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PREFEITURA MUNICIPAL DE I’BIRUBI:\
PROJETO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA

Apresenta-se o projeto de pavimentagdo asfaltica das Ruas Porto Alegre, Henrique
Roetger, Ida Berlet, Imigrantes, Frederico Walter Gauer, Gernot Schmidt, Greju e Dr.
Vasconcelos Pinto, no municipio de Ibiruba/RS.

As ruas projetadas sao urbanas, com caracteristicas predominantemente residéncias,
pavimentadas com pedras basalto irregular (pavimentacao poliédrica) e com
infraestrutura basica para receber os servicos ora projetados, com redes de drenagem
pluvial, agua potavel e energia elétrica. As residéncias possuem sistema de tratamento
de esgoto cloacal individual.

Tratam-se de vias com ocupacgao urbana e potencial para aumento da ocupagao e a
melhoria da pavimentagao auferira ganho em qualidade de vida a todos os moradores
das ruas contempladas, através da melhoria na mobilidade viaria.
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DECLARACOES

Na qualidade de responsavel técnico pelos projetos ora apresentados, declaro o que
segue:

e Que as ruas, onde serao executadas as obras, possuem sinalizagcao vertical,
seguindo o Codigo de Transito Brasileiro, atendendo a condigdes minimas no
tocante a sinalizacao horizontal e vertical;

e Que os locais objetos das intervencdes possuem redes de energia elétrica e de
abastecimento de agua.

e As obras de drenagem pluvial nas vias que necessitam complementacao ou
execucao total de drenagem, serdo executadas antes do inicio das obras de
pavimentagao asfaltica;

e O orcamento foi elaborado considerando o regime Sem Desoneracao de
tributacao da folha de pagamentos (CPRB), por ser o mais vantajoso ao
municipio.
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Taxa de crescimento

Obteve-se junto ao DENATRAN a série historica da evolucao da frota de veiculos do
municipio, apresentada na tabela 01, adiante.

Com estes dados, determinou-se, a partir da variagcao dos ultimos anos, a taxa de
crescimento média, a ser utilizada no dimensionamento do trafego atuante.

O resultado calculado remete a uma taxa de crescimento de 3,63%.
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2019 2018 2017 2016 2014
UF RS RS RS RS RS
MUNICIPIO IBIRUBA | IBIRUBA | IBIRUBA | IBIRUBA | IBIRUBA
TOTAL 17.231 16.637 16.098 15.709 14.861
AUTOMOVEL 9.813 9.548 9.334 9.215 8.818
BONDE - - - - -
CAMINHAO 1.132 1.089 1.077 1.048 1.006
CAMINHAO TRATOR 225 212 211 218 214
CAMINHONETE 2.508 2.415 2.251 2.173 1.987
CAMIONETA 725 676 605 524 442
CHASSI PLATAF - - - - -
CICLOMOTOR 6 6 6 6 3
MICRO-ONIBUS 71 68 63 58 59
MOTOCICLETA 1.623 1.564 1.557 1.524 1.460
MOTONETA 237 229 223 217 208
ONIBUS 109 100 98 100 100
QUADRICICLO - - - - -
REBOQUE 352 329 292 266 240
SEMI-REBOQUE 295 281 278 268 257
SIDE-CAR 1 1 1 1 1
OUTROS 5 6 5 7 4
TRATOR ESTEI - - - - -
TRATOR RODAS 3 3 4 4 4
TRICICLO 3 2 2 3 2
UTILITARIO 123 108 91 77 56
TAXA DE CRESCIMENTO 3,45% 3,24% 2,42% 5,40%

TAXA DE CRESCIMENTO MEDIO

3,63%
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Trafego atuante
Rua Porto Alegre

As caracteristicas da via indicam seu uso predominante por veiculos de passeio, em
sua grande maioria dos moradores da via projetada. Nao foi identificada, na ocasiao
da andlise, passagem de veiculos de carga, tampouco serve a via como ligacao
adequada ou fundamental para o transito deste tipo de veiculo.

Admite-se assim, para fins de dimensionamento, a passagem diaria de 3 veiculos de
carga por dia, referentes a coleta de lixo domiciliar e entrega de encomendas.

Rua Henrique Roetger

As caracteristicas da via indicam seu uso predominante por veiculos de passeio, em
sua grande maioria dos moradores da via projetada. Nao foi identificada, na ocasiao
da andlise, passagem de veiculos de carga, tampouco serve a via como ligagao
adequada ou fundamental para o transito deste tipo de veiculo.

Admite-se assim, para fins de dimensionamento, a passagem diaria de 3 veiculos de
carga por dia, referentes a coleta de lixo domiciliar e entrega de encomendas.

Rua Ida Berlet

As caracteristicas da via indicam seu uso predominante por veiculos de passeio, em
sua grande maioria dos moradores da via projetada. Nao foi identificada, na ocasiao
da andlise, passagem de veiculos de carga, tampouco serve a via como ligagao
adequada ou fundamental para o transito deste tipo de veiculo.

Admite-se assim, para fins de dimensionamento, a passagem diaria de 3 veiculos de
carga por dia, referentes a coleta de lixo domiciliar e entrega de encomendas.

Rua dos Imigrantes

As caracteristicas da via indicam seu uso predominante por veiculos de passeio, em
sua grande maioria dos moradores da via projetada. Nao foi identificada, na ocasiao
da andlise, passagem de veiculos de carga, tampouco serve a via como ligacao
adequada ou fundamental para o transito deste tipo de veiculo.
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Admite-se assim, para fins de dimensionamento, a passagem diaria de 3 veiculos de
carga por dia, referentes a coleta de lixo domiciliar e entrega de encomendas.

Rua Frederico Walter Gauer

As caracteristicas da via indicam seu uso predominante por veiculos de passeio, em
sua grande maioria dos moradores da via projetada. Nao foi identificada, na ocasiao
da anadlise, passagem de veiculos de carga, tampouco serve a via como ligagao
adequada ou fundamental para o transito deste tipo de veiculo.

Admite-se assim, para fins de dimensionamento, a passagem diaria de 3 veiculos de
carga por dia, referentes a coleta de lixo domiciliar e entrega de encomendas.

Rua Gernot Schmidt

As caracteristicas da via indicam seu uso predominante por veiculos de passeio, em
sua grande maioria dos moradores da via projetada. Nao foi identificada, na ocasiao
da andlise, passagem de veiculos de carga, tampouco serve a via como ligacao
adequada ou fundamental para o transito deste tipo de veiculo.

Admite-se assim, para fins de dimensionamento, a passagem diaria de 3 veiculos de
carga por dia, referentes a coleta de lixo domiciliar e entrega de encomendas.

Rua Greju

As caracteristicas da via indicam seu uso predominante por veiculos de passeio, em
sua grande maioria dos moradores da via projetada. Nao foi identificada, na ocasiao
da andlise, passagem de veiculos de carga, tampouco serve a via como ligagao
adequada ou fundamental para o transito deste tipo de veiculo.

Admite-se assim, para fins de dimensionamento, a passagem diaria de 3 veiculos de
carga por dia, referentes a coleta de lixo domiciliar e entrega de encomendas.

Rua Dr. Vasconcelos Pinto

As caracteristicas da via indicam seu uso predominante por veiculos de passeio, em
sua grande maioria dos moradores da via projetada. Nao foi identificada, na ocasiao
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da andlise, passagem de veiculos de carga, tampouco serve a via como ligagao
adequada ou fundamental para o transito deste tipo de veiculo.

Admite-se assim, para fins de dimensionamento, a passagem diaria de 3 veiculos de
carga por dia, referentes a coleta de lixo domiciliar e entrega de encomendas.

Determinacao do Trafego Atuante

A partir da taxa de crescimento e dos dados de trafego, determinou-se a estimativa
de trafego para o periodo de projeto de 10 anos, apresentado na tabela 02

VIA VEICULOS COMERCIAIS POR FAIXA
Denominagao Utilizagdo ANO DE TAXA DE 10° MEDIO TII[’O DE PROJETO | SITUACAO
ABERTURA | CRESCIMENTO ANO TRAFEGO TIPO

Porto Alegue Local 3 3,63 4 3,5 TL A OK
Henrique Roetger Local 3 3,63 4 3,5 TL A OK
Ida Berlet Local 3 3,63 4 3,5 TL A OK
Imigrantes Local 3 3,63 4 3,5 TL A OK
Frederico Walter Local 3 3,63 4 3,5 TL A OK
Gauer

Gernot Schmidt Local 3 3,63 4 3,5 TL A OK
Greju Local 3 3,63 4 3,5 TL A OK
Dr. Vasconcelos Local 3 3,63 4 3,5 TL A OK
Pinto
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PROJETO DE PAVIMENTACAO
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Justificativa do projeto

O projeto de pavimentagao foi elaborado baseando-se no Método da Prefeitura de Sao
Paulo, voltado para pavimentos urbanos, fundamentado no método de indice de grupo
HBR (Highway Reserch Board), que utiliza faixas de volume de trafego, representado
pelo trafego diario médio de veiculos comerciais em um sé sentido.

A definicao do revestimento asfaltico foi feita pelo Municipio, visando a economicidade
e o atendimento de uma maior area pavimentada.

Trafego atuante

De acordo com o método, o trafego atuante é dividido da seguinte forma:

Trafego Leve — TL; ruas residenciais com predominancia de fluxo de veiculos
leves com VDM entre 100 a 400 veiculos por dia na faixa mais solicitada; e
onibus e caminhdes com VDM entre 4 a 20 veiculos por dia na faixa mais
solicitada;

Trafego Médio — TM; ruas residenciais com predominancia de fluxo de veiculos
leves com VDM entre 401 a 1.500 veiculos por dia na faixa mais solicitada; e
onibus e caminhdes com VDM entre 21 a 100 veiculos por dia na faixa mais
solicitada;

Trafego Meio Pesado — TMP; ruas e estradas com predominancia de fluxo de
veiculos leves com VDM entre 1.501 a 5.000 veiculos por dia na faixa mais
solicitada; e 6nibus e caminhdes com VDM entre 101 a 300 veiculos por dia na
faixa mais solicitada;

Trafego Pesado — TP; ruas e estradas com predominancia de fluxo de veiculos
leves com VDM entre 5.001 a 10.000 veiculos por dia na faixa mais solicitada;
e onibus e caminhdes com VDM entre 301 a 1.000 veiculos por dia na faixa mais
solicitada;

Trafego Muito Pesado — TMP; ruas e estradas com predominancia de fluxo de
veiculos leves com VDM com mais de 10.000 veiculos por dia na faixa mais
solicitada; e 6nibus e caminhdes com VDM entre 1.001 a 2.000 veiculos por dia
na faixa mais solicitada;

Adotou-se o padrao de carga de 10 toneladas, conforme preconiza o método, e
predominancia de trafego leve e médio, de acordo com as caracteristicas das vias
projetadas.
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Periodo de projeto

Pavimentos flexiveis urbanos apresentam a tendéncia de perda de serventia pela acao
do intemperismo, muito mais do que sobre a atuacao do trafego.

Diante deste embasamento, adotou-se um periodo de projeto, prevendo o desgaste
do pavimento pelo envelhecimento do ligante, de 10 anos.

Definicao da estrutura do pavimento
Revestimento

Adotou-se o revestimento em CBUQ (concreto betuminoso usinado a quente) em todas
as vias projetadas.

O tipo de revestimento é adequado ao trafego a que se destina, principalmente por se
tratarem de vias urbanas, onde o processo de degradacdo se da muito mais pelo
envelhecimento do ligante asfaltico do que pela exposicdo ao trafego atuante,
mormente baixo.

A faixa de trabalho para a mistura asfaltica indicada em projeto é a FAIXA C — DNIT,
cujas caracteristicas serao descritas no processo executivo.

Coeficientes estruturais

Os coeficientes de equivaléncia estrutural adotados no projeto, por indicacao do
método de dimensionamento empregado, foram os seguintes:

Camada Simbolo Coeficiente de equivaléncia
Revestimento CBUQ Kr1 2,0
Revestimento Paralelepipedo Kp 1,0
Lastro de Areia Ka 1,0

Dimensionamento do pavimento
O processo de célculo é fundamentado nas seguintes inequagodes:

Er >er + eg1 + e

Eq=er * kr + €1 * ks1 + €2 * ks2

13
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Onde:

er = espessura do revestimento

esi = espessura da base i

kr = coeficiente de equivaléncia estrutural do material de revestimento

ksi = coeficiente de equivaléncia estrutural do material da base i

A espessura equivalente do pavimento foi determinada a partir do grafico adiante:

Trafego Leve
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60 \

Espessura do Pavimento (cm)
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30 ]
\
20 —~—
10
0
1 10 100
CBR (%)

Valores Tabelados
CBR 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 15 20
Heq 79 59 48 41 35 32 29 27 25 23 21 18 15

(fonte: US Army Corps of Engineers)

Dimensionamento do pavimento (implantacao de pavimentos)

O dimensionamento das camadas constituintes dos pavimentos a serem implantados
esta apresentado na tabela 01, adiante, fundamentada no método da PMSP (Prefeitura

Municipal de Sao Paulo), adequado ao tipo de pavimentagao urbana projetada.
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DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTOS FLEXIVEIS URBANOS — METODO PMSP

RUA CBRSL | TRAFEGO | ESPESSURA ESTRUTURA ADOTADA (cm) ESPESSURA EQUIVALENTE (cm) SITUAGAO
(%) (%) BASICA (cm) [ cBuQ PE A TOTAL CBUQ PE A TOTAL
Porto Alegre 22,00 TL 19,58 3,00 12,00 6,00 21,00 6,00 12,00 6,00 24,00 ATENDE
Henrique Roetger 22,00 TL 19,58 3,00 12,00 6,00 21,00 6,00 12,00 6,00 24,00 ATENDE
Ida Berlet 22,00 TL 19,58 3,00 12,00 6,00 21,00 6,00 12,00 6,00 24,00 ATENDE
Imigrantes 22,00 TL 19,58 3,00 12,00 6,00 21,00 6,00 12,00 6,00 24,00 ATENDE
Frederico W.Gauer 22,00 TL 19,58 3,00 12,00 6,00 21,00 6,00 12,00 6,00 24,00 ATENDE
Gernot Schmidt 22,00 TL 19,58 3,00 12,00 6,00 21,00 6,00 12,00 6,00 24,00 ATENDE
Greju 22,00 TL 19,58 3,00 12,00 6,00 21,00 6,00 12,00 6,00 24,00 ATENDE
Dr. Vasconcelos | 22,00 TL 19,58 3,00 12,00 6,00 21,00 6,00 12,00 6,00 24,00 ATENDE
Pinto
COEFICIENTES DE EQUIVALENCIA ESTRUTURAL - K
MATERIAL SIMBOLO K
CONCRETO ASFALTICO CBUQ 2,00
CAMADA DE PARALELEPIPEDO cP 1
LASTRO DE AREIA A 1

TL = TRAFEGO LEVE (ruas residenciais com predominancia de fluxo de veiculos leves com VDM entre 100 a 400 veiculos por dia na faixa
mais solicitada; e onibus e caminhdes com VDM entre 4 a 20 veiculos por dia na faixa mais solicitada).

Observacao: O calculo do dimensionamento do pavimento, foi elaborado através de consultoria pela empresa Miguel Angelo
Gongalves Engenharia, conforme contrato n© 031/2020.
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ESPECIFICACOES TECNICAS
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Pavimentacao

Limpeza e Lavagem de Pavimento Existente

Precedendo os servicos de pavimentacao, deve-se efetuar a limpeza do
pavimento existente.

Com o auxilio de ferramentas manuais, deve-se remover toda a vegetacao
existente e que fique sob o pavimento a ser executado. O residuo desta operacao
devera ser descartado em local apropriado, a ser determinado pela fiscalizagao.

Posteriormente, proceder-se-a a lavagem do pavimento com emprego de
caminhdes pipa dotados de jato com alta pressao, afim de se remover todo
material solto e organico depositados no substrato. O residuo gerado deve
igualmente ser descartado em local apropriado a ser indicado pela fiscalizacao
municipal.

Ao final da atividade, o substrato deve apresentar-se totalmente limpo e isento
de partes soltas e materiais organicos.

O pagamento sera por metro quadrado de pavimento limpo.

Execucao do CBUQ
Materiais
Agregados

Os agregados graudos e miudos devem ser de pedra britada, devem estar limpos
e isentos de materiais decompostos, matéria organica e devem ser constituidos
de fragmentos sdos e duraveis, isentos de substancias deletérias.

As particulas do agregado graudo devem apresentar, pelo menos, 90% das
particulas com duas faces britadas. Ja os agregados miudos, esta porcentagem
deve ser de, no minimo, 70%, na fracdo que passa na peneira n° 4 e fica retida
na peneira n° 8.

A mistura deve apresentar os seguintes requisitos de qualidade:
e Perda no ensaio de Abrasao Los Angeles, maxima de 40%;

e Perda no ensaio de Sanidade, maxima de 10%;
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e Equivalente de areia, minimo de 50%;

indice de Lamelaridade, maximo de 50%.

Materiais asfalticos

Deve ser usado, na composicao da mistura, cimento asfaltico de petréleo CAP-
50/70, com uma taxa maxima de 5,66 %, com uma variagdo maxima de +-0,3.

A mistura asfaltica deve ser projetada pelo Método Marshall.

Equipamentos

Os equipamentos necessarios a execucdo dos servicos, sao 0s que seguem:

Motoniveladora, com largura de lamina minima de 3,70 m, com potencia
basica liquida (primeira marcha) de 171 HP. A motoniveladora deve ser
capaz de espalhar e conformar a mistura de maneira eficiente e
econOmica, as deformacOes do pavimento existente. A borda cortante da
lamina deve ser substituida sempre que se apresentar desgastada ou
irregular;

Rolos compactadores, autopropelidos, reversiveis. Os rolos tandem de aco
devem ter peso operacional minimo de 8tf. Os rolos pneumaticos devem
ser oscilatdrios, com largura minima de 1,90 metros, com dispositivos que
permitam a oscilacao da pressao simultanea em todos os pneus;

Caminhdes de transporte, com cacambas basculantes, metalicas e
robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com agua e sabao, ou
oleo parafinico, ou solucdo de cal, de modo a evitar a aderéncia da mistura
as paredes. (NAO SERAO ACEITOS PRODUTOS COM POTENCIAL PARA
DISSOLUCAO DO LIGANTE ASFALTICO, COMO OLEQ DIESEL, GASOLINA,

ETC.)
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Execucao
Como atividade preliminar, a superficie deve estar isenta de materiais organicos.

ApoOs essa etapa, sera feita a regularizacao dos pontos que apresentam grandes
deformidades para que a camada de pavimentacao final, figue com uma
espessura média de 3 cm.

Os servicos somente poderao ser executados com temperatura ambiente superior
a 10°C, com a base seca e o tempo nao pode se apresentar chuvoso, ou com
neblina.

O material deve ser espalhado em uma Unica camada, uniforme e distribuida pela
motoniveladora.

A compactacao da camada se dara em trés etapas: rolagem inicial, intermediaria
e final.

A rolagem inicial sera efetuada com rolo tandem, imediatamente atras do
espalhamento com motoniveladora, consistindo somente em uma cobertura, nao
devendo produzir trincas, afundamentos ou deslocamentos prejudiciais a
camada.

A rolagem intermedidria deve ser realizada com o emprego de rolo de pneus,
iniciando-se logo apds a rolagem inicial concluida. Apos cada cobertura, a pressao
dos pneus deve ser aumentada, de modo a atingir o mais rapido possivel a
pressao pneu-pavimento, que permita um menor numero de passadas, ficando
limitada a trés passadas. A rolagem deve ser concluida até uma temperatura da
mistura de 65°C.

A rolagem final deve ser executada com rolo tandem de dois eixos, com peso
operacional de 8tf. Por ser uma rolagem de acabamento, tem a funcao de corrigir
imperfeicoes, devendo ser executada até que a superficie se apresente
completamente lisa e desempenada.

A compactacao em todas as fases, deve se dar do ponto mais baixo para o ponto
mais alto da pista.

O servigo sera considerado acabado e satisfatdrio quando apresentar a superficie
desempenada e isenta de trilhas.
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Controle tecnoldgico: sera verificado o grau de compactacao da camada
concluida, que devera ser, no minimo, 97% tomando-se como referéncia a
densidade obtida na dosagem Marshall da mistura. Deverao ser realizados os
seguintes ensaios, nos intervalos correspondentes, para cada camada construida:

2 ensaios de granulometria dos agregados por silo
guente da usina a cada dia de trabalho;

1 ensaio de equivalente de areia do agregado miudo,
a cada dia de trabalho;

1 ensaio de granulometria do material de enchimento
(filler), a cada dia de trabalho;

2 extracdoes de betume, de amostras coletadas na
pista, depois da passagem da acabadora, cada dia de
trabalho;

lensaio de granulometria da mistura dos agregados
resultantes das extragoes citadas no item anterior. A
curva granulométrica deve manter-se continua,
enquadrando-se dentro das tolerancias especificadas
no projeto.

Controle da temperatura na mistura na usina, na
pista, no caminhdo e apds a aplicacdo antes da
rolagem para carga descarregada;

2 ensaios Marshall com trés corpos de prova cada,
retirados apds a passagem da acabadora antes do
inicio do processo de rolagem, por dia de trabalho;

Controle de grau de compactacao através da entidade
aparente obtida de corpos de amostras retiradas da
pista, apds a compactagao final com o emprego de
brocas a intervalo de 100 m, intercalando-se bordo D-
eixo-bordo-E.

Medicdo: O concreto asfaltico sera medido através da quantidade de mistura
aplicada, em toneladas. O transporte deve ser pago separado, de acordo com o
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momento de transporte e o peso de material aplicado conforme a medigao ora
descrita.

A contratante reserva-se ao direito de fazer quando achar necessario a
afericao da carga recebida sem aviso prévio a empresa executora em
balanga disponibilizada pelo Municipio.

Pintura de Ligacao

Nos locais onde se fizer necessario a regularizacdo das deformidades do
pavimento com camada de concreto asfaltico, faz-se necessaria a aplicacdao de
pintura de ligacdo com emulsdo asfaltica, para unir estas duas camadas. Apos a
regularizacao das deformidades, faz-se novamente a aplicacao de pintura de
ligacdo com emuls3o asfaltica em toda a via, conforme se descreve.

Materiais

Devera ser empregada Emulsao Asfaltica de Ruptura Rapida, tipo RR-1C, diluidos
com agua na proporcao de 1:1. O material devera ser fornecido pela contratada
e seus indicativos de qualidade, apresentados a fiscalizacao.

Equipamento

Deverao ser utilizados os seguintes equipamentos:
e Vassoura mecanica rotativas;
e Vassouras manuais;
e Compressor de ar;

e Caminhao espargidor equipado com bomba
reguladora de pressao e sistema completo de
aquecimento. O equipamento devera possuir
certificado de afericdo que devera ser apresentado a
fiscalizacao antes do inicio dos servicos.
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Execucao

Antes da aplicacao da pintura de ligagao, o pavimento deve estar limpo e isento
de materiais organicos e particulas soltas. Esta limpeza deve ser efetuada com o
emprego de compressor de ar e vassouras manuais.

E vedado proceder a pintura de ligacdo com a superficie molhada ou quando a
temperatura do ar seja inferior a 10°C ou ainda em condicOes atmosféricas
desfavoraveis ou na iminéncia de chuva.

Deve-se utilizar faixas de papel nos pontos iniciais e final para evitar a
superposicao ou excesso de material, que devera ser descartado em local
apropriado apds sua utilizacao.

Nao é permitido o transito de veiculos sobre a superficie pintada.

Para a descarga, os caminhdes devem ter os pneus untados com solucado de agua
e sabao, dleo parafinico ou solucao de cal, afim de evitar o arrancamento da
pintura.

O concreto asfaltico deve ser aplicado somente apos a ruptura total da emulsao.

Controle

e Controle de uniformidade de distribuicdo através da medicao da taxa de
ligante a intervalo de 100m;

e Taxa média e controle de quantidade de ligante através da coleta de
amostra com bandeja a um intervalo de 100m.

Medicao
A pintura de ligacdo serd medida em metros quadrados da area executada,
obedecendo as medidas do projeto.
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LIMPEZA E CONCLUSAO DA OBRA

A empresa contratada devera providenciar a limpeza da obra, apos a conclusao
da mesma, ficando a cargo desta, todo o cuidado, desde o inicio até o final da
operacdo. A obra sera considerada concluida, depois de inspecionada e testada,
atendendo ao fim a que foi destinada.

Ibiruba, Fevereiro de 2021

Jeferson Miller Abel Grave
Eng.© Civil CREA/RS 107.299-D Prefeito
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