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1 INTRODUCAO

1.1 ESCOPO DO PROJETO

Projeto dos servicos de PAVIMENTACAO da implantacdo da unidade industrial da
COPERCAMPOS, localizada no municipio de Campos Novos, Estado de Santa Catarina,
Brasil.

1.2 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

O levantamento topogréafico planialtimétrico foi efetuado pela NATIONAL TOPOGRAFIA,
responsabilidade técnica de Victor Hugo Hachmann, CREA/SC 53.835-0 e é& de
responsabilidade da mesma todas as informacdes e dados apresentados nos arquivos e
documentos.

As seccgdes transversais de projeto foram elaboradas a partir do levantamento topografico
planialtimétrico e servem, dentro da precisdo exigida, para o calculo tedrico dos volumes
apresentados.

Antes do inicio dos servicos, a CONTRATADA devera verificar o levantamento topografico
efetuado. Se encontrar diferencas significativas que afetem os precos totais praticados, esta
devera informar a CONTRATANTE e a FISCALIZACAO imediatamente. No caso de n&o
apresentar observacbes, o0 levantamento estard automaticamente aceito pela
CONTRATADA, nao podendo posteriormente solicitar ajustes de precos por erros ou falta
de precisao.

1.3 INVESTIGACAO GEOTECNICA

O levantamento geotécnico devera ser realizado para a caracterizagéo fisica dos solos a
serem movimentados, do sub-leito resultante e do material para impermeabilizar; para fins
de verificacdo do comportamento dos materiais - indice de Corte/Aterro, umidade e
necessidades de corregdo, projetos executivos de revestimentos, projeto executivo de piso
industrial, projeto executivo de pavimentacdo externa, estabilidade de taludes,
permeabilidade e impermeabilizacdo de superficies expostas a agua e fendmenos de

recalque e adensamento.



Os ensaios deverao ser:

Compactagao no Proctor Normal e Intermediario

indice de Suporte Califérnia no Proctor Normal e Intermediario
Densidade e Umidade Natural

Limites de Atterberg (plasticidade, liquidez e contracao)
Granulometria por peneiramento e sedimentagao

Densidade natural

Umidade natural



2 CONDICOES GERAIS

2.1 MANUTENCAO DE ACESSOS

A CONTRATADA ¢ responsavel pela manutencao das condi¢cdes de trafego na obra e nas
ruas de acesso e de contorno, a serem utilizadas na época da obra. As condi¢cbes de
acesso ao terreno deverdo ser mantidas e inalteradas, com trabalho de reposicdo de
material apropriado (revestimento primario), espalhamento e compactacao do mesmo. Nos
dias muito secos, em todas as areas de trafego intenso, devera se prever irrigagdo com

carro-pipa.

2.2 PROTECAO DE MARCOS, MONUMENTOS, ESTRUTURAS, ETC.

A CONTRATADA é responsavel pela protecdo dos marcos de divisa, cercas de divisa,
marcos de referéncia de nivel e de locagdo que porventura existirem no terreno ou no

entorno.

2.3 PADRAO DE QUALIDADE

O Padrao de Qualidade aplicavel na obra segue, por ordem:
o Este Memorial Especificativo
o As Normas da ABNT
o As Normas do DNER-DNIT
o As Normas do DER-SC
o As Normas ASTM AASHTO

A CONTRATADA sera responsavel por elaborar o acervo técnico da obra, onde as Normas
indicadas neste documento ou em qualquer planta deverao fazer parte.

As condicOes de qualidade seréo fiscalizadas a partir de:



2.3.1 Controle Tecnolégico

A CONTRATANTE mantera na obra equipe independente (Empresa de Consultoria e
Laboratério de expressdo nacional) de CONTROLE TECNOLOGICO, cujos servicos serdo
efetuados sistematicamente, através de ensaios de campo e laboratorio.

O CONTROLE TECONOLOGICO de pavimento apresentara os ensaios descritos:

a) Um ensaio de compactagdo para cada 5.000 mé de um mesmo material do corpo do
pavimento.

b) Um ensaio de indice de Suporte Califérnia, para cada 10.000 m® de um mesmo material
do corpo do pavimento.

c) Uma determinacdo de umidade pelo método expedito da "frigideira, e uma determinagéao
da massa especifica aparente seca "in situ", para cada camada de corpo do pavimento, a
cada 500 m2.

d) Um conjunto de ensaios de caracterizagdo (granulometria, limite de liquidez e limite de
plasticidade) para cada 5.000 m3 de um mesmo material do corpo do pavimento.

e) Elaboracéao de projeto de mistura do concreto asfaltico.

f) Controle de recebimento dos asfaltos diluidos, emulsdes e cimentos asfalticos, nos
ensaios de viscosidade Saybolt-Furol, curva viscosidade x temperatura e ponto de fulgor,
peneiramento e % do CAP residual, durabilidade, adesividade, equivalente de areia.

g) Controle de langamento das pinturas asfélticas: homogeinidade, penetracao e cura.

h) Calibragdo da usina asfaltica e controle das temperaturas na usina.

i) Controle no recebimento de produtos asfalticos.

j) Controle de compactacao dos concretos asfalticos.

k) Ensaios de extragao de betume e andlise granulométrica.

|) Estabilidade e fluéncia da mistura através dos Ensaios Marshall.

m) Controle de compressao e das condi¢cdes de vazios da mistura através de sondagem
destrutiva.

2.3.2 Controle Geométrico

A Fiscalizagdo exigira da CONTRATADA relatorios e notas de servico de locagéo e
nivelamento e podera, a qualquer momento, dispor dos equipamentos da CONTRATADA
para verificagdes de nivel ou locacao.



O controle de execucao sera efetuado com tolerancias de:

locacbes (distancias horizontais) de +2 cm

nivelamento (cotas verticais) de +1 cm

A FISCALIZACAO poderé refugar parcial ou totalmente, a seu exclusivo critério, os servigos
executados com imperfeicao, defeitos ou qualidade duvidosa.

2.4 PROTECAO DA OBRA

A CONTRATADA ¢ responsavel por proteger a obra e o trabalho realizado. Deve-se
prevenir os danos causados pelas aguas de chuva na erosdo do terreno e dos terrenos
vizinhos. A CONTRATADA sera responsavel pela execugdo e manutencdo de obras
provisorias de protecado e de drenagem, permitindo o escoamento correto das aguas pluviais

e minimizando os problemas advindos da erosao.

2.5 LICENCAS

A CONTRATADA ¢ responsavel pela obtencao das licengcas Municipal, Estadual e Federal,
incluindo as de ordem Ambiental, das obras e das jazidas de materiais externos.

2.6 EXIGENCIAS DE SEGURANCA

A CONTRATADA devera estar de acordo com todas as Normas de Seguranca do Trabalho
pertinentes. Supervisores e empregados da contratada e seus subempreiteiros deverao
manter em dia e respeitar com rigor todas as normas ditadas.

Obras edificadas junto a Rodovia deveréao estar extremamente bem sinalizadas, incluindo

sinalizacdo noturna especifica.

2.7 LIMPEZA TOTAL

A CONTRATADA devera manter a area de trabalho livre de escombros, lixo e outros
materiais de construcdo e manutengdo. Em qualquer fase da obra, a FISCALIZACAO
podera solicitar condicdes satisfatérias de limpeza.



3 ESPECIFICACAO DE MATERIAIS

3.1 CARACTERIZAGAO DOS MATERIAIS DO SUB-LEITO

O sub-leito do solo do terreno devera ser caracterizado pelos ensaios de Densidade Maxima
no Proctor Normal , ISC (CBR) - indice de Suporte Califérnia e os ensaios de Granulometria
e Limites de Atterberg.

3.2 MATERIAL DE REFORCO DO SUB-LEITO E SUB-BASE

O reforgo de sub-leito e a sub-base serdo de solo estabilizado granulometricamente de
jazida, de rocha alterada (cascalho) ou de agregado de rocha obtida por britagem (rach&o),
com CBR > 40% e expansao menor que 1,0%, cuja entrosagem esteja garantida por
compressao, onde os fragmentos maiores sdo fixados pelo travamento reciproco e a
colmatagem esteja garantida pelo preenchimento dos vazios com material de enchimento
(fino).

Os agregados nao deverao ser alongados, conchoidais, lamelares ou quadraticos.

Os materiais deveréo ter baixa resiliéncia, curva granulométrica padréo Talbot, os materiais
gue passam na # n° 40 devem ser inativos quimicamente, o indice de plasticidade devera
ser menor que 8% e limite de liquidez inferior a 25%.

Os materiais constituintes deverdo impedir o fendbmeno de bombeamento e deverdo ser

necessariamente drenantes.

3.3 MATERIAL DA BASE

A camada de base de brita graduada sera executada com materiais que atendam os
seguintes requisitos:

a) os agregados utilizados, obtidos a partir de britagem e classificacao de rocha sa, deveréao
ser constituidos por fragmentos duros, limpos e duraveis, livres de excesso de particulas
lamelares ou alongadas, macias ou de facil desintegracdo, e de outras substéncias ou
contaminages prejudiciais.



b) quando submetidos a avaliacdo da durabilidade com solugdo de sulfato de sddio, em
cinco ciclos, pelo método do DNER-ME 89-64, os agregados utilizados deverao apresentar
perdas inferiores aos seguintes limites:

Agregados graudos: 15%

Agregados miudos: 18%

c) para o agregado retido na peneira n° 10, a percentagem de desgaste no ensaio de
abrasao de Los Angeles ndao devera ser superior a 50%.

d) a composicdo granulométrica da brita graduada devera estar enquadrada em uma das
seguintes faixas:

PENEIRAS % passando, em peso
ASTM mm | I
2" 50,8 100
11" 38,1 90-100 100
%" 19,0 50 - 85 60 - 95
3/8" 9,5 35-65 40-75
n° 4 4,8 25 - 45 25 -60
n° 10 2,0 18 - 35 15-45
n° 40 0,42 8-22 8-25
n° 200 0,074 3-9 2-10

e) O percentual de material que passa na peneira no 200 nao devera ultrapassar a 2/3 da
porcentagem que passa na peneira no 40.

f) Para a camada de base a percentagem passante na peneira n° 40 ndo devera ser inferior
a 12%.

g) A diferenca entre as percentagens passantes nas peneiras n° 4 e no 40 devera estar
compreendida entre 20 e 30%.

h) A fracdo passante na peneira n° 4 deverd apresentar o equivalente de areia,
determinado pelo método DNER-ME 54-63, superior a 40%.

i) A percentagem de gréos de forma defeituosa, obtida no ensaio de lamelaridade, ndo
devera ser superior a 20%.



j) O indice de Suporte California, obtido através do ensaio DNER-ME 49-74, com a energia
modificada, nao devera ser inferior a 100%, numa variacdo de umidade maxima de 2% em
relagéo 6tima de Laboratério.

k) Devera apresentar indice de tenacidade “Treton” inferior a 20% para agregados
provenientes de basaltos e inferior a 35% para os provenientes de granitos.

) O limite de liquidez devera ser inferior a 25% e o indice de plasticidade inferior a 8%.

3.4 PINTURAS ASFALTICAS

Todos os materiais utilizados deverao satisfazer as especifica¢gdes aprovadas pelo DNER.
Serao recomendados os seguintes ligantes asfélticos, conforme a fungéo da pintura:

3.4.1 Imprimacao

a) Devera ser empregado na execucao da imprimacéao asfalto diluido de cura média, do tipo
CM-30 (P-EB-651 da ABNT).

b) A taxa de aplicacao do ligante empregado devera ser determinada experimentalmente na
obra, considerando-se que a taxa ideal € a maxima que pode ser absorvida pela camada em
24 horas, sem deixar excesso na superficie.

c) O emprego de asfalto diluido do tipo CM-70, de maior viscosidade, podera ser admitido
para as camadas granulares de textura mais aberta.

3.4.2 Pintura de Ligacao

Devera ser empregada na execugao da pintura de ligagdo a emulsdo asféltica catidnica de
ruptura tipo RR-2C (P-EB-472 da ABNT). A emulséo utilizada deverd ser diluida em agua,
sendo a razdo de diluicdo ideal definida experimentalmente na obra.

3.5 CONCRETO ASFALTICO USINADO A QUENTE

3.5.1 Materiais Asfalticos

E recomendado o emprego de cimento asfaltico de petréleo do tipo CAP-20 e CAP-55,
atendendo ao especificado na EB-78 da ABNT. O emprego de outros tipos de cimentos



asfalticos especificados pela ABNT pode ser admitido, desde que tecnicamente justificado e
sob a devida aprovacgao da fiscalizacao.

3.5.2 Agregados

O agregado graudo devera ser constituido por pedra britada ou seixo rolado britado,
apresentando particulas sas, limpas e duraveis, livres de torrbes de argila e outras
substancias nocivas, atendendo aos seguintes requisitos:

a) Quando submetidos a avaliacdo da durabilidade com sulfato de s6dio, em cinco ciclos
(métodos DNER-ME 89-64), os agregados utilizados deverao apresentar perdas inferiores a
12%.

b) Para o agregado retido na peneira n® 10, a percentagem de desgaste no ensaio de
abrasao Los Angeles (DNER-ME 35-64) ndo devera ser superior a 45%.

c) A percentagem de graos de forma defeituosa, determinada no ensaio de lamelaridade,
nao podera ultrapassar a 25%.

d) No caso de emprego de seixos rolados britados, exige-se que 90% dos fragmentos, em
peso, apresentem pelo menos uma face fragmentada pela britagem.

O agregado miudo devera ser constituido por areia, pé-de-pedra ou mistura de ambos,
apresentando particulas individuais resistentes, livres de torrées de argila e outras
substancias nocivas. Deverao ser atendidos, ainda, os seguintes requisitos:

As perdas no ensaio de durabilidade (DNER-ME 89-64), em cinco ciclos, com solugéo de
sulfato de sodio, deverao ser inferiores a 15%.

O equivalente de areia (DNER-ME 54-63) de cada fragdo componente do agregado miudo
(p6-de-pedra e/ou areia) devera ser igual superior a 55%.

E vedado o emprego de areia proveniente de depésitos em barrancas de rios.

3.5.3 Material de Enchimento ("FILLER")

O material do enchimento devera ser constituido por materiais minerais finamente
pulverizados, tais como cimento Portland, cal extinta, poés calcareos ou cinzas volateis.
Quando da aplicacéao, o "filler" devera estar seco e isento de grumos.

A granulometria a ser atendida devera obedecer aos seguintes limites:



PENEIRAS %
ASTM mm PASSANDO
no 40 0,42 100
no 80 0,18 95-100
no 200 0,074 65 - 100

3.5.4 Melhorador de Adesividade

A necessidade do emprego de melhorador de adesividade devera ser avaliada através do
método de adesividade (DNER-ME 78-63).

3.6 CAPA SELANTE

Devera ser empregada emulsao asféltica catidnica de ruptura rapida (RR-2C), atendendo a
EB-472 da ABNT.

3.7 CONCRETO ESTRUTURAL

3.7.1 Agregados Miudo

A areia natural de quartzo é a mais indicada, obedecendo-se as recomendacdes de isencao
de matéria organica e argila da NBR 7211.

A dimensao maxima caracteristica do agregado miudo é de 4,8 mm, nao se admitindo graos
menores do que 0,075 mm, recomendando-se as granulometrias das Zonas 2 e 3,
denominadas fina e média, reproduzidas no Quadro:

PORCENTAGEM RETIDA ACUMULADA

PENEIRA ZONA 2 (FINA) ZONA 3 (MEIA)
9,5 0 0
6,3 0 - 7 0 - 7
4,8 0 - 10 0o - 11
2,4 0 - 15a 0 - 25a
1,2 0 - 25a 10a - 45a




0,6 21 - 40 41 - 65
0,3 60a - 88a 70a - 92a
0,15 90b - 100 90b - 100

a. toleram-se até 5 pontos percentuais para mais ou menos em um sé dos limites marcados
ou distribuidos em varios deles.
b. No caso de agregado artificial, o limite pode ser de 80%.

3.7.1.1 Graudo

E o pedregulho ou a pedra britada proveniente de rochas estaveis, ou a mistura de ambos,
com gradacao granulométrica entre 50 mm e 4,8 mm, para concretos de pavimentacao.

A dimensao maxima caracteristica do agregado graudo, funcdo da espessura da peca de
concreto, recomendando-se que nao exceda a 1/4 desta, nem 50 mm, obedecido o valor
menor.

Devem ter, preferencialmente, dimensbes e forma regulares, ser de arestas bem definidas e
de superficie rugosa, que facilite a aderéncia pasta-agregado e de grande papel no
estabelecimento da resisténcia do concreto a tragéo na flexao.

3.7.2 Agua

Devera ser isenta de teores prejudiciais de substancias estranhas, presumindo-se
satisfatérias as dguas potaveis e as que tenham pH entre 5,0 e 8,0.

Os limites maximos para as substéncias deletérias potenciais, matéria orgénica em geral,
residuos solidos, sulfatos, cloretos e acucar, deverdao obedecer as Especificacdes da ABNT

para os concretos em geral.

3.7.3 Cimento

A industria brasileira esta capacitada para produzir cinco tipos de Cimento Portland,
divididos em até trés classes de resisténcia a compressao aos 28 dias e qualquer deles é
usavel em concretos de pavimentos, sem excec¢ao. Deve-se levar em conta, entretanto, que
o comportamento particular de um concreto variara com as caracteristicas individuais de

cada tipo de cimento usado.



3.7.4 Armadura

As armaduras de reforgo de bordas, de guias e distribuicdo sé&o todas de ago de padrédo
comercial e deverdo atender as prescricoes da NBR 7480 da ABNT.

3.7.5 Formas

As formas serdo todas de madeira compensada serrada, isentas de deformagdes e defeitos,
irregularidades ou pontos frageis, que possam vir a influir na forma, dimensédo ou

acabamento das pecas e juntas de concreto a que sirvam de molde.

3.8 PECAS DE CONCRETO PRE-FABRICADAS

Deverao apresentar resisténcia caracteristica a compresséo de fck = 35 MPa e atender as
demais exigéncias das Normas 9.781da ABNT.

As pecas devem ser produzidas em série, em estabelecimentos fabris que disponham de
todo o equipamento necesséario para dosagem e mistura dos agregados, prensagem
continua e cura adequada.

E indispensavel que esses estabelecimentos possuam um laboratério de controle de
qualidade bem equipado e capaz de executar, de maneira precisa e continua, o controle do
fluxo dos lotes de fabricacao.

As pecas devem apresentar grande resisténcia abrasdo e agao do intemperismo e de outros
elementos agressivos; resisténcia suficiente e adequada conforme solicitada em projeto;
devem ser fabricados mecanicamente com emprego de formas, prensagem e vibragédo
adequada de modo que apresentem excelentes condi¢cdes de resisténcia e durabilidade
depois da cura.

Os processos de fabricacdo devem assegurar a obtencao de um concreto homogéneo e
compacto, que atenda as exigéncias desta Especificacao.

Especial atencéo deve ser dada aos processos de cura.

A manipulacdo das pecas deve ser feita com todos os cuidados necessarios para nao
prejudicar as qualidades finais exigidas.

A superficie das pegas deve ser tal que, embora rugosa, tenha uma microtextura capaz de
proporcionar uma superficie lisa e resistente ao desgaste.

A absorgéo de agua individual ndo devera ser superior a 7,5% em ensaio a frio.



As pecas ndo podem apresentar defeitos de fabricacdo que venham prejudicar o
assentamento, nem afetar a durabilidade e a resisténcia tais como trincas, fraturas,
esborcinamento dos cantos, presenca de materiais estranhos, bolhas ou cavidades,

protuberancias, abaulamentos ou concavidades.



4 ESPECIFICACOES CONSTRUTIVAS

4.1 REMOGCAO DE SOLOS INSERVIVEIS

Devera ser executada a remogao de solos saturados e inserviveis que porventura venham
existir no sub-leito na época da execucao da obra, ja que os servigcos de terraplenagem se
acham concluidos anteriormente, conforme projeto e memorial especifico, e as condigdes de
chuva normalmente podem prejudicar as camadas superficiais do sub-leito ja executado.

A remocdo acontecera somente nos trechos realmente comprometidos e sera feita com

autorizacao expressa da Fiscalizagéao.

4.2 REGULARIZACAO DO SUB-LEITO

O sub-leito devera ser regularizado e compactado a 100% da Densidade Intermediaria de
Laboratério (Proctor Intermediario) numa variagdo de umidade maxima de 2% em relacao a
umidade étima de Laboratério.

Esta regularizagdo e compactacao sera executada nos ultimos 30 cm do sub-leito, ja que as
camadas abaixo ndo devem ter sido afetadas pelo excesso de umidade no decorrer da obra
e ja haviam sido compactadas em tal especificagao.

4.3 REFORCO DO SUB-LEITO

ApGs a remocao de solos saturados e inserviveis e a regularizacdo e compactacao do sub-
leito, se fard o langamento do refor¢o de sub-leito.

O material sera compactado a 100% da Densidade Intermediaria de Laboratério (Proctor
Intermediario) numa variagdo de umidade maxima de 2% em relacdo a umidade 6tima de
Laboratorio.

Devera se tomar o cuidado de nado interromper os drenos de brita existentes, nem danificar

quaisquer caixas e tubulagdes ja executadas.

4.4 SUB-BASE

A sub-base serd lancada em camadas de no maximo 15 cm de espessura e o material
devera ser compactado a 100% da Densidade Intermedidria de Laboratorio (Proctor



Intermediério) numa variagdo de umidade maxima de 2% em relacdo a umidade 6tima de
Laboratorio.
Deveréa se tomar o cuidado de prever o perfeito ligamento desta camada com os drenos de

brita ja executados.

4.5 BASE DE BRITA GRADUADA

A base sera lancada em camadas de no maximo 15 cm de espessura e o material
devera ser compactado a 100% da Densidade Maxima obtida em Laboratério, segundo
Especificacdo do DNER ES 303/97, segundo item 7.1.3., numa variacdo de umidade
maxima de 2% em relacao a umidade 6tima de Laboratério.

A distribuicao da mistura devera ser procedida de forma a evitar conformacéao adicional da
camada. Caso, no entanto isto seja necessario, admite-se conformacao pela atuacao de
motoniveladora, exclusivamente por acao de corte, antes do inicio da compactacao.

A compactacao da brita graduada sera executada mediante 0 emprego de rolos vibratérios
lisos e de rolos pneumaticos de pressao regulavel.

Nos trechos em tangente a compactagéao devera evoluir partindo dos bordos para o eixo, e
nas curvas partindo do bordo interno para o bordo externo. Em cada passada, o
equipamento devera recobrir, a0 menos, a metade da faixa anteriormente comprimida.

Os drenos de brita deverao ser ligados a esta camada.

4.6 PINTURAS ASFALTICAS

Pinturas asfalticas sao os servigos que consistem na aplicagdo de uma pelicula de material
asfaltico, em consisténcia liquida, sobre a superficie de uma camada de pavimento.
Conforme as fungdes objetivadas, as pinturas asfalticas serdo dos seguintes tipos:

4.6.1 Imprimacao

E a pintura asfaltica realizada com os objetivos de:

19) Conferir certa coesao a superficie da camada, pela penetragédo do ligante aplicado.

2°9) Atribuir a camada granular certo grau de impermeabilizagéao.

39) Promover condi¢des de aderéncia entre a base e a camada asfaltica a ser sobreposta.



4.6.2 Pintura de Ligacao

Ea pintura asfaltica executada com a fungao basica de promover a aderéncia em relacdo a
camada asfaltica a ser sobreposta. A pintura de ligacdo pode ser aplicada nas seguintes
condicoes:

19) Sobre antigos revestimentos asfalticos, previamente a execugdo de um reforgo,
recapeamento, ou mesmo de um tratamento de rejuvenescimento com lama asféltica.

2°) Sobre pinturas asfalticas aplicadas anteriormente e que pela agao do trafego e do tempo,
tenham perdido a sua potencialidade de promover aderéncia com a camada a ser
sobreposta.

39) Como elemento de ligacao entre duas camadas asfalticas.

4.6.3 Equipamentos de Aplicacao

Todo o equipamento devera estar em boas condi¢des de trabalho.

O equipamento bésico para a execucdo das pinturas asfélticas compreende as seguintes
unidades:

a) Vassouras mecanicas rotativas, vassouras manuais e/ou compressor de ar.

b) Distribuidor de material asfaltico equipado com bomba reguladora de pressao e sistema
completo de aquecimento, capaz de promover a aplicagao uniforme do ligante. O distribuidor
empregado devera possuir:

19) Barra de distribuicdo do tipo "circulagéo plena" que possibilite ajustamentos verticais e
larguras varidveis de espalhamento.

2°) TacOmetro, termdmetros e espargidor manual, este Ultimo aplicavel ao tratamento de
pequenas areas e corregdes localizadas.

c) Deposito de material asfaltico, com capacidade de armazenamento para o atendimento
de, no minimo, um dia de trabalho, equipado com adequado sistema de aquecimento e

circulagéo.

4.6.4 Execucao

a) Inicialmente, a superficie a receber a pintura asféltica devera ser submetida ao processo
de varredura, destinado a eliminagédo do p6 e de qualquer material solto existente.
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b) Aplica-se, a seguir, o ligante asféltico selecionado, em temperatura compativel com o seu
uso, na quantidade certa e da maneira a mais uniforme possivel. O ligante néao
devera ser distribuido quando a temperatura ambiente estiver abaixo de 10° C, em dias de
chuva ou quando esta for eminente.

c) A temperatura de aplicacdo do ligante asfaltico devera ser fixada, para cada tipo de
ligante, em funcdo da relacdo temperatura x viscosidade correspondente. As faixas de
viscosidade recomendadas para espalhamento dos ligantes especificados sdo as seguintes:
emulsdo asfaltica: 25 a 100 segundos Saybolt-Furol.

asfalto diluido: 20 a 60 segundos Saybolt-Furol.

d) Especial atengdo devera ser dada a calibracdo do equipamento espargidor, objetivando
assegurar a aplicacao uniforme da taxa de ligante especificada.

e) A fim de evitar a superposi¢do de ligante nas juntas, deverdo ser colocadas faixas de
papel transversalmente a pista, de modo que o inicio e o término da aplicacdo situem-se
sobre estas faixas, as quais serao, a seguir, retiradas.

f) Qualquer falha observada na aplicacao do ligante devera ser imediatamente corrigida.

g) Disposicdes gerais:

12) Caso a pintura asfaltica seja aplicada com as fun¢des de imprimacao, é desejavel que a
superficie da camada encontre-se, por ocasidao da aplicacao do ligante, ligeiramente Umida,
o que facilita a penetragéo do ligante.

2°) Se a acao do trafego e do tempo produzir falhas ou tornar a pintura asfaltica fosca,
diminuindo o seu poder ligante, devera ser aplicada uma nova pintura de ligacao.

Esta medida podera ser, se o revestimento previsto for executado por penetragao.

3% A pintura de cura devera ser aplicada logo apdés a conclusdo das operagdes de
compactagao e acabamento da camada tratada com aglomerante hidraulico.

4°) Tanto a pintura de ligacdo como a pintura de cura, deverao produzir pelicula de ligante
delgada, sendo dispensavel a penetracdo na camada e indesejavel o acumulo de ligante a
superficie.

59) A diluicdo em agua da emulsao asféltica utilizada na pintura de ligacdo e na pintura de
cura devera ser feita no caminhao distribuidor, tomando-se os necessarios cuidados para
assegurar a correta proporcdo entre os dois componentes e a sua necessaria

homogeneizacao.
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6°) O tempo de cura do servico é funcédo do tipo de ligante asfaltico empregadas as
condi¢cdes climaticas e da natureza da superficie da camada. Assim sendo, a determinacao
do tempo necessario a liberagdo da pintura sera definida, em cada caso, em funcao das
condicOes particulares vigentes.

4.6.5 Controle

4.6.5.1 Controle de qualidade do ligante

a) O material asfaltico utilizado devera atender a especificacdo do material correspondente.
b) Para os asfaltos diluidos, serdo executados para cada carregamento que chegar a obra,
0s seguintes ensaios:

viscosidade Saybolt-Furol (MB-326 da ABNT)

ponto de fulgor (P-MB-889 da ABNT)

c) Para as emulsbes asfalticas, cada carregamento que chegar a obra, serdo os seguintes
ensaios:

viscosidade Saybolt-Furol (P-MB-581 da ABNT)

peneiramento (MB-609 da ABNT)

% de CAP residual, de acordo com o0 método expedito.

d) O ligante s6 sera descarregado, se 0s ensaios de recebimento executados comprovarem
sua adequacao.

e) Qualquer que seja o ligante empregado, no maximo a cada 10 carregamentos ser tomada
uma amostra, a qual serd submetida a um conjunto completo dos ensaios revistos na

especificagdo do material correspondente.

4.6.5.2 Controle da execucao

a) A cada 10 carregamentos, serao efetuados ensaios de viscosidade Saybolt-Furol,
destinados a fornecer no minimo trés pontos para o tratado da curva viscosidade x
temperatura. A faixa de temperatura aplicacao sera definida em fun¢ao da curva obtida.

b) A operacao de diluicdo em agua de emulsdo utilizada em pintura de cura ou de ligacao,
sera acompanhada pela fiscalizagdo, observando-se tanto a obtencdo do grau de diluicao
desejado como a perfeita circulagdo da emulsao diluida.
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c) A temperatura de aplicacdo sera controlada permanentemente, no caminhao espargidor.
d) O controle da taxa de aplicacao ser efetuado pelo "método da bandeja".

e) A Fiscalizacao avaliara ainda, de forma visual:

A homogeneidade de aplicagdo do banho executado.

A penetragdo do ligante na camada, no caso de imprimagao.

A efetiva cura do ligante aplicado.

4.6.6 Aceitacao

A pintura asféltica devera ser aceita, desde que atendidas as seguintes condigdes:

a) O ligante empregado atenda as caracteristicas da especificacdo de material
correspondente.

b) As condicdes de diluicdo em agua (emulsao asfaltica) sejam consideradas satisfatorias.

c) A taxa de aplicacdo nao difira do valor desejavel de mais do que 20% para a imprimagao
e 15% para pintura de ligacao e pintura de cura.

d) O servico seja considerado homogéneo, em funcdo de inspecao visual efetuada pela
Fiscalizacao.

e) A cura do ligante aplicado seja considerada satisfatéria.

f) A temperatura de aplicacao seja considerada adequada, em funcéo da curva viscosidade
x temperatura, para cada tipo de ligante empregado.

4.7 REVESTIMENTO EM CONCRETO ASFALTICO USINADO A QUENTE

Concreto asfaltico usinado a quente € uma mistura asfaltica executada em usina apropriada,
composta de agregados minerais e cimento asfaltico de petréleo, espalhada e comprimida a
quente.

De acordo com a posigao relativa e a fungdo na estrutura, a mistura de concreto asfaltico
devera atender a caracteristicas especiais em sua formulacéo, recebendo geralmente as
seguintes designacgdes:

Camada de rolamento ou simplesmente "capa asfaltica": camada superior da estrutura
destinada a receber diretamente a agéo do trafego. A mistura empregada devera apresentar
estabilidade e flexibilidade compativeis com o funcionamento elastico da estrutura e
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condigdes de rugosidade que proporcionem seguranga ao trafego, mesmo sob condicbes
climaticas e geométricas adversas.

Camada de ligacdo ou "binder": camada posicionada imediatamente abaixo da "capa".
Apresenta, em relagdo a mistura utilizada para camada de rolamento, diferencas de
comportamento, decorrentes emprego de agregado de maior didmetro maximo, existéncia

de maior percentagem de vazios, menor consumo de "filler" (quando previsto) e de ligante.

4.7.1 Composicao da Mistura

A faixa granulométrica a ser utilizada devera ser selecionada em funcado da utilizagao
prevista para o concreto asfaltico.

Caso a mistura asféltica seja utilizada com funcdo de camada de rolamento, especial
atencao devera ser conferida a selecdo da granulometria de projeto, tendo em vista a
obtencao de uma rugosidade que assegure adequadas condi¢coes de seguranca ao trafego.
A composicao da mistura devera satisfazer aos requisitos do quadro apresentado:

PENEIRA % PASSANDO, EM PESO
ASTM mm I i ]! v \'
50,8 100
1/2" 38,1 95-100 100
1" 25,4 75-100 95-100

3/4" 19,1 60-90 80-100 000

5/8" 15,9 - - - 100

1/2" 12,7 - - 80-100 88-100

3/8" 9,5 35-65 45-80 70-90 75-94 100

no 4 4,8 25-50 28-60 50-70 52-72 75-100
no 10 2,0 20-40 20-45 33-48 33-48 50-90
no 40 0,42 10-30 10-32 15-25 15-25 20-50
no 80 0,18 5-20 8-20 8-17 8-17 7-28
no 200 0,074 1-8 3-8 4-10 4-10 3-10

Deverao ser obedecidos, ainda, os seguintes requisitos:
a) O diametro maximo devera ser igual ou inferior a 2/3 da espessura da camada.
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b) A fragéo retida entre duas peneiras consecutivas, excetuadas as duas de maior malha de
cada faixa, ndo devera ser inferior a 4% do total.

c) As granulometrias dos agregados miudos (J<2,0mm) deverdo ser obtidas por "via
lavada".

d) As condigbes obtidas no ensaio Marshall (DNER-ME 43-64) para a estabilidade, fluéncia
da mistura, e andlise Densidade x Vazios, deverao atender aos seguintes limites:

TRAFEGO
ITEM MEDIO PESADO
106<N<5X106 N> 5X106
Numero de golpes/face 50 75
Estabilidade (kgf) 400 a 1.000 500 a 1.000
Fluéncia (0,017) 8a18 8al6
% de Vazios
reperfilagem 3ab 3ab
“binder” 4a7 4a7
capa 3ab 3ab
Relagcao betume/vazios (%)
reperfilagem 75a82 75a82
“binder” 65a72 65a72
capa 75a82 75 a 82

Valores de estabilidade superiores ao limite maximo aqui estabelecido poderdo ser
admitidos, desde que a compatibilidade elastica da estrutura, verificada através de anélise
mecanistica, ndo seja comprometida.

Nos casos da utilizagdo de misturas asfélticas para camada de rolamento (Faixas Il, lll e IV),
os vazios do agregado mineral (%VAM) deverdao atender aos seguintes valores minimos,
definidos em funcao do didmetro maximo do agregado empregado:
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DIAMETRO MAXIMO

ASTM mm
11/2" 38,1 13
1" 25,4 14
3/4" 19,1 15
5/8" 15,9 15

e) O teor 6timo de ligante sera definido de acordo com as orientagdes contidas a respeito.

4.7.2 Equipamento

Todo o equipamento devera ser inspecionado pela Fiscalizagdo, devendo dela receber
aprovacao, sem o que nao sera dada a autorizagdo para o inicio dos servigos.
Caso necessario, a Fiscalizagdo podera exigir a vistoria do equipamento por engenheiro

mecanico ou técnicos qualificados.

4.7.3 Depositos para Cimento Asfaltico

Os depésitos para o cimento asfaltico deverdo ser capazes de aquecer o material, conforme
as exigéncias técnicas estabelecidas, atendendo aos seguintes requisitos:

a) O aquecimento devera ser efetuado por meio de serpentinas a vapor, 6leo, eletricidade
ou outros meios, de modo a ndo haver contato direto de chamas com o depésito.

b) O sistema de circulacao do cimento asfaltico devera garantir a circulagdo desembaracada
e continua, do depdsito ao misturador, durante todo o periodo da operagao.

c) Todas as tubulagdes e acessoérios deverdao ser dotados de isolamento térmico, a fim de
evitar perdas de calor.

d) A capacidade dos depodsitos de cimento asféltico deverda ser suficiente para o

atendimento, no minimo, de trés dias de servico.

4.7.4 Depositos para Agregados

a) Os silos deverao ser divididos em compartimentos, dispostos de modo a separar e
estocar, adequadamente, as fragdes dos agregados.
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b) Cada compartimento devera possuir dispositivos adequados de descarga, passiveis de
regulagem.

c) O sistema de alimentagdo devera ser sincronizado, de forma a assegurar a adequada
proporcao dos agregados frios e a constancia da alimentacao.

d) O material de enchimento ("filler") sera armazenado em silo apropriado, conjugado com
dispositivos que permitam a sua dosagem.

e) Em conjunto, a capacidade de armazenamento dos silos devera ser, no minimo, trés

vezes a capacidade do misturador.

4.7.5 Usinas para Misturas Asfalticas

a) A usina utilizada devera apresentar condicées de produzir misturas asfélticas uniformes,
devendo ser totalmente revisada e aferida em todos os seus aspectos antes do inicio da
producao.

b) A usina empregada devera ser equipada com unidade classificadora de agregados apos
0 secador, a qual distribuira o material para os silos quentes.

c) A balangas utilizadas nas usinas gravimétricas para pesagem de agregados e para a
pesagem do ligante asfaltico, devem apresentar precisao de 0,5%, quando aferidas através
do emprego de pesos padrdo. Sao necessarios, no minimo, 10 (dez) pesos padrdo, cada
qual com 25 kgf + 15¢f.

d) O sistema de coleta do p6 devera ser comprovadamente eficiente, a fim de minimizar os
impactos ambientais. O material fino coletado devera ser devolvido, no todo ou em parte, ao
misturador.

e) O misturador devera ser do tipo "pugmill", com duplo eixo conjugado, provido de palhetas
reversiveis e removiveis, devendo possuir dispositivos de descarga de fundo ajustavel e
controlador do ciclo completo de mistura.

f) A usina devera ser equipada com os seguintes sistemas de controle de temperatura:

um termdmetro de mercurio, com escala em "dial",

pirimetro elétrico ou outros instrumentos termométricos adequados, colocados na descarga
do secador e em cada silo.

um termémetro com protecado metdlica e graduacao de 90°C a 210°C, instalado na linha de

alimentagao do asfalto, em local adequado, préximo a descarga do misturador.
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g) Especial atencdo deverd ser conferida a seguranca dos operadores da usina,
particularmente no que tange a eficacia dos corrimbes das plataformas e escadas, a
protecdo de pecas moveis e a area de circulacdo dos equipamentos de alimentagéo de silos
e transporte da mistura.

4.7.6 Caminhoes para Transporte de Mistura

O transporte da mistura asfaltica devera ser efetuado através de caminhdes basculantes

com cagambas metalicas.

4.7.7 Equipamento para Distribuicao

a) A distribuicdo da mistura asfaltica serd normalmente efetuada através de acabadora
automotriz, capaz de espalhar e conformar a mistura ao alinhamento, cotas e abaulamento
requeridos.

b) A acabadora devera ser preferencialmente equipada com esteiras metalicas para sua
locomogao. O uso de acabadoras de pneus s6 sera admitido se for comprovado que a
qualidade do servico nao sera afetada por variagcdes na carga acabadora.

c) A acabadora devera possuir, ainda:

- sistema composto por parafuso-sem-fim, capaz de distribuir adequadamente a mistura,
em toda a largura da faixa de trabalho.

- sistema rapido e eficiente de dire¢édo, além de marchas para a frente e para tras.

- alisadores, vibradores, e dispositivos para seu aquecimento a temperatura especificada,
para que nao haja irregularidade na colocagédo da massa.

d) A distribuicdo da massa asfaltica destinada a camadas de reperfilagem, podera ser
executada pela agdo de motoniveladora, capaz de espalhar e conformar a mistura, de
maneira eficiente, as deformagdes do pavimento existente. A borda cortante da lamina
devera ser substituida sempre que se apresentar desgastada ou irregular.

4.7.8 Equipamento para Compressao

a) A compressdo da mistura asfaltica serd efetuada pela agdo combinada de rolo de
pneumaticos e rolo liso tandem, ambos auto propelidos.
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b) O rolo de pneumaticos devera ser dotado de dispositivos que permitam a mudanca
automatica da pressao interna dos pneus, na faixa de 35 a 120 Ib/pol2.

E obrigatério a utilizagdo de pneus uniformes, de modo a se evitar marcas indesejaveis na
mistura comprimida.

c) O rolo compressor de rodas metalicas lisas tipo tandem devera ter peso compativel com a
espessura da camada.

d) O emprego de rolos lisos vibratérios podera ser admitido, desde que a freqiéncia e a
amplitude de vibragdo sejam ajustadas as necessidades do servigo, e que sua utilizagao
tenham sido comprovado em servigos similares.

e) Em qualquer caso, os equipamentos utilizados deverdo ser eficientes no que tange a
obtencdo das densidades, objetivadas, enquanto a mistura se apresentar em condi¢des de
temperatura que Ihe assegurem adequada trabalhabilidade.

4.7.9 Ferramentas e Equipamentos Acessorios

Seréo utilizados, complementarmente, os seguintes equipamentos e ferramentas:
a) Soquetes mecanicos ou placas vibratérias, para a compressao de areas inacessiveis aos
equipamentos convencionais.

b) Pas, garfos, rodos e ancinhos, para operacdes eventuais.

4.7.10 Execucao

4.7.10.1 Preparo da superficie

a) A superficie que ira receber a camada de concreto asféltico devera apresentar-se limpa,
isenta de pd ou outras substancias prejudiciais.

b) Eventuais defeitos existentes deverdo ser adequadamente reparados, previamente a
aplicacao da mistura.

c) A pintura de ligacdo devera apresentar pelicula homogénea e promover adequadas
condi¢des de aderéncia, quando da execugdo do concreto asfaltico. Se necessario, nova
pintura de ligagéo deverd ser aplicada, previamente a distribuicdo da mistura.
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d) No caso de desdobramento da espessura total de concreto asfaltico em duas camadas, a
pintura de ligacdo entre estas podera ser dispensada, se a execugcado da segunda camada
ocorrer logo apds a execugao da primeira.

4.7.10.2 Producéao do concreto asfaltico

a) O concreto asfaltico devera ser produzido em usina apropriada, atendendo aos requisitos
apresentados nesta especificagdo. A usina devera ser calibrada racionalmente, de forma a
assegurar a obtencao das caracteristicas desejadas para a mistura.

b) A temperatura de aquecimento do cimento asfaltico empregado devera ser,
necessariamente, determinada em funcao da relagdo temperatura x viscosidade do ligante.
A temperatura mais conveniente é aquela na qual o cimento asfaltico apresenta viscosidade
Saybolt-Furol na faixa de 75 a 95 segundos, admitindo-se no entanto, viscosidade situada
no intervalo de 75 a 150 segundos.

c) Nao é permitido o aquecimento do cimento asfaltico acima de 177°C.

d) A temperatura de aquecimento dos agregados medida nos silos quentes, devera ser de 5
a 10°C superior a temperatura definida para o aquecimento do ligante desde que néo supere
a 187°C.

e) A produgao do concreto asfaltico e a frota de veiculos de transporte deverao assegurar a
operagao continua a vibroacabadora.

4.7.10.3 Transporte do concreto asfaltico

a) O concreto asfaltico produzido sera transportado da usina ao local de aplicagdo, em
caminhdes basculantes atendendo ao especificado.

b) A aderéncia da mistura as chapas da cacamba sera evitada mediante a aspersao prévia
de solugéo de cal (uma parte de cal para trés de agua) ou agua e sabao.

Em qualquer caso, o excesso de solugdo devera ser retirado, antes do carregamento da
mistura basculando-se a cacamba.

c) As cagambas dos veiculos serdo cobertas com lonas impermeaveis durante o transporte,
de forma a proteger a massa asféltica quanto a agdo de chuvas ocasionais, eventual
contaminagao por poeira e especialmente, pela perda de temperatura e queda de particulas
durante o transporte.
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4.7.10.4 Distribuicdo da mistura

a) A distribuicdo do concreto asfaltico somente serd permitida quando a temperatura
ambiente se encontrar acima de 10°C, e com tempo ndo chuvoso.

b) A temperatura da mistura, no momento da distribuicdo, ndo devera ser inferior a 120°C.

c) Para o caso de emprego de concreto asfaltico como camada de rolamento ou de ligacao,
a mistura devera ser distribuida por uma ou mais acabadoras, atendendo aos requisitos
anteriormente especificados.

d) Devera ser assegurado, previamente ao inicio dos trabalhos, o conveniente aquecimento
da mesa alisadora da acabadora, a temperatura compativel com a massa a ser distribuida.
Observar que o sistema de aquecimento destina-se exclusivamente ao aquecimento da
mesa alisadora, e nunca de massa asfaltica que eventualmente tenha esfriado em demasia.

e) Caso ocorram irregularidades na superficie da camada acabada, estas deverdao ser
corrigidas de imediato, pela adicdo manual de massa, sendo o espalhamento desta efetuado
por meio de ancinhos e/ou rodos metalicos.

Esta alternativa devera ser, no entanto, minimizada, ja que o excesso de reparo manual é
nocivo a qualidade ao servigo.

f) Para o caso de distribuicdo de massa asféltica de graduacdo "fina" em servico de
reperfilagem, sera empregada, motoniveladora, observando-se a temperatura minima para
distribuicdo de 120°C.

4.7.10.5 Compressao

a) A compressdao da mistura asfaltica tera inicio imediatamente ap6s a distribuigdo da
mesma.

b) A fixacdo da temperatura de rolamento estad condicionada a natureza da massa e as
caracteristicas do equipamento utilizado. Como norma geral, deve-se iniciar a compressao a
temperatura mais elevada que a mistura asfaltica possa suportar, temperatura essa fixada
experimentalmente, em cada caso.

c) A pratica mais freqlente de compactacdo de misturas asfalticas densas usinadas a
qguente contempla o emprego combinado de rolo de pneuméaticos de presséao regulavel e rolo
metalico tandem de rodas lisas, de acordo com as seguintes premissas:

19) Inicia-se a rolagem com o rolo de pneumaticos atuando com baixa pressao;
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2% A medida que a mistura for sendo compactada, e com o conseqiente crescimento de
sua resisténcia, seguem-se coberturas do rolo de pneumaticos, com incremento gradual da
pressao;

3% A compactagao final sera efetuada com o rolo metdlico tandem de rodas lisas, quando
entao a superficie da mistura devera apresentar-se bem desempenada;

4°) O numero de coberturas de cada equipamento sera definido experimentalmente, de
forma a se atingir as condigbes de densidades previstas, enquanto a mistura se apresenta
com trabalhabilidade adequada.

d) As coberturas dos equipamentos de compressao utilizados deverdo atender as seguintes
orientagdes gerais:

19) A compressao sera executada em faixas longitudinais, sendo sempre iniciada pelo ponto
mais baixo da seg¢éao transversal, e progredindo no sentido do ponto mais alto;

2°) Em cada passada, o equipamento devera recobrir, a0 menos, a metade da largura rolada
na passada anterior.

e) A compressao através do emprego de rolo vibratério de rodas lisas, quando admitida pela
Fiscalizacdo, devera ser testada experimentalmente, na obra, de forma a permitir a definicao
dos parametros mais apropriados a sua aplicagdo (numero de coberturas, freqiéncia e
amplitude das vibracdes). As regras classicas de compressdao de misturas asfélticas,
anteriormente estabelecidas, permanecem, no entanto inalteradas.

f) As espessuras maximas de cada camada individual, apbs compressao, serdo definidas na
obra pela Fiscalizacdo, em fungcédo das caracteristicas de trabalhabilidade da mistura e da
eficiéncia do processo de compressao, porém nunca deverao ser superiores a 7,5 cm, e

nem inferiores a 3 cm.

4710.6 Juntas

O processo de execugdo das juntas transversais e longitudinais devera assegurar
adequadas condi¢oes de acabamento.

4.7.10.7 Abertura do trafego

A camada de concreto asfaltico recém acabada somente sera liberada ao trafego apds seu

completo resfriamento.

32



4.7.11 Controle

47111 Materiais de cimento asfaltico

a) Para todo carregamento que chegar a obra, serao realizados os seguintes ensaios:

um ensaio de viscosidade Saybolt-Furol (P-MB-517 da ABNT);

um ensaio de ponto de fulgor (MB-50 da ABNT);

aquecimento do ligante a 175°C, para observar se ha formagéao de espuma.

b) Para os trés primeiros carregamentos, e posteriormente a cada 10 carregamentos, serao
executados ensaios de viscosidade Saybolt Furol, a varias temperaturas (no minimo trés
pontos), que permitam o tragcado da curva "viscosidade-temperatura". (Sugere-se trés
pontos: 120°, 154° e 117°C).

c) Para cada conjunto de vinte carregamentos, sera coletada uma amostra do cimento
asfaltico utilizado, para execugdo de ensaios completos, previstos na especificacdo da
ABNT.

A) AGREGADOS E "FILLER"

a) Diariamente sera feita inspecdo a britagem e aos depoésitos, visando garantir que os
agregados estejam limpos, isentos de pé e outras contaminagdes prejudiciais.

b) Quando se constatar alteracdo mineraldgica (visual) na bancada da pedreira em
exploragéo, e no minimo uma vez por més, deverao ser executados:

trés ensaios de abrasédo Los Angeles (DNER-ME 35-64).

trés ensaios de durabilidade (DNER-ME 89-64).

trés ensaios de adesividade (DNER-ME 78-63).

trés determinacdes de percentagem de particulas de forma defeituosa.

c) Diariamente, serdo realizados dois ensaios de granulometria de cada agregado
empregado, e dois de equivalente de areia, para o agregado miudo.

d) Para o agregado miudo, sera realizado, para cada dia de trabalho, um ensaio de
equivalente de areia (DNER-ME 54-63).
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e) O controle do "filler" envolvera a realizagdo de um ensaio de granulometria, a cada trés
dias de trabalho.

f) Seréo realizados, ainda, para amostras de agregados coletadas nos silos quentes, dois
ensaios de granulometria por "via lavada" (DNER-ME 83-63), por dia de trabalho.

B) MELHORADOR DE ADESIVIDADE

A eficacia do melhorador de adesividade, quando utilizado, devera ser verificada pela
execucao de trés ensaios de adesividade (DNER-ME 78-63), no inicio da obra e sempre que
forem constatadas mudancgas no agregrado.

4.711.2 Controle da Execucéao

A) CONTROLE DE TEMPERATURA

a) o controle de temperatura, durante a producdo da massa, compreendera leituras de
temperaturas, envolvendo:

agregados nos silos quentes.

o cimento asfaltico, antes da entrada do misturador.

a massa asfaltica, nos caminhdes carregados na usina.

b) O controle de temperatura, na pista, envolvera a leitura de temperatura:

em cada caminhao que chega a pista.

na massa asfaltica distribuida, no momento do espalhamento e no inicio da compressao.

B) CONTROLE DA QUANTIDADE DE LIGANTE E DA GRADUACAO DA MISTURA DE
AGREGADOS

Para cada 200 t de massa, € a0 menos uma vez por dia de trabalho, sera coletada,
imediatamente ap6s a passagem da acabadora, uma amostra da mistura distribuida. Cada
amostra sera submetida aos seguintes ensaios:

a) Extracao de betume (DNER-ME 53-63 ou preferencialmente, ensaio de extracao por
refluxo" Soxhlet" de 1000 ml).

b) Andlise granulométrica da mistura de agregados resultante das extracées (DNER-ME 83-
63), e com amostras representativas de no minimo 1000 g.
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C) CONTROLE DAS CARACTERISTICAS DE ESTABILIDADE E FLUENCIA DA MISTURA
a) Para cada 400 t de massa, e a0 menos uma vez por dia de trabalho, sera coletada,
imediatamente apds a passagem da acabadora, uma amostra da mistura distribuida, com a
qual serdao moldados trés corpos de prova Marshall, com a energia de compactagéao
solidificada.

b) Cada corpo de prova sera submetido a rompimento na prensa Marshall, determinando-se
a estabilidade e a fluéncia.

D) CONTROLE DA COMPRESSAO E DAS CONDICOES DE VAZIOS DA MISTURA

a) A cada 100 t de massa compactada, sera obtida uma amostra indeformada extraida com
sonda rotativa (J=4"), em local correspondente, aproximadamente, a trilha de roda externa.
Um destes pontos devera, necessariamente, coincidir com o ponto de coleta de amostras
para extracao de betume e moldagem de corpos de prova Marshall.

b) De cada amostra extraida com sonda rotativa, sera determinada a respectiva massa
especifica aparente (DNER-ME 117-81).

c) Comparando-se os valores obtidos para as massas especifica aparentes dos corpos
prova extraidas com rotativa e a massa especifica aparente da dosagem, seréao
determinados os correspondentes graus de compactacao.

d) Seréao calculadas as condicboes de vazios da mistura (% de vazios totais, % de vazios do
agregado mineral e relacdo betume-vazios), para cada amostra extraida com sonda rotativa.

E) CONTROLE GEOMETRICO E DE ACABAMENTO CONTROLE DE ESPESSURA

A espessura da camada de concreto asfaltico sera avaliada nos corpos de prova extraidos
com sonda rotativa, ou pelo nivelamento da secdo transversal, antes e depois do
espalhamento da mistura. Neste Ultimo caso, serao nivelados cinco pontos para as camadas
de rolamento ou "binder" (eixo, bordos e dois pontos intermediarios) e sete pontos para as
camadas de reperfilagem (eixo, bordos e trilhas de roda).

F) CONTROLE DE ACABAMENTO DA SUPERFICIE

As condicdes de acabamento da superficie serdo apreciadas pela Fiscalizacdo, em bases
visuais. Em particular, serao avaliadas as condigdes de desempeno da camada, a qualidade
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das juntas executadas e inexisténcia de marcas decorrentes de qualidade da distribuicdo
e/ou de compressao inadequada.

4.7.12 Aceitacao

4.7.12.1 Aceitacdo dos Materiais

A) CIMENTO ASFALTICO

O cimento asfaltico recebido no canteiro sera aceito, desde que atendidos os seguintes
requisitos:

a) Os valores de viscosidade, e ponto de fulgor, estejam de acordo com os valores
especificados pela ABNT.

b) O material ndo produza espuma, quando aquecido a 175°C.

c) Para cada conjunto de vinte carregamentos, os resultados dos ensaios de controle de
qualidade do CAP, previstos na especificacdo da ABNT, sejam julgados satisfatorios.

B) AGREGADOS E "FILLER"

agregado graudo, o agregado miudo e o "filler" utilizados serdo aceitos, desde que
atendidas as seguintes condigdes:

a) O agregado graudo atenda aos requisitos desta especificagdo no que tange a abrasao
Los Angeles, durabilidade e percentagem de graos defeituosos.

b) O agregado miudo atenda aos requisitos desta especificagdo no que se refere aos
ensaios de equivalente de areia e durabilidade.

c) O "filler" apresente-se seco, sem grumos, e enquadrado na granulometria especificada.

d) As variagdes ocorridas nas granulometrias, com amostras coletadas nos silos quentes,

estejam contidas dentro dos limites estabelecidos.
C) MELHORADOR DE ADESIVIDADE

a) O melhorador de adesividade, quando utilizado, devera produzir "adesividade
satisfatéria", no ensaio DNER-ME 78-63
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b) A quantidade, a forma de incorporacdo ao cimento asféltico e o tempo de circulacéo
deverao estar de acordo com os critérios estabelecidos pela Fiscalizagéo.

4.712.2 Aceitacao da Execucéo

A) TEMPERATURAS

a) A producao da mistura asféltica sera aceita, com vistas ao controle de temperatura, se:

19) As temperaturas medidas na linha de alimentacdo do cimento asfaltico, efetuado ao
longo do dia de producado, encontrarem-se situadas na faixa desejavel, definida em funcao
da curva "viscosidade x temperatura" do ligante empregado. Constantes variacées ou
desvios significativos em relacéao a faixa de temperatura desejavel indicam a necessidade de
suspensao temporaria do processo de produgéo, providenciando-se 0s necessarios ajustes.
2°) Temperaturas do cimento asfaltico superiores a 177°C ou dos agregados superiores a
187°C, implicam na rejeicao da massa produzida.

39) Temperaturas de cimento asfaltico inferiores a 120°C, ou dos agregados inferiores a 125
°C, igualmente implicam na condenagao do "tragco" produzido.

b) A massa asfaltica chegada a pista sera aceita, sob o ponto de vista de temperatura, se:
19) A temperatura medida no caminhdo nao for menor do que o limite inferior a faixa de
temperatura prevista para a mistura na usina, menos 15°C, e nunca inferior a 120°C.

2°) A temperatura da massa, no decorrer da rolagem, propicie adequadas condicbes de
compressao tendo em vista o equipamento utilizado, e o grau de compactagao objetivado.

B) QUANTIDADE DE LIGANTE E GRADUACAO DA MISTURA DE AGREGADOS

a) A quantidade de cimento asféaltico obtida pelo ensaio de extragao por refluxo "SOXHLET",
em amostras individuais, ndo devera variar, em relagdo ao teor de projeto, de mais do que
0,3%, para mais ou para menos. A média aritmética obtida, para conjuntos de 9 (nove)
valores individuais, ndo devera, no entanto, ser inferior ao teor de projeto.

Durante a produgéo, a granulometria da mistura podera sofrer variagées em relagao a curva
de projeto, respeitadas as seguintes toleréancias e os limites da faixa granulométrica
adotada:
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PENEIRA % PASSANDO
ASTM mm EM PESO
3/8"at1/2" 9,5 a 38,1 +7
no40ano4 0,42 a4,0 +5
no 80 0,18 +3
no 200 0,074 +2

C) CARACTERISTICAS MARSHALL DA MISTURA

a) os valores de % de vazios, vazios de agregados mineral, relacdo betume-vazios,
estabilidade e fluéncia Marshall, deverdo atender ao prescrito.

b) A eventual ocorréncia de valores que ndo atendem ao especificado, podera resultar na
nao aceitacdo do servico. As falhas ocorrentes deverdo ser corrigidas mediante ajustes
racionais na formulag&o do trago e/ou no processo executivo.

D) COMPRESSAO
Os valores do grau de compactacao, calculados estaticamente pela expressao abaixo, para
conjuntos de no minimo nove valores, deverdo ser iguais ou superiores a 97%:
Xmin = Xmed - 11,29*S:(N"?)} - 0,68*S
onde: Xmed = 2X: N
S ={ % (Xmea -X)2:(N-1) "

N > 9 (no de determinacao efetuadas)

47123 Aceitacao do controle Geométrico

Os servicos executados serao aceitos, a luz do controle geométrico, desde que atendidas as
seguintes condicoes:
a) Quanto a largura da plataforma: ndo serdo admitidos valores inferiores previstos para a
camada.
b) Quanto a espessura da camada acabada
b.1) A espessura média da camada serd determinada pela expressao:

U= Xmed- 11,29°S:(N"?)¢

onde: Xmed = 2X N
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S =1 % (Xnea -x)% 1 (N-1) 12

N > 9 (no de determinacao efetuadas)
b.2) A espessura média determinada estatisticamente devera situar-se no intervalo de +5%,
em relagdo a espessura prevista em projeto.
b.3) Nao serdo tolerados valores individuais de espessura fora do intervalo de £10%, em
relacdo a espessura prevista em projeto.
c) Eventuais regibes em que se constate deficiéncia de espessura serdo objeto de
mostragem complementar, através de novas extracées de corpos de prova com sonda
rotativa. As areas deficientes, devidamente delimitadas, deverdo ser reforcadas, as
expensas da Executante.

4.712.4 Aceitacado do acabamento

O servigo sera aceito, sob o ponto de vista de acabamento, desde que atendidas as
seguintes condicoes:

a) As juntas executadas apresentem-se homogéneas, em relacdo ao conjunto da mistura,
isentas de desniveis e saliéncias.

b) A superficie apresente-se desempenhada, ndo ocorrendo:

marcas indesejaveis do equipamento de compressao

ondulagdes decorrentes de variagdes na carga da vibroacabadora.

4.7.13 Corte do Excesso de Concreto Asfaltico

Nas regides de encontro do concreto asfaltico com pecas de concreto estrutural, a aplicacéo
devera prever excesso de material no langcamento e compactagao, para posterior corte.

O corte serda efetuado com equipamento mecanico, tipo serra elétrica com disco
diamantado, lubrificado e umedecido em agua corrente.

O corte devera ser de geometria perfeita, respeitando retas e curvas de projeto.

4.8 CAPA SELANTE

A capa selante é o servigo executado por penetragao invertida, envolvendo uma aplicagao
de ligante asféltico e uma aplicagdo de agregado miudo. Sua execucao tem por finalidade
principal o incremento das condi¢cdes de impermeabilizacao da camada de C.B.U.Q.
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A capa selante influencia, ainda, a macrorugosidade do revestimento, melhorando as
condi¢cdes de rolamento dos veiculos, no caso do revestimento apresentar textura um pouco
aberta apds a execucao.

O agregado miudo a ser utilizado na capa selante devera ser definido pela fiscalizagao, ap6s
apresentagao das varias op¢des na pista, com aprovacdo da CONTRATANTE.

4.9 REATERRO

As testas de guia e sarjeta deverdo ser reaterrados até a cota superior da guia, em pelo
menos 2 m (dois metros) de largura, com material de jazida de empréstimo.

O aterro basico ja estad executado na obra, mas, mesmo assim, devera se ter o cuidado de
reaterrar o passeio até este encostar perfeitamente na guia, fazendo apoio para qualquer
esforco lateral.

O equipamento de compactacao devera, necessariamente, ser mecanico.

O reaterro ser controlado a 100% do Proctor Normal com variagcdo maxima de umidade de
2% em relacdo a Umidade Otima de Laboratério.

4.10 CONCRETO ESTRUTURAL

4.10.1 Armadura

Alguns cuidados deverdo ser tomados com o ago na obra, tais como:

apresentar homogeneidade em suas caracteristicas geométricas.

N&o apresentar bolsas, fissuras, escamas ou outros defeitos superficiais, que prejudiquem
seu uso.

Nao apresentar solda ou outro tipo de emenda, exceto nas telas soldadas em fabrica.

Nao apresentar oxidacao intensa.

Os agos deverdo ser armazenados em locais abrigados contra as intempéries, aguas ou
outro agente oxidante.

O corte e dobramento das barras de aco deverdo ser executados a frio.

Para o caso geral de ganchos, dobras e estribos, deverdo ser obedecidos os seguintes

didmetros internos minimos:
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DIAMETRO CA-50 CA-60
<20 50 60
>20 80 -

As barras de aco utilizadas nas armaduras deverdo ser amarradas por meio de arame

recozido nQ 18.

As emendas poderao ser efetuadas por traspasse. Todas deverdo atender ao disposto no
item 6.3.5. e 10.4 da NBR 6118 da ABNT.

As armaduras deverdo ser colocadas nas formas, nas posi¢des indicadas no projeto, sobre
calcos de argamassa de cimento e areia, pedacos de vergalhfes ou pegas de ago
(caranguejos) de modo a garantir os afastamentos necessarios das formas.

Nao serd admitido o emprego de calgos de ago cujo cobrimento, depois de lancado o
concreto, tenha espessura menor que a prescrita no item 6.3.3.1. da NBR 6118 da ABNT.
Qualquer barra da armadura, inclusive a de distribuicdo, de montagem ou estribo, deve ter
recobrimento de concreto pelo menos igual ao seu didmetro, mas ndo menor que:

3,0 cm para concreto ao ar livre.

3,5 cm para concreto em contato com solo.

4,0 cm para concreto em meio fortemente agressivo.

O aco para as barras de transferéncia (quando previsto) deve sera obrigatoriamente, liso,
nao se admitindo aco especial.

4.10.2 Formas

As formas deverao ser constituidas de modo que o concreto acabado tenha as formas e as
dimensbes de projeto, esteja de acordo com alinhamento e cotas e apresente superficie
uniforme e lisa.

Deverédo ser projetadas de modo que sua remogdo nao cause dano ao concreto e que
comportem o efeito de vibragdo de adensamento e da carga do concreto sem sofrer
deformagéo.

Antes da concretagem as formas deverdo ser abundantemente molhadas.

O prazo de desforma esté previsto pela NBR 6118 da ABNT.
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Ao término da montagem das formas, a CONTRATADA devera solicitar a Fiscalizagado a
vistoria para conferéncia das dimensoes, verticalidade, alinhamento e vedacao das formas,

para liberacao da futura concretagem.

4.10.3 Juntas

As juntas secas e de dilatacdo serdo executadas conforme determinado em Projeto.

As guias e sarjetas seréo interrompidas a cada 12 m nas retas e a cada 5 m nas curvas por
juntas de concretagem, para evitar as fissuras de dilatagcao térmica.

As juntas de guia e sarjeta serao preenchidas com argamassa pobre em cimento.

Nas juntas de concretagem das placas sera aplicado 2 demaos de Neutrol ou Cal hidratada

diluida em agua.

4.10.4 Acabamento

As pecas (guias e sarjetas) deverdo ter aspecto final lisas sem aparecimento de bicheiras,
falhas ou trincas.

Na época da colocacao do concreto betuminoso, deve-se tomar todas as precaugdes para
nao sujar a guia e sarjeta com o material betuminoso, visto este ser de dificil remogéo. Se
porventura isto vier a acontecer, a pega devera ser limpa e retocada com argamassa de
cimento e areia para deixa-la perfeitamente limpa.

A geometria da pega devera ser respeitada. Se a férma da construtora vier a diferir da se¢éo
tipo de projeto, esta devera ser submetida a analise da fiscalizagdo, que aprovara ou nao o
novo molde.
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5 CRITERIOS DE MEDICAO

5.1 REMOCAO DE SOLOS

Os servicos serdao medidos topograficamente, considerando-se o volume no local da
extragdo (na cava), expresso em metros cubicos e para o célculo dos volumes, sera
aplicado o método da “média das areas”, respeitando-se as tolerancias topogréficas.

5.2 REGULARIZAGCAO DO SUB-LEITO

Os servicos serdo medidos topograficamente, considerando-se a éarea efetivamente
executada, expressa em metros quadrados, respeitando-se as tolerancias topograficas.

5.3 REFORCO DO SUB-LEITO, SUB-BASE E BASE

Os servigos serdao medidos geometricamente, considerando-se o volume compactado no
local da pista, expresso em metros cubicos e para o calculo dos volumes, sera aplicado a
area efetivamente coberta multiplicada pela altura de projeto, respeitando-se as tolerancias
topogréaficas.

5.4 IMPRIMACAOQ, PINTURA DE LIGAGCAO E CAPA SELANTE

Os servigos serao medidos geometricamente, considerando-se a area efetivamente tratada,
expresso em metros quadrados, respeitando-se as tolerancias topograficas.

5.5 CONCRETO ASFALTICO

Os servigos serdo medidos geometricamente, considerando-se o volume compactado no
local da pista, expresso em metros cubicos e para o célculo dos volumes, sera aplicado a
area efetivamente coberta, incluindo um excesso de largura de 0,15 cm na regido de
encontro com pegas de concreto, multiplicada pela altura de projeto, respeitando-se as
toleréncias topograficas.

5.6 CORTE COM DISCO, JUNTAS, MASTIQUE E GUIAS/SARJETAS

Os servigos serao medidos geometricamente, expressos em metros lineares.
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5.7 REATERRO

Os servigos serdao medidos topograficamente, considerando-se o volume compactado no
local da obra, expresso em metros cubicos e para o célculo dos volumes, sera efetuado
levantamento anterior a execugdo, medindo-se as cavas a serem reaterradas, respeitando-
se as tolerancias topograficas.
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