MEMORIAL DESCRITIVO DO PROJETO DE CONTENCAO EM
GABIAO CAIXA

OBRA: Obra: Recuperagao de talude e pavimento na estrada Emilio Jacob Vogt-
Salvador do Sul - RS
VOLUME : 3.440,00m3

MARCACAO DA OBRA

A equipe de topografia devera fazer a marcagao e acompanhamento da obra no
local, conforme a area apresentada no projeto. Apds a execucdo do servico, devera ser
feito um levantamento das quantidades executadas para efetuar a medigdo da obra.
Para estes servicos, deverdo ser utilizados equipamentos topograficos ou outros
equipamentos adequados para uma perfeita marcacdo dos projetos, bem como para a

afericdo dos servicos executados.
ESCAVACAO

Os taludes de corte terdo a inclinagdo maxima de 1:1 (um por um) ou maiores
guando as condi¢Oes geotécnicas assim o exigirem. Os taludes devem apresentar apds

a sua conclusao a superficie lisa e desempenada.

O desenvolvimento da operacdo de terraplanagem se processara sob a previsdo
da utilizagao adequada ou rejeicao dos materiais extraidos. Assim serdo transportados
para a constituicao dos aterros, os materiais que pela classificagdo e caracterizacao
efetuada nos cortes, sejam compativeis com as especificacées do projeto. Constatada a
conveniéncia técnica e econ6émica da reserva de materiais escavados nos cortes, para a
confeccdo das camadas superficiais da plataforma, sera procedido o depdsito dos
referidos materiais para a utilizacao oportuna. Os materiais resultantes dos cortes e que
ndo se destinarem a compensacdo efetuada no local, serdo depositados no bota-fora
previamente autorizado e licenciado pelo MSS, o qual esta indicado na planta de

localizacdo das Jazidas e Bota-fora.

Nos pontos da base do gabidao aonde existe arenito devera ser feito a remogao

a frio do material com a utilizacdo de rompedor pneumatico acoplado ao braco de uma



escavadeira. A escolha do método de desmonte devera levar em consideracdo a
formatacdo e alturas da base do gabido a ser executado. Esta tomada de decisdo cabe

ao profissional habilitado no momento da execucao.

As escavagbes proximas a estrutura proposta ndo deverdo comprometer a

integridade da mesma.
ATERRO

O material serd retido de jazida distante a 1km da obra, o material devera ser

escavado, carregado e transportado até o local da obra.

Os solos utilizados como reaterro ndo deverdo apresentar matéria orgéanica e

outras impurezas, e deverdo apresentar expansividade inferior a 2,0% (ensaio CBR).

O aterro devera ser compactado em camadas com espessura maxima acabada
de 25 cm, até atingir o grau de compactacdo minimo de 98% em relagao a energia

normal de compactacgdo, e desvio de umidade maximo de 2%. Junto a face, com largura

minima de 1,0 m, a compactagdo deve ser processada através do uso de placas
vibratérias ou sapos mecanicos, para evitar dano pela proximidade do rolo

compactador.

A execucdo da face, colocacdo dos Gabides e a execucdo do aterro devem ser
simultaneas, ou seja, o levantamento do muro deve ser efetuado concomitantemente

com a execugao do aterro.

Devera ser previsto cobertura vegetal dos taludes expostos para protecao contra

erosdes superficiais.

4.3.4 SUB BASE DE RACHAO

O agregado graudo devera ser constituido por agregados britados. O produto de
britagem devera ter didametro maximo compativel com a espessura da camada e devera
ser constituido pelo produto de britador primario ou de materiais naturais que atendam

as exigéncias seguintes:



¢ 0 agregado graudo devera ter didmetro maximo que n3o exceda a 2/3 (dois
tercos) da espessura final da camada executada, nem ao limite de 5 polegadas e um
minimo de 2 polegadas, devendo ser constituido de fragmentos duros, limpos e
durdveis, livres de excesso de particulas lamelares ou alongadas, macias ou de facil
desintegracdo e de outras substancias prejudiciais. Quando submetido a 5 ciclos no

ensaio de sanidade deve apresentar uma perda maxima de 12% com sulfato de sédio.

® a porcentagem de perda no ensaio de Abrasdo Los Angeles deve ser inferior a

50%.

Material de enchimento

O material de enchimento deve ser constituido pelos finos resultantes de

britagem que satisfacam as faixas granulométricas apresentadas no Quadro I.

QUADRO1
PENEIRAS PORCENT ,\(JII\}I \El\\l \stu PASSANDO
POLEGADAS mm 1 1] m A v
1 2.5 100 100 100 100 100

34 19 100

18 9.5 30-100 S0-85 60-100

n"4 4,75 25.55 35-65 S0-85 $5-100 70-100

n® 10 2.00 1540 25-50 40-70 40-100 55100

n® 100 0.125 8-20 15-30 25-45 20-50 30-70

n* 200 0,075 2-8 5-15 5-20 6-20 8.25

O equivalente de areia da fracdo fina devera ser no minimo igual a 50%.

Material da camada de isolamento ou bloqueio

O material da camada de bloqueio devera ter as mesmas caracteristicas do

material de enchimento descrito.

EQUIPAMENTO



Sao indicados os seguintes equipamentos para execu¢ao do macadame seco:
a) rolo compactador liso vibratdrio, autopropelido;

b) carro-tanque distribuidor de d4gua com capacidade minima de 2.000 litros;
¢) motoniveladora pesada;

d) trator de esteira com lamina e poténcia maxima de 128hP ou espalhador de

agregado;

e) vassourdes, soquetes mecanicos e pequenas ferramentas aceitas pela

Fiscalizacdo.

EXECUCAO

A execugdo da camada de macadame seco serd realizada sobre o subleito

regularizado, ndo se admitindo que seja confinada lateralmente.

Camada de isolamento ou bloqueio

Devera ser executada, antes do primeiro espalhamento do agregado graudo,
uma camada de isolamento ou blogueio. A camada de bloqueio devera ser executada
em toda a largura da plataforma, compreendendo pista e acostamento, tendo uma

espessura, apos o espalhamento, de 3 a 5cm.

Camada de agregado graudo

O agregado graudo sera espalhado em uma camada de espessura uniforme.

Deverdo ser utilizados, no espalhamento, meios mecanicos como
motoniveladoras, tratores de esteira ou espalhadores de agregados.

Depois do espalhamento o acerto do agregado graudo, sera feita a verificagao
de greide longitudinal e secdo transversal, com cordéis, gabaritos, etc, sendo entdo
corrigidos os pontos com excesso ou deficiéncia de material; nesta operacao devera ser
usado agregado com a mesma granulometria do utilizado na camada em execucao,

sendo vedado o uso de brita miuda para tal fim.



Os fragmentos excessivamente lamelares ou de tamanho excessivo, visiveis na
superficie do agregado espalhado, deverdo ser removidos.

Todo o acerto final de desempenamento, nessa fase, serd realizado com a
motoniveladora ou com trator de esteira.

Antes do lancamento do material de enchimento, se houver necessidade, poderd
ser permitida uma passada do rolo compactador sem vibracdo, para um melhor
alinhamento ou acomodagao das particulas.

Enchimento e compactacdo

O material de enchimento, devera ser a seguir espalhado por meios manuais ou
mecanicos, em quantidades suficientes para preencher os vazios do agregado graudo.

O material deve ser vibrado o mais seco possivel, para facilitar a penetracdo da
camada de enchimento.

A aplicagdo do material de enchimento deverd ser feita em uma ou duas
camadas sucessivas, devendo-se iniciar a compactagdo e forgar a sua penetragdo nos
vazios do agregado graudo por meios manuais ou mecanicos.

A compactagao inicial da camada sera realizada com um rolo do tipo vibratorio,
aprovado pela Fiscalizagdo. Nos trechos em tangente, a compactacdo deve partir
sempre das bordas para o eixo e, nas curvas, da borda interna para a borda externa.

Em cada deslocamento do rolo compressor, a faixa anteriormente compactada
deve ser recoberta de, pelo menos, 1/3 da largura do rolo.

Apds obter-se a cobertura completa da area a ser comprimida, devera ser feita
uma nova verificacdo do greide longitudinal e secdo transversal, efetuando-se as
correcdes necessarias.

A compactagdo devera prosseguir até que se consiga um bom entrosamento dos
agregados da camada.

Apds a compactacdo e as eventuais correcOes, a camada devera ser aberta ao
trafego da obra e geral dos usuarios, devidamente direcionado, de trafego efetivo
minimo de 30 dias, de forma a evidenciar a ocorréncia de eventuais problemas e
propiciar melhor entrosamento dos materiais.

Uma vez constatados os problemas, usualmente deficiéncia de finos, haverd a
necessidade de correcdes. Nesses locais, a correcdo serd realizada com material de

enchimento.



Antes da colocac¢do da camada superior, a superficie do macadame seco usado como

sub-base ou base devera ser molhada e rolada novamente com rolo liso vibratério.

Controle geométrico

Apds a execucdo do macadame seco proceder-se-a a relocacdo e nivelamento
do eixo e dos bordos, permitindo-se as seguintes tolerancias:
a) + 10cm quanto a largura da plataforma;
b) a espessura da camada, determinada pela férmula abaixo ndo deve ser menor que
a espessura de projeto menos 2,0cm.

N3ao se tolerarao valores individuais de espessuras fora do intervalo de £ 2cm em
relacdo a espessura do projeto.

No caso de se aceitar, dentro das tolerdncias estabelecidas, uma camada com
espessura média inferior a do projeto, a diferenca serd acrescida a camada seguinte.

No caso de aceitagao da camada dentro das tolerancias, com espessura média
superior a de projeto, a diferenca ndo sera deduzida da espessura de projeto da camada
seguinte.

A camada compactada ndo deverad apresentar segregacdo do material na
superficie e em profundidade.

A camada cuja qualidade do material ndo estiver de acordo com os requisitos

desta Especificacdo, devera ser removida ou corrigida, as expensas do Empreiteiro.

4.3.5 BASE DE BRITA GRADUADA

O agregado para a base de Classe A devera consistir de pedra britada ou seixo
britado. Devera estar isento de matéria vegetal e outras substancias nocivas.

O agregado para a base de Classe A devera possuir no minimo 90% de particulas
em peso, tendo pelo menos duas faces britadas.

A composicao percentual em peso de agregado deve se enquadrar em uma das

faixas indicadas no Quadro.



QUADRO I - FAIXAS GRANULOMETRICAS

TAMANHO DA PORCENTAGEM QUE PASSA
PENEIRA TAMANHO MAXIMO TAMANHO MAXIMO
112" Jiq™
- 5 100
e 90-100
i . 100
34" £0-85 90-100
n*4 30-45 318.44
n* 30 10-25 10-30
n® 200 29 249

Além destes requisitos, a diferenca entre as porcentagens que passam nas
peneiras n? 4 e n2 30 deverdo variar entre 15% e 25%.

O material da base devera ser proveniente de jazidas com licenca de operacao,
sendo o material proveniente de britagem de detonacdo, ndao sendo permitido material

de cascalheira .

EQUIPAMENTO

Sao indicados os seguintes equipamentos para execu¢ao da base:
a) unidade dosadora de agregados;

b) distribuidor de agregados auto-propelido;

c) carro-tanque distribuidor de dgua;

d) rolos compactadores estaticos, vibratérios e pneumaticos;

e) grade de discos;

f) pulvi-misturador;

g) motoniveladora pesada com escarificador.

EXECUCAO

Dosagem e mistura

Qualquer um dos tipos de base sera executado pela mistura de materiais ou

fragdes de materiais, na unidade dosadora de agregado.



Esta unidade deverd possuir trés ou mais silos, dosador de umidade e
misturador.

Este devera ser do tipo de eixos gémeos paralelos girando em sentidos opostos
e devera produzir uma mistura uniforme dentro das condi¢cdes indicadas nesta
Especificagao.

Os silos deverdo possuir dispositivos que permitam a dosagem precisa dos
diversos componentes.

O dosador de umidade devera adicionar dgua a mistura de agregados, precisa e
uniformemente, a fim de garantir a constancia de umidade dentro da faixa especificada.

Espalhamento

A mistura de agregados para base deve apresentar-se uniforme quando
distribuida no leito da estrada e cada camada deve ser espalhada em uma Unica
operacdo. Cumpre evitar segregacdo, ou seja, a base deve estar livre de regides de
material grosso e fino.

O espalhamento da, ou das camadas de base do agregado de qualquer classe,
devera ser realizado com distribuidor de agregado auto-propelido. Devera possuir
espalhador do tipo sem-fim e demais dispositivos que permitam distribuir o material em
espessura adequada, uniforme, na largura desejada, de maneira que, apds a
compactacdo, sejam satisfeitas as tolerancias da superficie e espessura especificadas no
item 5, "controle", sem necessidade de conformacao posterior.

O distribuidor de agregado terd seu emprego vedado se deixar sulcos, zonas
endentadas ou outras marcas inconvenientes na superficie de base que ndo possam ser
eliminados por rolagem ou evitados por ajustes de operacao.

Em dareas onde o emprego do distribuidor de agregados for inviavel, sera
permitido, a critério da Fiscalizagao, a utilizagao de motoniveladora.

Quando a espessura exigida for de 0,20m ou menos, o material de base pode ser
espalhado e compactado em uma Unica camada. Quando a espessura exigida for maior
que 0,20m, o material da base devera ser espalhado e compactado em duas ou mais
camadas, sendo a espessura minima de cada camada de 0,12m e a espessura maxima
de cada camada compactada nao deverd exceder a 0,20m.

Nao serd permitida a colocacdo, sobre a superficie da base concluida, de uma

camada de solo fino ou p6 de pedra para proteger a mesma da a¢ao do trafego.



Compactacao

Apds o espalhamento, o agregado umedecido deverd ser compactado por meio
de rolos de pneus, vibratérios ou outros equipamentos aprovados pela Fiscalizacao.

A fim de facilitar a compressao e assegurar um grau de compactacao uniforme,
a camada que estd sendo compactada deverd apresentar um teor de umidade constante
e dentro da faixa especificada no projeto.

A compactacdo deve ser orientada de maneira a serem obtidos o grau de
compactacdo, a espessura e o acabamento, que satisfacam as exigéncias desta
Especificagao.

O grau de compacta¢do minimo a ser requerido para cada camada de base, sera

de 100% da energia AASHTO Modificado.

Controle geométrico

Apds a execucdo da base, proceder-se-a a relocacdo e ao nivelamento do eixo e
das bordas, permitindo-se as seguintes tolerancias:

a) + 10cm, quanto a largura da plataforma, ndo se admitindo variagcdo negativa;

b) na verificagdo do desempenamento longitudinal da superficie ndo se tolerarao
flechas maiores que 1,5cm, quando determinadas por meio de régua de 3,00m;

N3o se tolerard nenhum valor individual de espessura fora do intervalo + 2cm,
em relacdo a espessura do projeto.

No caso de se aceitar, dentro das tolerancias estabelecidas, uma camada da base
com espessura média inferior a do projeto, o revestimento serd aumentado de uma
espessura estruturalmente equivalente a diferenga encontrada.

No caso de aceitagdo da camada de base dentro das tolerancias, com espessura
média superior a do projeto, a diferenca ndo serd deduzida da espessura do
revestimento.

A camada de base compactada deverd apresentar uniformidade em toda
espessura, ndo podendo apresentar segregacao do material.

A base que ndo satisfaca aos requisitos desta Especificacdo deverad ser refeita ou
retrabalhada, umidecida e completamente compactada, de maneira a atender as

exigéncias desta Especificacdo, as expensas do Empreiteiro.



4.3.6 PINTURA DE LIGAGAO COM RR-2C

A pintura de ligagao nos servigos de recapeamento, deverd ser executada em
uma camada sobre o pavimento existente. Nos servicos de capeamento, devera ser
executada em duas camadas, primeiramente sobre o pavimento existente de basalto
irregular e posteriormente sobre a camada de regularizagao, objetivando promover
aderéncia com a camada superior de material betuminoso. A emulsdo asfaltica sera do
tipo RR-2C com taxa de aplicacdo de emulsdo diluida em torno de 0,5L/m?, apds a sua
diluicdo em agua, determinada experimentalmente. A distribuicdo do ligante deve ser
feita por carros equipados com bomba reguladora de pressdo e sistema completo de
aquecimento que permitam a aplicagdo do ligante betuminoso em quantidade
uniforme. Os carros distribuidores do ligante betuminoso, especialmente construido
para este fim, devem ser providos de dispositivos de aquecimento, dispondo de
tacOmetro, calibradores e termdmetros com precisdo de aproximadamente 1 °C, em
locais de facil observacdo e, ainda, possuir espargidor manual para tratamento de
pequenas superficies e corre¢cbes localizadas. As barras de distribuicdo devem ser do
tipo de circulagao plena, com dispositivo de ajustamentos verticais e larguras varidveis
de espalhamento uniforme do ligante.

O depésito de ligante betuminoso, quando necessario, deve ser equipado com
dispositivo que permita o aquecimento adequado e uniforme do conteddo do
recipiente. O depdsito deve ter uma capacidade tal que possa armazenar a quantidade
de ligante betuminoso a ser aplicado em, pelo menos, um dia de trabalho.

A medicdo serd por area aplicada de material ligante (m?)

EQUIPAMENTO

Todo equipamento, antes do inicio da execuc¢do da obra, devera ser examinado

pela Fiscalizacdo, devendo estar de acordo com esta Especificacdo, sem o que ndo sera

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 operacao. 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 pressao e sistema completo de aquecimento, que permitam a aplicagdao
do material betuminoso em quantidade uniforme.

As barras de distribuicao devem ser do tipo de circulagao plena, com dispositivo
gue possibilite ajustamentos verticais e larguras varidveis de espalhamento do ligante.

Os carros distribuidores devem dispor de tacOmetro, calibradores e
termometros, e ainda de espargidor manual para tratamento de pequenas superficies e
correcdes localizadas;

c) o depdsito de material betuminoso, quando necessario, deve ser equipado
com dispositivo que permita o aguecimento adequado e uniforme do contetddo 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 correc¢des serao procedidas usando material da propria base ou

usinado de graduacao densa.

EXECUCAO

a) apos a perfeita conformacgdo da camada que ira receber a pintura de ligagao,
procede-se a varredura da superficie, de modo a eliminar o pé e o material solto
existente;

b) aplica-se a seguir o material betuminoso adequado, na temperatura
compativel com o seu tipo, na quantidade certa e da maneira mais uniforme. O material
betuminoso ndo 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 cada tipo, em fungdo da relagao

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 ligagcdo na pista interna, em um mesmo turno
de trabalho, e deixa-la fechada ao transito. Quando isto ndo 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 aplicacbes, 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;

e) a etapa posterior do servico somente serd executada apds a cura da pintura.

4.3.7 IMPRIMAGCAO COM CM-30

A imprimacdo consiste na aplicacdo de uma camada de material betuminoso
sobre toda a superficie de base de brita graduada concluida antes da execugdo do
revestimento betuminoso. A taxa de aplicacdo sera em torno de 1,3L/m?, devendo ser
determinada experimentalmente mediante absor¢do pela base em 24 horas,
objetivando conferir coesdao superficial, impermeabilizar e permitir condi¢des de
aderéncia entre esta e o revestimento a ser executado. A camada de aplicacdo de asfalto
diluido CM-30 deve ser uniforme e sem excessos.

O depésito de ligante betuminoso, quando necessario, deve ser equipado com
dispositivo que permita o aquecimento adequado e uniforme do conteddo do
recipiente. O depdsito deve ter uma capacidade tal que possa armazenar a quantidade
de ligante betuminoso a ser aplicado em, pelo menos, um dia de trabalho.

Apds a perfeita conformacdo geométrica da base, procede-se a varredura da superficie,
de modo a eliminar todo e qualquer material solto, para entdo proceder-se a

imprimacao.

EQUIPAMENTO



O inicio dos servigcos somente serd autorizado depois de todo o equipamento ter
sido vistoriado pela Fiscalizacdo e julgado condizente.

a) para a varredura serdo usadas vassouras mecanicas e manuais, ficando a
critério da Fiscalizacdo facultar o emprego de jato de ar comprimido;

b) 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 aplicagdo uniforme do material, sem atomizagdo, nas taxas e
limites de temperatura especificados.

Devem dispor de tacOmetro, calibradores e termO6metros, em locais de facil
observacdo, e ainda de espargidor manual para tratamento de pequenas superficies e
correcdes localizadas.

As barras de distribuicao, do tipo de circulagdo plena, serdao obrigatoriamente
dotadas de dispositivo que permita, além de ajustamentos verticais, larguras variaveis
de espalhamento, pelo menos até 4m.

O dispositivo de aquecimento do distribuidor devera propiciar constante
circulacdo e agitacdo do material de imprimacao;

c) A critério da Fiscalizacdo, exigira certificado de calibragem do caminhdo
espargidor e equipamento de distribuicdo do ligante, com precisdo de
aproximadamente 1°C, em locais de facil observagao;

d) o depdsito de ligante asfaltico, quando necessario, deve ser equipado com
dispositivo que permita o aquecimento adequado e uniforme do conteddo 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.

EXECUCAO

a) apos a liberagdo da camada a ser imprimada, procede-se a varredura da
superficie para eliminagdo do p6 e de todo material solto;

b) a 4rea a ser imprimada deve se encontrar seca ou ligeiramente umidecida. E
vedado proceder a imprimacao da superficie molhada ou quando a temperatura do ar

seja inferior a 10°C ou ainda em condi¢cGes 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¢cBes climaticas, a Fiscalizacdo determinard o periodo do
dia em que deve ser realizada a imprimacao;

d) para evitar a superposicdo na juncdo de duas aplicacGes, 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 drea a ser imprimada. Esses papéis, apos
a aplicacao, serdao removidos e destruidos;

e) o retoque dos pontos falhos ou omitidos durante a aplicagdo do material
asfaltico serd feito com espargidor manual.

Toda a area imprimada que apresentar taxas abaixo da minima especificada
deverd receber uma segunda aplicacdo de asfalto, de forma a completar a quantidade
recomendada.

Toda a drea imprimada que apresentar excesso de asfalto, devera 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 ndo serdo indenizados;

f) a condicdo essencial de execuc¢do é que o servico seja executado de modo a
obedecer a taxa de asfalto diluido aprovado por escrito pela Fiscalizacdo e as demais
prescricdes desta Especificagao;

g) deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deix3-la,
sempre que possivel, fechada ao transito.

Quando isto ndo for possivel, trabalhar-se-4 em meia pista, fazendo-se a
imprimagdo da faixa adjacente, assim que na primeira for permitida a sua abertura ao
transito. O tempo de exposi¢ao da base imprimada ao transito sera condicionado pelo

seu comportamento.



O trafego sobre dreas imprimadas sé deve ser permitido apds decorridas, no
minimo, 24 horas de aplicacdo do material asfaltico e quando estiver convenientemente
curado.

Deve-se evitar o emprego de pedrisco ou areia, com a finalidade de permitir o
trafego sobre a superficie imprimada, ndo curada.

Cabera ao Empreiteiro a responsabilidade de manter um eficiente dispositivo de
controle do trafego, de forma a ndo permitir a circulagdo de veiculos sobre dareas
imprimadas, antes de completada a cura;

h) 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 graduacao densa.

i) O tempo de exposicdo da base imprimada ao trafego é condicionado ao

comportamento da mesma, ndo devendo ultrapassar 30 dias.

4.3.10 CBUQ

Apds a regularizacdo da pista e aplicacdo da pintura de ligacdo com RR-2C,
executa-se a capa de rolamento com CBUQ com a espessura conforme cada trecho, esta
serd espalhada com vibroacabadora, deixando a espessura uniforme e com os
caimentos adequados em diregdo aos bordos. Toda a camada sera comprimida com rolo
de pneus e tanden.

Conforme projeto, sera executado o concreto betuminoso usinado a quente, a
largura seguird o existente no local conforme previsto em projeto, havera concordancia
com as vias transversais ou acessos, a critério do MSS, e indicadas em projeto, de modo
a preparar a continuidade da via e proteger o pavimento. O servico compreendera a
mistura, que deverd ser executada em usina a quente apropriada; o concreto asfaltico,
com caracteristicas especificas composta de agregadominera | graduado, material de
enchimento (filler) e ligante betuminoso CAP-50/70, ou outro, devidamente justificado;
e o espalhamento e compressao a quente.

Todo equipamento, antes do inicio da execucdo da obra, devera ser examinado,
devendo estar de acordo. Os equipamentos requeridos sao os seguintes:

Depdsitos para o ligante betuminoso, com dispositivos capazes de aquecer o

ligante, evitando qualquer superaquecimento localizado; usina equipada com uma



unidade classificadora de agregados, apds o secador, com misturador capaz de produzir
uma mistura uniforme;

Caminhdes basculantes, para o transporte do concreto betuminoso, com
cacambas metdlicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com dgua e sabao,
dleo cru fino, éleo parafinico, ou solucdo de cal, de modo a evitar a aderéncia da mistura
as chapas (a utilizacdo de produtos susceptiveis de dissolver o ligante betuminoso - dleo
diesel, gasolina, etc, ndo serdo permitidos);

Equipamento para compressao constituidos por rolo pneumatico e rolo metalico
liso, tipo tandem ou rolo vibratério (os rolos pneumaticos, autopropulsores, devem ser
dotados de dispositivos que permitam a calibragem de varia¢do da pressao dos pneus
de 2,5 kgf/cm? a 8,4 kgf/cm?.

Atemperatura de aplicacdo do cimento asfdltico deve ser determinada para cada
tipo de ligante, em funcdo da relacdo temperatura-viscosidade. A temperatura
conveniente é aquela na qual o asfalto apresenta uma viscosidade situada dentro da

faixa de 75 e 150 segundos, e ndo deve ser inferior a 107°C e nem exceder a 177°C.

Agregados

Os agregados para o concreto asfaltico serdo constituidos de uma mistura de
agregado graudo, agregado miudo e, quando necessario "filler". Os agregados graudo e
miudo podem ser pedra britada, seixo rolado britado ou outro material indicado por
projeto.

O agregado graudo é o material que fica retido na peneira n2 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 sdos e duraveis, isentos de substancias deletérias.

A mistura de agregados para o concreto asfaltico deve enquadrar-se numa das

faixas granulométricas



Granulométria
Pneira PEN.(mm) |Brita 3/4"|Brita 3/8"| P6 de Pedra Areia
3/4" 19,1 100 100 100 100
1/2" 12,7 71,5 100 100 100
3/8" 9,5 47,6 100 100 100
N2 4 4,76 2,9 47,6 100 99,6
N2 8 2,38 1,3 2,4 75,3 97,8
N2 30 0,59 0 1,7 39 75,5
N2 50 0,297 0 14 31,6 40,8
N2 100 0,149 0 1,3 24,3 3,7
N2 200 0,074 0 0,3 16,3 0,6

Em fungao das médias granulométricas para elaboragao do projeto, foi adotado
a faixa granulométrica “tipo B” da especificacdo DAER -ES-P 16/91 — Concreto asfaltico.

Pelo método das tentativas chegou-se as seguintes porcentagens dos materiais.

Brita3/4“ 33%
Brita3/8“ 20%
P6 40%
Areia 7%
Agregado graudo

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

ser particulas tendo, pelo menos, duas faces britadas.

Agregado miudo

O agregado miudo 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 fracdao que passa na peneira n? 4 e fica retida na n2 8.

Mistura
A mistura de agregados para o concreto asfaltico deve estar de acordo com uma das
granulometrias especificadas no Quadro I.
A mistura granulométrica, indicada no projeto, podera apresentar as seguintes
tolerancias maximas:

Peneira % passando em peso



peneira n° 4 ou maiores + 6%

peneiran? 8 a n2 50 4%

peneira n? 100 +3%

peneira n2 200 2%
Filler

Quando a granulometria combinada dos agregados graudo e miudo for deficiente para
satisfazer aos requisitos das Especificaces, 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 composi¢do granulométrica do "filler" em peso deve satisfazer as limitagdes

PENEIRA % QUE PASSA
n2 30 100

n2 80 95-100
n2 200 75-100

Mistura asfaltica

A mistura asfaltica consistird 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 Estabilometro 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;

c) quando ensaiada pelo Método Marshall, da Resisténcia ao Fluxo Plastico das
Misturas Betuminosas (ASTM D-1559) ou pelo Estabilometro, Método de Ensaio DAER

n2 304, a mistura devera satisfazer aos requisitos .



EQUIPAMENTO

Todo o equipamento antes do inicio da execucdo da obra, devera ser examinado
pela Fiscalizagao, devendo estar de acordo com esta Especificagao, sem o que ndo sera
dada a ordem de servico. S3o previstos os seguintes equipamentos:

e Usinas;
* Vibroacabadora;
* Rolos compactadores;

e Caminhoes.

Usinas para misturas asfalticas

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,
apos 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 (conveccdo e radiagdo) - "Drum-Mixer", provida de: coletor de po,
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 devera possuir silos de agregados multiplos, com pesagem dinamica dos
mesmos e devera ser assegurada a homogeneidade das granulometrias dos diferentes
agregados.

A usina deverd possuir ainda uma cabina de comandos e de quadros de forca.
Tais partes devem estar instaladas em recinto fechado, com os cabos de forca e

comandos ligados em tomadas externas, especiais para essa aplicacdao A operacgao 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
liqguido. Deverao existir potenciometros para compensacdo das massas especificas dos
diferentes tipos de cimentos asfalticos e para selecdo 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
lavadores de canecas. O secador deve ser provido de um instrumento para determinar
a temperatura do agregado que sai do secador. O termémetro deve ter precisdo de 5°C
e deve ser instalado de tal maneira que a variagao de 5°C na temperatura do agregado

seja mostrada pelo termometro dentro de um minuto.

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 utilizagdo de formas laterais fixas.

As vibroacabadoras devem possuir dispositivo eletronico para controle de
espalhamento, de forma que a camada distribuida tenha a espessura solta que assegure
as condicbes geométricas de secdo transversal, greide e espessura compactada de
projeto.

A acabadora deverd ainda apresentar mesa ou lamina vibratdria para
acabamento e compactacdo inicial da mistura.

Se durante a constru¢do for verificado que o equipamento n3o propicia o
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 servigo satisfatdrio.

A vibroacabadora deve operar independentemente do veiculo que estd

descarregando.



Enguanto o caminhdo estd sendo descarregado, o mesmo deve ficar em contato
permanente com a vibroacabadora, sem que sejam usados os freios para manter esse

contato.

Equipamento de compactagao

Todo o equipamento de compactacdo 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
didmetro de, no minimo, 1,00m.

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

Os pneus devem ser calibrados para o peso de operacdo, de modo que
transmitam uma pressdo de contato "pneu-superficie" que produza a densidade minima
especificada.

Os rolos pneumdticos devem possuir dispositivos que permitam a variacao
simultdnea de pressdao 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

especificacOes particulares do projeto.

Caminhoes para transporte da mistura

Os caminhdes tipo basculantes para o transporte do concreto asfaltico, deverao

ter cacambas metalicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com agua e



sabdo, 6leo parafinico, ou solucdo de cal, de modo a evitar a aderéncia da mistura as

chapas.

EXECUCAO

Transporte da mistura

Os caminhdes tipo basculantes para transporte do concreto asfaltico deverao ter
cacambas metalicas, robustas, lisas e limpas, ligeiramente lubrificadas com agua e
sabdo, dleo parafinico ou solucdo de cal, de modo a evitar a aderéncia da mistura as
chapas.

Quando as condicdes climaticas, associadas a distancia de transporte o exigirem
ou quando determinado pela Fiscalizacdo, todas as cargas de mistura deverdao ser
cobertas por lona de tamanho suficiente para abrigar toda a carroceria.

Todo caminhdo que produza uma excessiva segrega¢ao de material, devido a sua
sustentacdo ou deficiéncia mecanica, ou que apresentar vazamento de dleo 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.

Espalhamento e compactagdo

Requisitos gerais

As misturas asfalticas 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 asfdltica 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 execu¢ao de mais de uma camada, nao
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 ndao devem ser coincidentes no caso de camadas
sobrepostas.

A Fiscalizagdo pode permitir outros esquemas de posicionamento das juntas, se

considerar que tal permissdao ndo afetara adversamente a qualidade da pista
concluida.

As bordas do revestimento concluido devem ser recortadas vertical e
uniformemente as linhas requeridas para a execuc¢do dos acostamentos.

Em locais onde o concreto asfdltico deve ser colocado sobre dreas inacessiveis
aos equipamentos de espalhamento e compactacdo, devera ser espalhado por qualquer
meio que permita obter os resultados especificados, devendo ser completa e
perfeitamente compactado no alinhamento, greide e se¢ao transversal por meio de
soquetes pneumaticos ou por outros métodos que produzam o grau de compactacao
especificado. Nenhum trabalho poderd realizar-se sem que os alinhamentos
apresentem condi¢cdes de permitir uma distribuicdo continua e uniforme da mistura
asfaltica.

Os veiculos transportadores deverdao, em qualquer ocasido, ter condicées de
transportar imediatamente toda a produc¢ao da usina.

A capacidade nominal das usinas instaladas; funcionando na obra, ndo poderd
ser inferior a 70% da capacidade nominal da vibroacabadora.

Os trabalhos complementares manuais e a compactacdo deverdo ter condicOes

de permitir o avango das obras na velocidade em que a mistura for espalhada.

Espalhamento

Estando as condig¢Bes climaticas, a superficie, a mistura e o equipamento de
acordo com os 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-a 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-4 a segunda, executando-se o 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, serd
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 exudacao do asfalto na

junta.

Compactacao

De maneira geral, a compactacdo constituir-se-a de trés etapas: rolagem inicial,
rolagem intermediaria e rolagem final.

Logo apds o espalhamento da mistura, a superficie deve ser verificada. Todas as
irregularidades devem ser corrigidas e a compactagao iniciada imediatamente.

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
qguente e paradas na mesma linha transversal. Quando qualquer ocorréncia destas for
verificada, a area abrangida devera ser corrigida imediatamente por processos manuais

e recompactada.



Rolagem Inicial

Serd executada com rolos tandem, e consistird somente de uma cobertura,
realizada imediatamente atrds da acabadora. Esta operacdo ndo deverd produzir
afundamento, trincas ou deslocamentos prejudiciais a camada. A rolagem se processara
da borda mais baixa para a parte mais elevada. Em nenhuma ocasidao 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.

Rolagem Intermedidria

Serd executada com o rolo de pneus indicado nesta Especificacdo. Este rolo
iniciard a compactacdo logo que a rolagem inicial esteja concluida.

Apds cada cobertura, a pressao dos pneus deve ser aumentada de modo a ser
atingida, o mais rapido possivel, a pressao 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 pressao.

A pressao 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 Ultima camada. E uma rolagem de acabamento, com a finalidade de corrigir
irregularidades.

Esta rolagem continuard até que a superficie esteja completamente lisa e

desempenada.

Acabamento

Apds concluida a compactacdo, a superficie do revestimento deve ser lisa,
desempenada e isenta de trilhas, ondulagdes, depressoes e irregularidades e satisfazer,
dentro do especificado no item 5 - Controle - as exigéncias de espessura, greide e secdo

transversal.



Todas as misturas que apresentem rupturas, desagregacbes, impurezas ou,
ainda, acusarem outros defeitos, deverdo ser removidas e substituidas por nova mistura
de acordo com o projeto e esta Especificacdo, a qual serd imediatamente compactada,
de modo a se obterem condicGes idénticas as das superficies circundantes.

Toda a area que apresentar excesso ou falta de asfalto serda removida e
substituida por material novo, procedendo-se da mesma forma exposta acima.

Todos os pontos e juntas elevadas, depressoes, saliéncias, etc, deverdo ser
corrigidos.

Todos os locais que ndo preencherem os requisitos desta Especificacdo devem
ser corrigidos antes da coloca¢ao da camada seguinte.

As verificacbes do acabamento devem ser feitas imediatamente apds a rolagem
inicial. Concluida a rolagem final, o acabamento da superficie deverd ser novamente
verificado, procedendo-se a correcao dos defeitos conforme especificado.

Abertura ao trafego

Os revestimentos recém acabados deverdo ser mantidos sem transito até seu

completo resfriamento.

CONTROLE

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 deverd ser no minimo 97%,
tomandose como referéncia a densidade dos corpos de prova moldados pelo processo
Marshall.

Controle de 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 Abrasdao Los Angeles quando houver varia¢cdao da
natureza do material;

¢ 1 ensaio de lamelaridade para cada 900m?;



¢ 1 ensaio de equivalente de areia do agregado mitdo, por dia;
¢ 1 ensaio de granulometria do material de enchimento (filler), por dia.

Controle da quantidade de 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.

Controle da graduacao da mistura de agregados

Serda 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 projeto.

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;

c) 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 caminhao, antes da descarga, sera feita, pelo menos uma leitura da

temperatura.

As temperaturas devem satisfazer aos limites especificados anteriormente.

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 deverao satisfazer
as Especificacdes do projeto.

As amostras devem ser retiradas apos a passagem da acabadora e antes da
compressao.

Controle da compressao

O controle de compressdao da mistura betuminosa devera ser feito,
preferencialmente, medindo-se a densidade aparente de corpos de prova extraidos da
mistura comprimida na pista, por meio de brocas rotativas. Deve ser realizada uma
determinacdo a cada 100m de meia pista.

Controle geométrico




Espessura

A espessura sera medida pelo nivelamento do eixo e das bordas, em cada estaca,
antes do espalhamento e apds a compactacado da camada.

A espessura da camada de concreto asfaltico determinada pela férmula abaixo,
nao pode ser menor do que 5%.

Largura

Ndo serao admitidas larguras inferiores as estabelecidas em projeto.

Superficie acabada

A verificacdo do acabamento sera feita com uma régua perfeitamente
desempenada de 3,60m de comprimento e conforme aqui especificado.

Quando a régua for colocada sobre a superficie acabada e perpendicularmente
ao eixo da estrada, essa superficie ndo devera apresentar variacdes maiores do que
6mm em relacdo a borda inferior da régua.

O limite permitido de inclinacdo transversal da plataforma sera de + 0,5%.

GABIAO CAIXA

Gabides tipo caixa, produzidos com malha hexagonal de dupla torg¢do, tipo 8x10
(NBR 10514/EN 10223-3) que, é confeccionada a partir de arames de aco com baixo teor
de carbono, no diametro 2,70 mm, revestidos com liga GalMac® 4R, cuja composicdo e
guantidade respeitam as normas NBR 8964 e EN 10223-3. Os gabides tipo caixa sdo
divididos em células, por diafragmas inseridos a cada metro, durante o processo de
fabricacdo. Para sua montagem e instalacdo devem ser utilizados arames, do mesmo
tipo utilizado na confeccdo das malhas, no diametro 2,20 mm e nas quantidades
aproximadas de 8% sobre o peso dos gabides com 1,00 m de altura e, de 6% sobre o
peso dos gabides com 0,50 m de altura. Resisténcia a tragdo da malha: 1ISO 10319/EN
10223-3 kN/m 50.0 Quantidade de revestimento GalMac® 4R nos arames: NBR 8964/EN
10223-3 g/m2 > 245 Embalagem: Fardos

Os gabides apresentam diafragmas inseridos de metro em metro durante o
processo de fabricacdo, serdo acompanhados de arames do mesmo tipo, para as
operac¢les de amarragao e atirantamento, no diametro de 2,20mm e nas proporg¢des de

8% sobre o peso dos gabides com 1,00m de altura e de 6% para os 0,50m de altura. As



paredes verticais nas extremidades do comprimento da peca serdo presas as telas de
base por processo mecanico de torcdo ou através de fio em espiral continua, de forma

a garantir a perfeita unido e articulagao entre as telas.

Nos gabides caixa devera costurar as quatro arestas em contato e os diafragmas
com as laterais, nivele a base onde os gabides e colchdes serdo colocados até obter um
terreno regular com a inclinagdo prevista (62 ou 10,5% de inclinagdo com a vertical);
costure cada gabido caixa ao longo das arestas em contato, tanto horizontais como
verticais, antes do enchimento; a costura é feita de forma continua passando-se em
todas as malhas, alternadamente, com volta simples e dupla; deve-se utilizar gabaritos
de madeira, especialmente na face externa, para obter melhor alinhamento e
acabamento o enchimento manualmente da uma melhor acomodacao, reduzindo ao
minimo o volume de vazios entre as pedras; as pedras devem ser assentadas e dispostas
entre si, formando a melhor amarracdo do conjunto; de forma alguma sera aceita a
colocagdo mecanica das pedras nas caixas; a pedra deve ser limpa e proveniente de
jazida de basalto ou granito; o tamanho da pedra deve ser regular e as dimensdes
compreendidas entre a medida maior da malha e o dobro; o enchimento deve gerar o

minimo de vazios, gerando maior peso especifico na estrutura.

Durante o enchimento, encha cada célula até um tergo da sua capacidade; apds,
coloque dois tirantes unindo paredes opostas, com as extremidades amarradas ao redor

de duas malhas; repetir a operacdo quando o enchimento alcancar dois tercos da altura.

Para o fechamento costure as tampas as bordas superiores da base e dos
diafragmas; os gabiGes caixa, colocados acima de uma camada ja executada, devem ser

costurados ao longo das arestas em contato com a camada dos gabides ja enchidos.

As paredes de gabides devem receber drenagem das aguas subterraneas, através
de aplicacdo de manta geotéxtil (gramatura minima de 200 gramas por m2), em toda a
extensdo e altura das paredes, na parte de trds das mesmas. A manta deve ficar
ancorada na parte inferior das fundac¢des dos gabides (minimo de 50 cm) e amarrada no
topo do muro, por largura minima, também, de 50 cm. As emendas das mantas de
geotéxtil devem possuir sobreposicdes de 30 cm, costuradas manualmente com arames
galvanizados, os servicos serdao medidos por m3 de gabido e rachdo e m2 de manta

geotéxtil.



MONTAGEM - GABIAO CAIXA

A montagem consiste, inicialmente, em retirar cada peca do fardo e transporta-
la, ainda dobrada, ao lugar preparado para a montagem, onde entdo sera totalmente
desdobrado sobre uma superficie rigida e plana, e, com os pés, deverao ser tiradas todas

as irregularidades dos painéis (figura 1).

A seguir, a face frontal e a tampa sdo dobradas e levantadas até a posicao vertical
e, em sequéncia, a face posterior também. Repete-se o procedimento para as faces
laterais e diafragmas e assim obtém-se o formato de um paralelepipedo aberto (uma
caixa). Uma vez formada esta caixa, unem-se fios de borda que se sobressaem nos

cantos dos panos de tela torcendo-os entre si (figura 2).

Levante as laterais

e diafragma para
formar uma caixa.

gabifo caixa sobre uma
superficie rigida e plana,
\ lirando as eventuais
irregularidades.

Junte os

cantos
superiores
com 0s arames
grossos
que saem
dos mesmos.

Figura 1. Preparacdo para montagem Figura 2. Posicionamento dos painéis
de um gabido. laterais e diafragmas.

Usando o arame enviado junto com os gabides amarram-se' continuamente as
arestas verticais que estdo em contato. Da mesma forma é(sdo) amarrado(s) o(os)
diafragmal(s) separador(es). Desta forma, o gabido ficara separado em células iguais de

aproximadamente 1,0 m3 (um metro cubico).

Para cada aresta de 1 metro de comprimento, sdo necessdrios aproximadamente

1,4m de arame. A tampa, nesta etapa, deve ser dobrada sem ser amarrada.

A amarrac3o deve ser realizada passando-se o arame através de todas as malhas que formam as
bordas, alternando uma volta simples com uma dupla. Desta forma, estara assegurada a unido resistente

entre os gabides, tal que, podera resistir aos esforgos de tragdo aos quais serdao submetidos. As bordas



deverdo estar em contato de tal maneira que, esforcos de tracdo, ndo possam causar movimentos

relativos. Tal amarragdo garante o comportamento monolitico da estrutura.

COLOCACAO - GABIAO CAIXA

O elemento, ja montado, é transportado (de forma individual ou em grupos) até
o lugar definido no projeto e posicionado apropriadamente. Os elementos, entdo, sdo
amarrados, ainda vazios, uns aos outros ao longo de todas as arestas de contato (menos

as das tampas), formando a primeira camada da estrutura (figura 3).

As tampas devem ser dobradas em direcdo a face externa e dispostas de tal

maneira que o enchimento seja facilitado.

O plano de apoio deve ser previamente preparado e nivelado. Deve ser
assegurado que as caracteristicas de resisténcia do terreno sejam aquelas consideradas
no projeto. Caso contrario, a camada superior do terreno deve ser substituida por
material granular de boas caracteristicas (uma resisténcia menor que a prevista, pode

colocar em risco a estabilidade da obra).

Para garantir que a estrutura apresente a estética esperada, um bom
acabamento do paramento frontal deve ser garantido. Para isso deve-se recorrer a

utilizacdo de um tirfor ou um gabarito (figura 5).

Fixe o arame de
amarragao na parte inferior
da jungdo dos cantos e
costure-os alterando voltas
simples e duplas

Figura 3. Costura das arestas com o Figura 4. Posicionamento dos gabides
arame de amarragdo. antes de seu enchimento.

O gabarito pode ser formado por trés tdbuas de madeira de aproximadamente 2
a 3cm de espessura, 4 a 5m de comprimento e 0,20m de largura, mantidas paralelas a

uma distancia de 0,20m uma da outra por tabuas transversais menores, formando uma



grelha de aproximadamente 2 X 4-5m. O gabarito deve ser fixado firmemente ao

paramento externo, usando o mesmo arame de amarragao.
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Para obter um bom acabamento, depois
de ter posicionado varios gabides caixa, antes de enché-los,
wmmﬁdorwusegabariﬁosdemadeim.

Figura 5. Detalhe da utilizagdo do tirfor ou
gabarito.

ENCHIMENTO - GABIAO CAIXA

Como ja mencionado, para o preenchimento devem ser usadas pedras limpas,
compactas, ndo fridveis e ndo solUveis em d4gua, tais que possam garantir o
comportamento e a resisténcia esperada para a estrutura.

As pedras devem ser colocadas (acomodadas) apropriadamente para reduzir ao
maximo o indice de vazios, conforme previsto no projeto (entre 30% e 40%), até alcancar
aproximadamente 0,30m de altura, no caso de gabides com 1,0 metro de altura ou
0,25m para os de 0.50m de altura. Posteriormente deve ser previsto arranjo manual das
pedras, melhorando assim a disposicdo das mesmas. Devem, entdo, ser colocados dois
tirantes (tensores) horizontalmente a cada metro cubico (em cada célula). Tais tirantes
devem ser amarrados a duas torcdes (minimo quatro arames distintos) da face frontal
(aproveitando o espaco existente entre as tabuas do gabarito) e a duas da face posterior
de cada célula.

Apds esta etapa inicial do enchimento, para gabides com 1,0 metro de altura,
deve ser preenchido outro terco da célula e repetida a operagdo anteriormente
mencionada para os tirantes. Deve ser tomado o cuidado para que a diferenca entre o

nivel das pedras de duas células vizinhas ndo ultrapasse 0.30 m, para evitar a



deformacdo do diafragma ou das faces laterais e, consequentemente, facilitar o
preenchimento e posterior fechamento da tampa (figura 6).

Por fim, completa-se o preenchimento de cada célula até exceder sua altura em
aproximadamente trés a cinco centimetros. Superar este limite pode gerar na hora do

fechamento dos gabides.

encha até 1/3 coloque novamente os tirantes
da capacidade total @ acabe de encher com até 3 ou
5 cm acima da altura do gabido
—— N0 gabides caixa de 0,50m de ahura faga o enchimento em 2 elapes
Figura 6. Enchimento de um gabido Figura 7. Detalhe da colocagéo dos
com 1,0m de altura. firantes.

Para os gabiGes com 0,5 m de altura, preenche-se, inicialmente, até metade da
altura da caixa, colocam-se os tirantes, e completa-se o enchimento até 3 a 5 cm acima

da altura de cada célula.

O enchimento dos gabides tipo caixa, pode ser realizado manualmente ou com
o auxilio de equipamentos mecanicos, entretanto é essencial a realizacdo de um arranjo
manual para a diminuigdao dos vazios e melhora no acabamento estético da obra. A
pedra deve ser de consisténcia conforme descrita no item 3 “Material de Enchimento”,

tendo tamanho 1,5x a 2x superior a menor abertura das malhas.
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Figura 8. Detalhe das etapas de enchimento em células adjacentes.



FECHAMENTO — GABIAO CAIXA

Uma vez completado o preenchimento das células, a tampa, que havia ficado
dobrada, é entdo desdobrada e posicionada sobre a caixa com a finalidade de fechar
superiormente o gabido, sendo amarrada ao longo de seu perimetro livre a todas as
bordas superiores dos painéis verticais. A amarragao deve, sempre que possivel, unir

também a borda em contato com o gabido vizinho.

Os gabides estdo prontos

Figura 9. Detalhe da etapa de fechamento do gabido fipo caixa.

ATERRO COMPACTADO

O material resultante do corte podera ser utilizado em aterros, desde que
atendam as especificacoes e qualidade prevista em projeto. Os aterros deverao ser em
efetuados em camadas nao superiores a 20 cm e compactados com rolo vibratorio

sendo que este devera ser usado a no maximo a dois metros do Gabido.

Préximo do Gabido devera ser usado placa vibratodria.
O material utilizado nos aterros devera ser isento de matérias organicas. Os
materiais de empréstimo para aterros, que eventualmente tenham que ser

transportados de jazida, devera ser de primeira categoria.

DRENAGEM PLUVIAL
As canalizagBes sdo os dispositivos implantados destinados a conducdo dos
defluvios das bacias locais e escoamento superficial que se desenvolvem sob a pista

pavimentada, de modo a manter o curso natural das aguas. Os tubos de concreto



deverao ter dimensdes e diametros indicados no projeto, e serdao de encaixe classe PA2
e meio tubo de concreto no topo do gabido e na base dele, devendo atender as
especificacdes de normas técnicas e possuir qualificacdo com relagdo a resisténcia a

compressdo diametral.

A equipe de topografia devera fazer a locacdo das redes de drenagem pluvial
conforme projeto. Os tubos serdo assentados sobre o fundo da vala previamente
regularizado e compactado, e executado lastro de areia de 15cm, excedendo em 10cm
para cada lado da largura externa do tubo. Serdo rejuntados com argamassa de cimento
e areia 1:3, devendo ser curada por 24h. Depois de rejuntadas sera realizada a vistoria

do MSS.

Poco de visita em alvenaria
Serdo construidas de executadas em alvenaria de bloco de concreto maci¢o, com
dimensdes conforme projeto. O fundo serd executado em concreto simples, com
espessura de 20cm, sobre uma base de brita. As paredes possuirao espessura de 20cm
e serdo internamente revestidas com argamassa de cimento e areia na razao de 1:3. As

tampas serdao em concreto armado com espessura de 15cm.

Salvador do Sul, 28 de novembro de 2024
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