passagem da acabadora, para cada dia de 8 horas de trabalho. A porcentagem de ligante

podera variar, no maximo, ¢ + 0,3 da fixada no projeto.
8.7.18.5. Controle da graduacdo da mistura dos agregados

Sera procedido o ensaio de granulometria da mistura dos agregados resultantes das
extracdes citadas no item anterior. A curva granulométrica deve manter-se continua,

enquadrando-se dentro das tolerancias especificadas no projeto.
8.7.18.6. Controle de temperatura

Serdo efetuadas, no minimo, quatro medidas de temperatura, por dia, em cada um dos

itens abaixo discriminados:
a) do agregado, no silo quente da usina;
b) do ligante, na usina;
¢) da mistura betuminosa, na saida do misturador da usina;
d) da mistura, no momento do espalhamento e no inicio da rolagem, na pista.

Em cada caminhdo, antes da descarga, sera feita, pelo menos uma leitura da

temperatura.
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As temperaturas devem satisfazer aos limites especificados anteriormente.
8.7.18.7. Controle das caracteristicas Marshall da mistura

Dois ensaios Marshall, com trés corpos de prova cada, devem ser realizados por dia de
producdo da mistura. Os valores de estabilidade e de fluéncia deverdo satisfazer as

Especificacdes do projeto.

As amostras devem ser retiradas ap6s a passagem da acabadora e antes da

compressao.
8.7.18.8. Controle geométrico

Deve ser verificada as espessuras de projeto topograficamente ou de acordo com a

fiscalizacdo ou item 5.2.1 desta especificacdo DAER.
8.7.19. Medicéo

O concreto asfaltico sera medido em metros cubicos compactados e segundo a secao

transversal do projeto executada.
8.7.20. Pagamento

A mistura betuminosa sera paga de acordo com a medicéo referida no item anterior e de

acordo com o prec¢o unitario contratual.

Este preco inclui, salvo especificagdo em contrario, todos os agregados naturais e
artificiais, inclusive o preparo da mistura, transporte, espalhamento e a compressao da mistura,
toda a méo-de-obra e encargos, equipamentos, ferramentas e eventuais relativos a este servico,
assim como todo transporte de agregados e do material betuminoso dos tanques de estocagem

a pista.

8.8. Sinalizacéo
8.8.1. Generalidades

Os servicos de Sinalizacdo Horizontal e Vertical deveréo ser executados de acordo com o
Manual de Sinalizacdo do DAER , as Resolucdes Atinentes 599/82 e 666/86 do CONTRAN, e as

Especificacdes contidas no projeto de execucao.
8.8.2. Materiais
8.8.2.1.Tintas

A tinta para a Sinalizag&o Horizontal devera ser do tipo plastico a frio retro-refletiva a base

de resinas acrilicas ou vinilicas, aplicadas por "spray" por meio de maquinas apropriadas, com
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observancia dos seguintes requisitos abaixo:
* as cores branco-neve e amarelo-ambar devem se manter inalteradas durante todo o
periodo de garantia do servico, conforme Cartela Munsell (BrancaN 9 ,5 e
Amarela 10YR 7/14);
* a espessura minima da pelicula umida devera ser de 0 ,6mm;

» cada litro de tinta devera permitir a adicdo, por simples mistura no reservatério da
maquina de demarcacao, de 200 a 250g de microesferas de vidro do tipo "Premix", no decorrer
da sinalizacdo. A quantidade ideal de microesferas "Premix" a ser adicionada devera ser

informada previamente pelo fabricante da tinta;

* para cada m? de tinta retro-refletiva aplicada deverdo ser langadas simultaneamente por
aspersao através de meios mecénicos adequados, 100 a 150g/m2 de microesferas de vidro do

tipo "drop-on”;
* a tinta devera satisfazer as seguintes exigéncias de Especificacbes:

— Resisténcia & Abrasdo ........ccccooveiiiiiicii 80 I de 6xido de aluminio (Método de
Ensaio CB 16:06.02-010);

- Tempo de secagem "pick-up time", MAXiMO .........cccevveervrrierinnennn 20 min. (Método de
Ensaio CB 16:06.02-009);

- Viscosidade a 25°C sem microesferas “Premix”.........cccccccevevvveeeennnnn 75 -90KU (Método
de Ensaio CB 16:06.02-003);

— Pigmento branco (TI0 2 ) ....ooooeiiiiiiii e 25% no pigmento (Método de
Ensaio CB 16:06.02-006);

- Pigmento amarelo (Pb CRO 4 ) ....cccoviiiieiiieeeeeee e 22% no pigmento (Método de
Ensaio CB 16:06.02-007);

= Veiculo ndo VOIatil .........coooiiiii 33% em massa (Método de
Ensaio CB 16:06.02-008);

= PIgment0 €M MASSA .....ccuevveeiiiiiiiiee e cciiieie e et e e s e e e s s e e e srraaeeeeanes 40% (Método de
Ensaio NBR 5829);

= Flexibilidade .......cccoooiiiiiiiiee e satisfatéria (Método de
Ensaio CB 16:06.02-012);

— Resisténcia @ agua........ccooeiiiiii i satisfatéria (Método
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de Ensaio CB 16:06.02-014);

— Sangria NO asfalto ...........oooiiiii auséncia (Método de
Ensaio CB 16:06.02-013);

— Resisténcia @ estocagem ... 5 UK (Método de
Ensaio NBR 5830);

* As microesferas de vidro deverao ser limpas, incolores, satisfazendo as seguintes

exigéncias de Especificacao:

= TEOrde SiliCA .....oeieiiiiiee e 65%

- indice de deflex80, MINIMO ......coe oo e 1,50

— Imperfeig8es, MAXIMO .......ccoiiiiiieiee e 30% (Ensaio ASTM
D.1115);

- Resisténcia a solugao de cloreto de CalCio ............cccceeeieiiiciieeeene, satisfatéria (Método

de Ensaio DNER ME-11/78);

— Massa especifiCa .......ccccvvveiiiiiiiie e 2,30g/cm3 a 2,60g/cm3 (Método de
Ensaio DNER ME-13/76);

- Resisténcia ao acido cloridriCo ...........cccoviiiiiiiiiiiii e satisfatéria (Método de
Ensaio DNER ME-14/78);

— Resisténcia a umidade .........cccovviiiiiiiiiee e satisfatéria (Método de
Ensaio DNER ME-15/78);

- Resisténcia a solugéo de sulfato de sOdiO .......cccceeecevveviiicieennne satisfatoria (Método de
Ensaio DNER ME-22/78);

— ReSIStNCIa @ AQUA ....coooviiieee e satisfatoria (Método de
Ensaio DNER ME-23/78).

8.8.2.2.Placas

A chapa a ser utilizada para as placas devera ser a preta, fina a frio ou a zincada na
espessura de 1,55mm, n° 16, tratada com Primer e pintada com esmalte sintético nas cores

padrao.

A refletorizacdo dos sinais sera feita com pelicula refletiva preferencialmente de alta

intensidade.
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8.8.2.3. Postes de fixacédo

Os postes de sustentacdo de madeira pintados com tinta em duas demé&o na cor branca e
detalhes conforme projeto.

Para a fixacdo dos sinais aos postes, serdo empregados parafusos do tipo francés,
zincados, com reforcos em travessas de madeira, conforme indicagdes constantes do Projeto de

Execucéo.
8.8.2.4. Tachas e tachdes

As tachas e tachbes refletivos serdo do tipo mono e bidirecional, contendo na parte
inferior um dispositivo para que sejam chumbadas no pavimento, além da colagem da superficie
inferior, sobre a superficie do pavimento. A cola devera atender as Especificacdes indicadas pelo
fabricante.

8.8.3. Execucao

A aplicacdo da tinta e das microesferas ("drop-on"), sera feita por meios mecanicos

adequados precedida de uma rigorosa inspecao das superficies a serem sinalizadas.

Nenhum trabalho de demarcacdo serd executado sobre superficies que ndo estejam

limpas, secas, livres de 6leos e a uma temperatura inferior a 5°C e superior a 60°C.

Uma vez aplicado o material, as faixas deverdo apresentar condicbes de trafego em

tempo n&o superior a 20 minutos.

A tinta deve ser aplicada com maquina automotriz, provida de pistola e misturador
automatico no tanque. Cuidados especiais devem ser tomados na regulagem da pressao e altura
da pistola, para que se obtenha a largura da faixa padronizada. Nas pinturas diversas (outras

demarcac0es), a tinta deve ser aplicada com pistola manual.

O composto deve estar bem homogeneizado e diluido na proporgdo especifica no

momento da aplicacgéo.

A diluicdo deve ser efetuada no momento da aplicacdo, com o0s solventes especificos

recomendados pelo fabricante da tinta.

O material aplicado apés secagem total devera apresentar plasticidade de forma que néo

surjam fissuras, gretas ou descascamentos durante o periodo de garantia exigido.

O material devera ser suscetivel ao rejuvenescimento ou restauracdo, ou seja: findo o
prazo de garantia, podera ser restaurada mediante a aplicacdo de nova camada, devendo haver

integracdo entre as duas camadas, formando com o pavimento um todo homogéneo.
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Todos os materiais a serem utilizados (tinta e microesferas), deverédo ser depositados em

local a ser determinado pela Fiscalizacao, antes do inicio dos servicos.
A tinta a ser utilizada devera ser previamente ensaiada e aprovada pela Fiscalizacao.

O posicionamento das placas devera obedecer as indicagcdes do Projeto de Execugdo. O
material de enchimento das covas para a implantacdo dos postes devera ser bem apiloado, em
camadas de 0,10m, para garantir uma boa fixagao.

O balizador sera implantado no terreno a uma profundidade de 0,40m. A distancia
horizontal dos balizadores ao bordo da pista podera variar de 0,60m a 3,50m, sendo o0 mais
aconselhavel, em qualquer situacéo, coloca-los a 0,60m do acostamento ou da guia (meio-fio),
guando houver. O espagamento entre balizadores nas interse¢fes esté definido no Projeto das

mesmas e nos demais casos, seguir indicacéo apresentada no esquema de implantacao tipo.

As tachas e tachfes serdo fixados no pavimento conforme espacamento indicado na
planta-tipo constante no Projeto de Execucédo. Deverdo ser empregadas tachas e tachdes do tipo

gue apresentam alta refletividade mesmo em condi¢des de tempo chuvoso ou neblina.

A éarea refletiva de cada tacha ou tachao devera ter como elementos refletivos, pecas

individuais de vidro polido e espelhado.
8.8.4. Medicao

Os servicos de pintura de faixas continuas tracejadas, bem como pinturas localizadas
(setas e outras indicacdes de ordem geral), serdo medidos através da determinacdo da area

efetivamente pintada, expressa em metros quadrados, qualquer que seja o tipo, cor e posicao.

A sinalizacdo vertical sera& medida segundo o numero de unidades completas e

instaladas, classificadas de acordo com o tipo e dimensoes.

A medicdo dos balizadores, tachas e tachdes refletivos, serd feita pela determinacédo do

namero de unidades implantadas.
8.8.5. Pagamento

O pagamento dos servicos de sinalizagao sera feito com base no preco unitario proposto
para cada item dos servigos e incluira a aquisicdo de tintas, microesferas, guias, corddes de
alinhamento, servicos de pré-marcacdo, materiais, mao-de-obra, encargos, ferramentas,
equipamentos, confeccdo das unidades, transportes em geral, implantacdo das unidades nos

devidos locais e eventuais necessarios a execugdo dos servigos.
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8.9. REMOQAO DE PAVIMENTO
8.9.1. Generalidades

Esta Especificacdo se aplica aos servicos de remoc¢do de camadas de pavimentos
asfalticos, granulares ou poliédricos, carga, transporte, bota-fora ou depdsito de materiais

removidos.
8.9.2. Equipamentos

Serdo utilizados tratores de esteiras de porte médio, motoniveladora, pa-carregadeira,

caminh&o basculante, caminh&o com carroceria fixa e ferramentas manuais e serra diamantada.
8.9.3. Execucéo
A remocao de pavimentos asfalticos ou granulares sera feita mediante a escarificagéo da
camada com equipamento adequado, frezagem.

O material escarificado serd amontoado em forma de leira, e carregado com pa-

carregadeira, em caminhdes basculantes.

O material escavado sera colocado fora ou depositado para uso posterior, em local e na

forma indicados pela Fiscalizacéo.

A remogdo de pavimento poliédrico sera feita manualmente, utilizando-se alavancas

manuais para descalcar as pecas.

A carga serd feita de forma manual ou mecéanica, com o auxilio de pa-carregadeira, a

critério da Fiscalizacéo.

As pecas serdo depositadas adequadamente em local e na forma indicados pela

Fiscalizacao.
8.9.4. Medicao

O servico de remocdo de pavimento asfaltico, granular ou poliédrico, serd medido em
metro cubico, resultante do produto da area de remocao efetivamente executada pela espessura

da camada removida obtida por medicéo direta no campo.
8.9.5. Pagamento

O pagamento sera feito pelo preco unitario proposto, o qual indeniza a remocgéo, carga,
transporte e descarga ou depésito do material escavado, inclusive ferramentas, méo-de-obra e

outros encargos e custos eventuais.
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8.10. ESCAVACAO MANUAL
8.10.1 Generalidades
A escavacdo manual devera ser executada com emprego de mao-de-obra e ferramentas

apropriadas, sendo o material escavado colocado ao lado das cavas abertas para

posterior
reaproveitamento ou bota-fora.
8.10.2. Medicdo

A escavacdo manual em solo ser4 medida na cava, por metro cubico e classificada de
acordo com a Especificagdo DAER-ES-T 03/91.

8.10.3. Pagamento

O volume escavado serd pago de acordo com a classificag@o, ao preco unitario proposto,
incluindo-se as ferramentas, méo-de-obra e encargos, bem como quaisquer eventuais

necessarios a perfeita execucao do servico.

9. ORCAMENTO E CRONOGRAMA (tabela SINAPI de JAN/2020)
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