ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
MUNICIPIO DE MAXIMILIANO DE ALMEIDA

PROJETO BASICO DE ENGENHARIA

RUA DO ROSARIIO

MARCO



INTRODUCAO

O presente volume, denominado Projeto de Pavimentagdo Asfaltica
em Pré-Misturado a Frio — PMF, tem por objetivo descrever as atividades a ser
desenvolvido na RUA DO ROSARIO, localizada no Municipio de Maximiliano
de Almeida, que visam beneficiar os municipes e usuarios desta cidade.

INFORMATIVO DA OBRA

O presente volume refere-se as condicfes gerais e tem por objetivo
descrever as atividades desenvolvidas, 0 mesmo compde-se de:

Plantas, desenhos, detalhes construtivos e quadros necessarios a
execucao do projeto.

Caracteristicas:
RUA DO ROSARIO,

* Extensao: 279,34 metros;
« Area da pista de rolamento: 2.658,35m?.

ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os estudos topograficos baseiam-se integralmente, nos
levantamentos efetuados pela Prefeitura Municipal de Maximiliano de Almeida.

A locacéo foi efetuada de acordo com 0s processos classicos, todas
elas em 90 graus, lancando-se as tangentes para a definicdo dos Pontos de
Interseccéao (PIS).

O eixo foi piqueteado de 20 em 20 metros; o levantamento foi
executado com estacao total.

PROJETO GEOMETRICO

O projeto geométrico foi desenvolvido tendo por base as
caracteristicas técnicas preconizadas nas Normas para Projetos Geométricos
de Logradouros Urbanos, e foi ordenado aos elementos basicos reconhecidos
pelos estudos Topogréficos.

PROJETO PLANIALTIMETRICO

O projeto Planialtimétrico constitui-se na representacédo grafica dos
dados obtidos nos Estudos Topograficos, resultando da exploragéo realizada
em campo com Estacao Total.

PROJETO DE PAVIMENTACAO

O Projeto de pavimentacdo tem por finalidade definir as espessuras
das camadas do pavimento, o tipo de pavimento, o tipo de material a ser
empregado, de acordo com o tipo de material existente no sub-leito, bem como
a topografia da regiao.



PARAMETROS ENVOLVIDOS NO METODO DE DIMENSIONAMENTO:
INDICE DE SUPORTE:

Sera constituido de base, sub-base e pré-misturado a frio.
COEFICIENTE DE EQUIVALENCIA ESTRUTURAL:

Séao recomendados pelo manual de projeto de pavimentos flexiveis,
0S seguintes coeficientes para os diferentes materiais indicados para

constituirem a estrutura do pavimento.

TIPO DE PAVIMENTO COEFICIENTES.

Base ou revestimento de concreto BetumiNOSO0 ........c.cevvvivieeeiniiiiiiiciiiiiiiiee 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, graduacao densa ............... 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio, graduacéo densa ..................... 1,40
Base ou revestimento betuminoso Por PENEtraga0 ...........eeeeeveieeirerereeeeneeenn. 1,20
Camadas granUIAreES ...........ccooiiiii e 1,00

Adotamos, genericamente, para designacdo dos coeficientes estruturais a
simbologia a seguir apresentada:

KR — Coeficiente estrutural do revestimento betuminoso
KB — Coeficiente estrutural da base

KS — Coeficiente estrutural da sub-base

KREF — Coeficiente estrutural do refor¢co do sub-leito

ESPESSURA MINIMA DO REVESTIMENTO BETUMINOSO:

A espessura minima a adotar para o revestimento betuminoso é um
dos pontos ainda em aberto na engenharia, quer se trate de proteger a camada
de base do refor¢co imposto pelo trafego, quer se trate de evitar a ruptura do
proprio revestimento por esfor¢cos de tracdo na flexdo. As espessuras a seguir
recomendadas, visam especificamente as bases do comportamento puramente
granular e sao ditados pelo que se tem observado.

N ESPESSURA DO REVESTIMENTO

N 2 106 Tratameentos superficiais betuminosos

10 <N <5x10 Revestimento betuminoso com 5cm de espessura
5x106 <N< 107 Concreto betuminoso com 7,5cm de espessura
107 <N< 5x107 Concreto betuminoso com 10,0cm de espessura
5x107< N Concreto betuminoso com 12,5cm de espessura

METODO DE DIMENSIONAMENTO:



O método de dimensionamento do pavimento flexivel do Eng.°
Murilo Lopes de Souza, adotado pelo DNER, vale-se de um grafico, com auxilio
do qual se obtém a espessura total do pavimento, em funcdo do nimero “N” e
do “ISC”; Tal espessura total € obtida no grafico, e em termos de K=100, ou
seja, de camada granular; Para outros constituintes ha que se multiplica-los
pelos respectivos valores de “K”.

Mesmo que o “ISC” do material de sub-base seja maior que 20%, a
espessura do pavimento necessaria para protegé-los, é determinada como se
fosse esse valor igual a 20%.

A espessura da base (B), sub-base (H20), o reforco de sub-leito
(Hm), sé@o obtidos pela resolugao sucessiva das inequacoes:

R.Kr+B.Kb>H20
R.Kr+B.Kb+H20.Ks>Hm
R.Kr+B.Kb+H20.Ks+ Hm . Kref >Hm

] Quando o CBR (ISC) da sub-base for maior ou igual a 40% e para
“N"< 10 , adr7nite-se substituir, na inequacao H20, por 0,80 H20.
Para “N” > 10 , recomenda-se substituir, na equac¢ao H20 por 1,20 H20.

DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO:

O dimensionamento do pavimento foi executado seguindo-se as
recomendacfes do método do Eng.° Murilo Lopes de Souza, adotado pelo
DNER.

Em fung&o do ISC caracteristico do sub-leito e do n.° equivalente ao
eixo padrao, sdo determinados:

A espessura total do pavimento acima do sub-leito, representado por
Hm;

A espessura minima acima da camada do reforco sub-leito
representado por Hn;

A espessura minima acima da camada da sub-base, representado
por H20.

Com a utilizagdo do nimero N = 1x106, determinado pelo estudo de
trafego, ISCp=10%, determinado pelo estudo do leito, e as inequacdes
propostas pelo método, chegamos ao seguinte dimensionamento:

Em nosso projeto, a rua a ser pavimentada esta situada no Centro
do Municipio, que terad trafego meédio, portanto chegamos as seguintes
camadas do pavimento:

6
N = 1x10
R.Kr+B.Kb>H20
R.Kr+B.Kb+Km.Kref>Hm

Neste caso o dimensionamento de um pavimento flexivel sobre uma
rua que possui trafego médio, chegamos nas seguintes espessuras, conforme
recomendacdes do Eng® Cyro de Freitas Nogueira Batista.

a) Leve — 50 veiculos comerciais diarios;



b) Médio — 50 a 300 veiculos comerciais diarios;
c) Pesado — mais de 300 veiculos comerciais diarios;

Estes tipos correspondem as seguintes espessuras do pavimento:

Trafego leve — 6” ou 15cm de espessura,
Trafego médio — 9” ou 23 cm de espessura;
Trafego pesado — 12" ou 30cm de espessura

Assim, obtemos as seguintes camadas de pavimento:

Determinou-se para esta Rua, sub-base e base em bri ta
graduada com espessura de 28cm, (saindo do rachdo a o pedrisco sendo
de no minimo 5cm a camada de pedrisco) e camada de Pré-Misturado a
Frio (PMF) com espessura de 5cm, ambas as camadas ¢ om espessuras ja
compactadas.

* Imprimacgéo, taxa 1 I//m?, CM-30

* Pintura de ligacao, taxa 1 I/m?; RR-1C

» Camada de capa de rolamento com brita graduada 50% 3/4" e
50% 3/8” — emulsao taxa de 5,0% 100l/m3, RM-1C

RUA DO ROSARIO,

* Extensao: 279,30 metros;
« Area da pista de rolamento: 2.658,35m2.

O PMF na pista de rolamento sera espalhado com motoniveladora.
Tera um abaulamento transversal de 3%.

EXECUCAO DOS SERVICOS.

BASE E SUB-BASE OU REFORCO:

Sobre o leito existente, apdés o nivelamento e compactacao,
sera lancado uma camada de rachdo numa espessura de 15 cm
compactado, apdés sera lancado a camada de brita graduada media
numa espessura de 8 cm compactado e apos sera executado o
travamento com camada de brita graduada numa espessura de 5cm
compactado.

IMPRIMACAO: Consiste em dar um banho na base granular ou base de brita
graduada através do equipamento espargiador numa proporcao de 1 litro de
emulsao asfaltica CM-30 por metro quadrado.



BASE BRITA GRADUADA

Serd lancada apds a execucao da sub-base, a brita graduada com 5 cm de
espessura utilizando brita 2 na proporcao de 30%, brita 1 com 25% e pd mais
pedrisco com 45%. Os materiais para a elaboragao da Brita graduada deverdo
obedecer ao que passa nas peneiras:

PENEIRA %
2" 100%
1,5 90-100%
3/4' 50-85%
3/8 34-45%
4 25-45%
40 8-22%
200 2-9%
— CONTROLES

A fiscalizacdo dos servicos deverd manter uma equipe especializada
munida do instrumental necessario com a finalidade de proceder todos os
ensaios e controles tecnolégicos nos materiais a serem utilizados, conforme
preconizado nestas especificacbes e metodologia vigente em obras de
pavimentagdo asfaltica, conforme segue:

- CONTROLE DE QUALIDADE DO MATERIAL BETUMINOSO:

O controle de qualidade do material betuminoso sera constituido dos
seguintes ensaios:

a) um ensaio de viscosidade Caybolt Furol, para todo o carregamento de
material asfaltico que chegar a obra;

b) um ensaio de residuo por evaporacdo ou destilacdo para todo o
carregamento que chegar a obra;

C) um ensaio de temperatura.

— CONTROLE DE QUALIDADE DOS AGREGADOS:

O controle de qualidade dos agregados para a elaboracdo da massa
asféaltica constara do seguinte:

a) dois ensaios de granulometria do agregado, de cada silo, por dia de
trabalho;

b) um ensaio de sanidade a Abrasédo Los Angeles quando houver variagédo da
natureza do material pétreo;

c) um ensaio de lameralidade para cada 500 (quinhentos) metros cubicos de
massa asféltica;

d) um ensaio de equivalente de areia do agregado miudo, por dia.

— CONTROLE DE QUANTIDADE DE LIGANTE NA MISTURA:



O controle de quantidade de ligante na mistura sera feito através de duas
extracOes de betume, de amostras coletadas na pista, depois do espalhamento
e antes da compactacao, pelo menos a cada 700,00m? de superficie revestida.
A porcentagem de ligante podera variar no maximo, mais ou menos 0,5 da
fixada no projeto.

- CONTROLE DE GRADUACAO DA MISTURA AGREGADOS

Devera ser procedido o ensaio de granulometria da mistura dos
agregados resultantes das extracbes citadas no item anterior. A curva
granulométrica deve manter-se continua, enquadrando-se dentro das
tolerancias especificadas no item 3.5.2 desta especificacao.

- CONTROLE DA CARACTERISTICA MARSHALL DA MISTURA:

Um ensaio Marshall, com trés corpos de prova cada, devem ser
realizados por dia de producdo da mistura. Os valores de estabilidade e de
fluéncia deveréo satisfazer ao especificado no item 3.5.2 desta especificacao.
As amostras devem ser retiradas apos a passagem da acabadora e antes da
compresséao.

- CONTROLE DA COMPACTACAO:

O controle da compactacdo da mistura betuminosa devera ser feito,
preferencialmente, medindo-se a densidade aparente de corpos de prova
extraidos da mistura compactada na pista, por meio de broca rotativa.

Deve ser realizada uma determinacdo a cada 700 m? de superficie
revestida, ndo sendo permitido valor minimo inferior a 95% da densidade
aparente do projeto da massa asfaltica a ser elaborado pela licitante vencedora.

MASSA ASFALTICA — PMF- 5CM
Para o PMF-Pré-Misturado a Frio, o traco proposto é o seguinte:

Brita 3/4"- 50%
Brita 3/8"- 50%

Qualquer alteracdo do Traco devera ser comunicado a fiscalizacao
antecipadamente com os devidos ensaios em laboratério.

A densidade de compactacdo do PMF é de:

Densidade: 2,0 t/m® = 2000 Kg/m®.

O material betuminoso utilizado & frio ¢ a EMULSAO ASFALTICA RM-
1C, numa taxa de 5,0%, o que fornece uma relagéo de 100 I/m* de RM-1C.

- ENSAIOS EXECUTADOS PARA O CONTROLE TECNOLOGICO DOS
SERVICOS:

PMF: Teor de Betume (5,0% de RM-1C)



Qualquer alteracdo do Traco deverd ser comunicado a fiscalizagédo
antecipadamente com os devidos ensaios em laboratorio.

A densidade de compactacdo do PMF é de:

Densidade: 2,0 t/m*®= 2000 Kg/m?.

O material betuminoso utilizado frio, numa taxa de 5,0%, o que fornece uma
relacdo de 100 I/m* de RM-1C.

CAPA SELANTE: Consiste em distribuir 1 litro de Emulsdo Asféltica RR-2C com
espargiador sobre a massa asféltica e lancamento de pd de brita sobre esta.
Apds sera passado o rolo vibratorio sem vibrar.

PROJETO DE DRENAGEM

O projeto de drenagem foi elaborado com vistas ao estabelecimento
dos dispositivos necessarios para a captacao, intercepcdo e conducao das
aguas superficiais, objetivando conduzi-las a local de desagles seguro, sem
comprometer o pavimento, residéncias e terrenos que margeiam a rua.

Caracteristicas Gerais:

Fica desde ja esclarecido que o critério usado para classificar e
quantificar as micro bacias para sua respectiva avaliagéo foi feio “in loco” por
corpo técnico.

Isso ocorre devido a impossibilidade da prefeitura realizar ensaios
geoldgicos e pedaldgicos, estudos geotécnico do local e levantamento
hidrograficos das bacias hidrogréficas.

Para justificar a decisdo de projetar utilizando como coeficiente de
escoamento superficial “runoff”, arbitrou-se, com respeito ao tipo de descricéo
da area, sendo caracterizado por areas sem melhoramentos, com respectivo
coeficiente de escoamento superficial adotado a favor da seguranca sem correr
riscos no dimensionamento dos tubos.

Dimensionamento:

Q=CximxA

onde

Q = vazao de dimensionamento em lts/segundo
C = coeficiente de escoamento

Cm = intensidade média das chuvas

A = Area da bacia de contribuic&o

Definicdo dos dados

im = Valor das precipitacdes para 60mm de decorréncia, tirado de mapas de
isoietas da regido=60mm/h=0,06m/h

C = coeficiente de defllvio, para regiées onduladas = 0,40

A = Area da bacia de contribuicdo, em nosso projeto fizemos um trabalho em
campo para dimensionarmos as tubula¢6es para a situagdo mais critica, o que
proporcionara uma seguranca com tempo de recorréncia de 10 anos.



O diametro da tubulacéo, para a rua esta demonstrada no projeto
especifico em anexo.

Os desagues das aguas esta demonstrado no projeto em anexo.
No local projetado a tubulagéo sera aterrada com material drenante brita n° 2.

TUBULACAO

Os tubos da drenagem urbana deveréo ser assentados sobre uma
base de brita com espessura de 0,10m. Esta base de brita devera ser
distribuida uniformemente em toda largura da vala. A profundidade da vala
varia de acordo com o didametro da tubulacéo utilizada em cada trecho. Sendo
que o recobrimento minimo sobre a tubulagdo ndo poderéa ser inferior a 0,80m,
e a largura da vala de vera ser de no minimo 0,60m.

Os corpos de bueiros deverdo seguir a especificacdo DNER-ES
04/92. Estes serao do tipo macho-fémea de concreto simples

O assentamento da tubulacdo deverd seguir rigorosamente a
abertura de vala, observando-se o afastamento da parede da mesma com o
tubo, no sentido da jusante para a montante, com a bolsa voltada para a
montante.

No assentamento da tubulacéo devera ser empregado 0 processo
da cruzeta ou topografico, para o perfeito alinhamento das valas indicadas no
projeto, ou seja, alinhamento em planta e perfil.

O detalhe das valas encontra-se em anexo ao memorial.

MEIO-FIO

A finalidade dos meio-fios, tem a permitir que as aguas pluviais to-
mem orienta¢des definidas por estes, as caixas coletoras e bueiros, a fim de
nao causar danos a superficie pavimentada. Estes serdo em concreto 15 MPA
nas dimensodes de 12x15cm e deverdo ser moldados inloco por extrusao.

BOCAS-DE-LOBO

Serdo executadas com tijolos de barro maci¢os, assentados com
argamassa de cimento e areia, rebocados internamente com cimento, areia e
cal no traco 1:2:8 na espessura de 1,50cm.

Sua dimensao interna sera de (96x50)cm conforme projeto em
anexo. Em sua parte superior, ao nivel do passeio, devera ser colocada uma
tampa de concreto que tera a finalidade de ser removida quando for necessaria
a realizacdo de limpezas periddicas, para que ndo cause entupimento da
tubulacdo. Esta tampa devera ser fabricada nas dimensfes de (136x81lcm)
conforme detalhe no projeto em anexo.

Na parte inferior sera executado concreto magro na resisténcia de
15Mpa com espessura de 10 cm e na parte superior uma cinta de concreto de
(15x10)cm com resisténcia de 15Mpa
Tubulacéao

Os tubos da drenagem urbana deverao ser assentados sobre uma
base de brita com espessura de 0,10m. Esta base de brita devera ser
distribuida uniformemente em toda largura da vala.



Os corpos de bueiros deverdo seguir a especificacdo DNER-ES
04/92.

O assentamento da tubulacdo deverd seguir rigorosamente a
abertura de vala, observando-se o afastamento da parede da mesma com o
tubo, no sentido da jusante para a montante, com a bolsa voltada para a
montante.

No assentamento da tubulacéo devera ser empregado 0 processo
da cruzeta ou topografico, para o perfeito alinhamento das valas indicadas no
projeto, ou seja, alinhamento em planta e perfil.

PASSEIOS

A pavimentagdo dos passeios sera com Bloco de Concreto Pré-Moldado
Intertravado de 6cm assentado sobre colchdo de pedrisco com espessura de
5cm. Sera feita a regularizacéo/ nivelamento do subleito, sendo que deveréo
ser observados 0s niveis demarcados no projeto topografico.

Onde ocorrer a necessidade de enchimento para o nivelamento, o
mesmo devera ser feito com saibro de boa qualidade e compactado
mecanicamente. Onde ocorrer a necessidade de remocao de rochas, estas
deverdo ser removidas e/ou implodidas mecanicamente.

Apbs o nivelamento sera colocada uma camada de cinco centimetros de
po de pedra, para servir de base para o assentamento do bloco de concreto.

* Dimensdes dos Blocos = 20,00cm x 10,00cm - Espessur a
6,00cm.

Bloco de Concreto Pré-Moldado Intertravado, vibro prensado tipo
Holandés tamanho comprimento 20 cm, largura 10 cm e espessura de 6¢cm,
com FCK 25 Mpa.

Os blocos de concreto serao pré-moldados, com FCK 25 Mpa e deveréo
ser assentados das bordas do meio fio para a lateral, observando-se que o
alinhamento das juntas figue em concordancia com o alinhamento do
logradouro, e alternadas conforme as fiadas vizinhas.

Estas pecas devem ainda ser fortemente comprimidas por percussao
através de processos mecanicos. A parte superior das juntas ndo devera
exceder a 1,5 mm.

O rejuntamento consistira no espalhamento de uma camada de 1,5 cm
de areia grossa, sobre as pecgas assentadas, para preenchimento dos vazios.
ApoOs o rejuntamento devera ser efetuada nova compactacdo mecanica.

Compete a contratada realizar pano de 20m?, a titulo de ensaio, a fim de
a mesma obter visto da fiscalizacdo municipal, antes da sequéncia dos
servigos. Esses servigos serdo executados pela contratada.

SINALIZA(;AO VIARIA VERTICAL E HORIZONTAL
Sinalizagao Horizontal:
Material:
Tinta acrilica, retrorrefletiva a base de resina acrilica com micro

esferas de vidro.
Estes materiais atendem as especificagdes do DNER.



As placas deverdo obedecer as dimensfes e modelos conforme
normas e critérios estabelecidas pelo DNER E DNIT. Placas metalicas
galvanizadas, chapa 2mm, ortogonais e redondas com 50cm. Os postes
deverdo ser tubular, galvanizados, diametro 2”, espessura minima de 3mm e
altura minima de 2,70m.

Execucéo dos servigos de sinalizagdo horizontal:

Seré executada a delimitacdo da pista com faixas brancas continuas
el/ou tracejadas na largura de 10cm.

As faixas de seguranca serdo de 2,5 (dois e meio) metros por 40 cm
(comprimento e largura).

ACESSIBILIDADES (rampas de deficientes)
Sera executada um lastro de brita fina ou p6 de brita com espessura

de 10 cm e apdés uma camada de concreto magro de 5cm de espessura, com
dimensdes e detalhes conforme projeto arquitetbnico em anexo.



MEMORIA DE CALCULO DO ORCAMENTO

» [Escavagao de valas para drenagem profunda:

55,00m x 1,30m x 0,60m = 42,90m3 - extensdo de corpo de BSTC
diametro de 40cm x profundidade x largura da vala.

126,00m x 1,50m x 0,80m = 151,20m3 - extensdo de corpo de BSTC
diametro de 60cm x profundidade x largura da vala.

Resultado=(42,90m3+151,20m3)= 194,10m3.

* Reaterro e apiloamento em camadas de 20cm.
55,00M x 0,4cm x 0,4cm = 8,80m3 - comprimento de corpo de BSTC x
espaco que sera ocupado pelo BSTC (tubo de 0,40cm).
126,00M x 0,6cm x 0,6cm = 45,36m3 - comprimento de corpo de BSTC x
espaco que sera ocupado pelo BSTC (tubo de 0,60cm).
Resultado — (42,90m3+151,20m3) — (8,80m3+45,36m3) = 139,94m3.

e 1.2 - Base pavimentacao —

Rachdo = (134,15*9+145,10*10)=2.658,35m? (area de pavimentacdo) X
0,15m (camada de rachdo compactado) = 398,75m3.

e 1.3 - Base pavimentacdo — brita graduada = 2.658,35m2 (area de
pavimentagdo) x 0,08m (camada de brita graduada compactado) =
212,66m3.

e 1.4 - Base pavimentacdo — Brita Graduada = 2.658,35m? (area de
pavimentacao) x 0,05m (camada de brita compactada) = 132,91m3.

1.5 - Imprimacao = 2.658,35m?2 (area de pavimentacao).

« 1.7 - PMF = 2.658,35m? (4rea de pavimentagdo) x 0,05m (camada de
massa PMF compactada) = 132,91m3.

e 2.2 - Meio Fio 12x15cm = 560,00m (extensdo de meio fios laterais (junto
aos passeios).

Maximiliano de Almeida, 10 de agosto de 2015.

Lenir Moterle Bessegato Alcir Osmar Gambeta
Prefeita Municipal Eng. Civil Crea- RS107539



