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APRESENTACAO

Dados do projeto:

Objeto: Pavimentacdo asfaltica com CBUQ com capa de rolamento de 4 cm, e brita graduada com

espessura de 15 cm.
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REGULARIZACAO DO SUBLEITO

1 OBJETIVO

Estabelecer a sistematica a ser empregada na execucdo de regularizacdo de subleito, em obras
sob a jurisdi¢do do DER/PR.

2 REFERENCIAS

DNER-ME 024/94 - Pavimento — determinacdo das deflexdes pela viga Benkelman;

DNER ME 049/94 - Solos — determinacdo do indice de Suporte Califérnia utilizando
amostras néo trabalhadas;

DNER ME 080/94 - Solos — analise granulométrica por peneiramento;

DNER ME 082/94 - Solos — determinacao do limite de plasticidade;

DNER ME 092/94 - Solo — determinacéo de massa especifica aparente “in situ”, com

emprego do frasco de areia;

DNER ME 122/94 - Solos — determinacao do limite de liquidez — método de referéncia
e método expedito;

DNER ME 129/94 - Solos compactacao utilizando amostras néo trabalhadas;

DNER PRO 277/97 - Metodologia para controle estatistico de obras e servicos;

DNIT 011/2004 PRO - Gestdo da qualidade em obras rodoviarias;

DNIT 068/2004 PRO - Gestdo da qualidade em obras rodoviarias — procedimento;
Manual de Execucdo de Servigos Rodoviarios do DER/PR;

Manual de Instru¢cbes Ambientais para Obras Rodoviarias — DER/PR,;

Normas de Seguranca para Trabalhos em Rodovias — DER/PR.

3 DEFINICAO

3.1 Regularizagdo do subleito é o conjunto de operacdes que visa conformar a camada final de
terraplenagem, mediante cortes e/ou aterros de até 0,20 m, conferindo-lhe condi¢Bes adequadas em
termos geometricos e de compactacao.
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CONDICOES GERAIS

4.1 A regularizacdo do subleito deve ser empregada como camada final de suporte as demais camadas

constituintes do pavimento.

4.2

5

a)

b)

d)

Né&o € permitida a execuc¢do dos servigos, objeto desta especificacéo:
sem o preparo prévio da superficie, caracterizado pela finalizacao dos servicos de terraplenagem,
atingindo a sua conformagéo final;
sem a implantacdo prévia da sinalizacdo da obra, conforme Normas de Seguranca para Trabalhos
em Rodovias do DER/PR;
sem o devido licenciamento/autorizagdo ambiental, conforme Manual de Instrugdes Ambientais
para Obras Rodoviérias do DER/PR;

em dias de chuva.

CONDICOES ESPECIFICAS

5.1 Materiais: todos os materiais utilizados devem satisfazer as especificacdes aprovadas pelo DER/PR.

5.1.1 Os materiais a serem empregados na regularizacdo do subleito deverdo apresentar caracteristicas

iguais ou superiores as especificadas para camada final de terraplenagem, descritas a seguir:

5.2

a) didmetro maximo de particulas igual ou inferior a 76 mm;

b) indice de suporte Califérnia (método DNER-ME 49-94), igual ou superior ao considerado para o

c)

subleito no dimensionamento do pavimento, para as condi¢cdes da faixa de variacdo de umidade
admitida. A energia de compactacao a ser adotada pode ser a normal ou a intermediaria (DNER-
ME 129/94), na dependéncia do tipo de material e em conformidade com o projeto;

expansdo, determinada no ensaio de indice de suporte Califérnia (DNER-ME 49-94), utilizando-
se a energia de referéncia selecionada, igual ou inferior a 2%.

Equipamentos

5.2.1 Todo o equipamento, antes do inicio da execucdo do servigo, deve ser cuidadosamente examinado

e aprovado pelo DER/PR, sem 0 que ndo é dada a autorizagdo para o seu inicio.
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5.2.2 O equipamento basico para a execucdo da regularizacdo do subleito compreende as seguintes
unidades:
a) motoniveladora pesada, equipada com escarificador;
b) caminhdo-tanque irrigador;
c) trator agricola;
d) grade de discos;
e) rolos compactadores compativeis com o tipo de material empregado e as condi¢des de
densificagéo especificadas;
f) pa-carregadeira;
g) caminhdes-basculantes.
5.3Execucao
5.3.1 A responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez e seguranca da obra ou do
servigo é da executante.
5.3.2 Para a perfeita execucdo e bom acompanhamento e fiscalizacdo do servigo, sdo definidos no
documento “Informagdes e Recomendacdes de Ordem Geral”, procedimentos a serem obedecidos pela
executante e pelo DER/PR, relativos a execugdo prévia e obrigatdria de segmento experimental.
5.3.3 Apos as verificacOes realizadas no segmento experimental, comprovando-se sua aceitacao por
atender aos limites definidos nesta Especificacdo, deve ser emitido Relatério do Segmento Experimental
com as observacdes pertinentes feitas pelo DER/PR, as quais devem ser obedecidas em toda a fase de
execucdo deste servico pela executante.
5.3.4 No caso de rejeicdo dos servigos do segmento experimental por desempenho insatisfatério frente
aos limites aqui especificados, a solucdo indicada € a de remover e refazer a etapa néo aceita.
5.3.5  Preparo da superficie
a) Inicialmente é procedida uma verificacdo geral, mediante nivelamento geométrico, comparando-
se as cotas da superficie existente (camada final de terraplenagem) com as cotas previstas no
projeto.
5.3.6  Conformagcéo e escarificacdo
a) O levantamento topogréafico efetuado serve de orientacdo a atuacdo da motoniveladora, a qual,
através de operacOes de corte e aterro, conforma a superficie existente, adequando-a ao projeto;
b) Segue-se a escarificacdo geral da superficie, até profundidade de 0,20 m abaixo da plataforma de
projeto;
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5.3.7

b)

5.3.8

b)
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Caso seja necessaria a importacao de materiais, estes sdo lancados preferencialmente apos a
escarificacdo, complementando-se em seguida a conformacéo da plataforma;
Eventuais fragmentos de pedra com didmetro superior a 76 mm, raizes ou outros materiais
estranhos, sao removidos;
Havendo a necessidade de execucdo de bota-fora com o material resultante de operacédo de corte,
este é efetuado langando-se o produto excedente nas proximidades dos pontos de passagem, em
locais que ndo causem prejuizo a drenagem ou as obras de arte, ou em locais a serem designados
pela Fiscalizag&o;
Operac0es de corte ou aterro que excedam ao limite de 0,20 m, sdo tratadas como itens de
terraplenagem.

Pulverizacdo e homogeneizacdo dos materiais secos
O material espalhado ¢ pulverizado e homogeneizado, mediante acdo combinada da grade de
discos e da motoniveladora;
Estas operacOes devem prosseguir até que o material apresente-se visualmente homogéneo e
isento de grumos ou torroes.

Correcdo e homogeneizagéo do teor de umidade
O teor de umidade dos materiais utilizados na regularizacdo do subleito, para efeito da
compactacdo, deve estar situado no intervalo que garanta um ISC no minimo igual ao ISC de
projeto, adotado para o subleito;
Caso o teor de umidade apresente-se abaixo do limite minimo especificado, procede-se ao
umedecimento da camada, através de caminhdo-tanque irrigador. Se, por outro lado, o teor de
umidade de campo excede ao limite superior especificado, 0 material é aerado, mediante acao
conjunta da grade de discos e da motoniveladora.

Compactagéo
Concluida a corre¢cdo da umidade, a camada é conformada pela acdo da motoniveladora, e em
seguida liberada para a compactacao;
O equipamento de compactacao utilizado deve ser compativel com o tipo de material e as
condigdes de densificacdo pretendidas para a regularizacdo do subleito;
A compactacao deve evoluir longitudinalmente, iniciando no bordo mais baixo e progredindo no
sentido do bordo mais alto da segdo transversal, exigindo-se que em cada passada do

equipamento seja recoberta, no minimo, a metade da largura da faixa anteriormente comprimida;

PROJETOS DE PAVIMENTACAO/RECAPEAMENTO - COMCAM
e-mail; engenhariacomcam@gmail.com; RUA BRASIL, 879 — CENTBO
TELEAX (44) 3016-4111/ 3523-5210; CEP 87301-140 - CAMPO MOURAO - PR




PREFEITURA MUNICIPAL DE BARBOSA FERRAZ

Estado do Parana

CNPJ: 76.950.062/0001-26
Avenida Presidente Kennedy, 363 — Centro- CEP: 86960-000
Fone: 44 3275-1177 — Fax: 44 3275-1563

d) O grau de compactacdo minimo a ser atingido é de 100%, em relacdo a massa especifica aparente
seca maxima obtida no ensaio de compactacdo adotado como referéncia (energia normal ou
intermediaria do método DNER-ME 129/94);

e) A relagdo entre o “niimero de coberturas do equipamento de compactagao utilizado” e o “grau de
compactagdo”, para cada tipo de material empregado na regularizagdo do subleito, deve ser
obtida dos resultados apresentados no Relatério do Segmento Experimental.

5.3.10 Acabamento
a) O acabamento é executado pela a¢do conjunta da motoniveladora e do rolo de pneus;

b) A motoniveladora atua exclusivamente em operacdo de corte, sendo vedada a correcdo de
depressdes por adi¢do de material;

C) As pequenas depressdes e saliéncias resultantes da atuacdo de rolo pé-de-carneiro de pata curta,
podem ser toleradas, desde que o material ndo se apresente solto sob a forma de lamelas;

d) Em complementac¢do as operagdes de acabamento, deve ser procedida a remogao das "leiras” que
se formam lateralmente a pista acabada, como resultado da conformacdo da superficie da
regularizacdo do subleito. Esta remocdo pode ser feita pela acdo da motoniveladora (nos casos de
secdo em aterro) ou de pa-carregadeira e caminh@es basculantes (nos casos de se¢do em corte). Neste
altimo caso o material removido pode ser depositado em areas préximas aos pontos de passagem, de
forma a ndo prejudicar o escoamento das aguas superficiais, ou em locais designados pela
Fiscalizacéo.

5.3.11 Deve ser evitada a liberacdo da regularizacdo do subleito ao trafego usuario, face a possibilidade

do mesmo causar danos ao servico executado, em especial sob condic¢des climaticas adversas.

5.3.12 Para os cortes em rocha sd ou alterada, as operacdes de regularizacdo do subleito aqui descritas

ndo sdo aplicaveis, prevendo-se o rebaixamento da plataforma e a reposicdo com material granular,

conforme disp0Oe a especificacdo DER/PR ES-P 02/05.

6 MANEJO AMBIENTAL

6.1 Os cuidados a serem observados para fins de preservacdo do meio ambiente envolvem a exploracao
de jazidas de ocorréncia de materiais, em caso de necessidade de importacdo de material complementar

para a regularizacdo do subleito, e a movimentacgdo de veiculos sobre a camada a ser executada.
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6.2 No caso de bota- foras decorrentes de materiais cortados nas operacdes de regularizacdo do subleito,
0s mesmos devem ser compactados com a mesma energia utilizada nas camadas finais de aterros.
6.3 Além destes procedimentos, devem ser atendidas, no que couber, as recomenda¢des do Manual de

InstrucBes Ambientais para Obras Rodoviarias do DER/PR.

7 CONTROLE INTERNO DE QUALIDADE

7.1 Compete a executante a realizacdo de testes e ensaios que demonstrem a selecdo adequada dos
insumos e a realizacdo do servico de boa qualidade e em conformidade com esta Especificacao.

7.2 As quantidades de ensaios para controle interno de execucdo referem-se as quantidades minimas
aceitaveis, podendo a critério do DER/PR ou da executante, serem ampliados para garantia da qualidade
da obra.

7.3 O controle interno de qualidade consta, no minimo, dos ensaios apresentados nos Quadros 1 e 2,

apresentados a seguir.

Quadro 1 - Solos

Quantidade Descricio
a) Para cada 750 m” de pista:
01 Determinagio de massa especifica aparente seca “in situ” a profundidade de 0,20 m

Determinacio de teor de umidade, pelo “método expedito da frigideira”, imediatamente
antes do inicio da compactagio

b) Para cada 4300 m” de pista:

Conjunto de ensaios de caracterizacdo (limite de liquidez, limite de plasticidade e

01

01

granulometria)
01 Ensaio de compactagio com a energia especificada, com amostras coletadas na pista
¢) Para cada 9.000 m’ de pista:
oL Ensaio de indice de suporte California com a energia de compactagio adotada como

referéncia para o trecho
Nota: Opcionalmente, o controle relativo & obtengdo do ISC especificado em projeto podera ser efetuado
mediante emprego de curvas de “ISO-ISC”. A este respeito, observar o contido no Manual de Execucio.
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Quadro 2 — Verificacdes de Campo

Quantidade | Descricdo do ensaio

a) Para cada 4500 m” de pista:

Um rolo de pneus, com o peso minimo de 20 t e pressio de inflagio de 5.6 kgf/cm2 (80
Ib/poI?‘) , deslocar-se-4 longitudinalmente a uma velocidade situada no entorno de 3 km/h,
ao longo da posi¢do correspondente a futura trilha de roda externa, em cada uma das faixas
1 de trafego; O deslocamento do equipamento serd acompanhado pela Fiscalizagio,
anotando-se as eventuais extensdes que apresentem sinais de deficiéncia, exteriorizados na
forma de rupturas, deformagdes excessivas e/ou ascensdo de agua a superficie sob a a¢do do
rolo

b) Para cada 100 m de pista:

Deve ter verificado o bom desempenho da regularizagao do subleito através de medidas de

1 deflexdo (DNER-ME 24), em locais aleatdrios, espacados no maximo a cada 100 m, sendo
que os valores medidos e analisados estatisticamente devem atender aos limites definidos
no projeto

8 CONTROLE EXTERNO DE QUALIDADE — DA CONTRATANTE

8.1 Compete ao DER/PR a realizacdo aleatdria de testes e ensaios que comprovem os resultados obtidos
pela executante, bem como, formar juizo quanto a aceitacdo ou rejeicao do servi¢co em epigrafe.

8.2 O controle externo de qualidade é executado através de coleta aleatéria de amostras, por ensaios e
determinacg®es previstas no item 7, cuja quantidade mensal minima corresponde pelo menos a 10% dos
ensaios e determinacdes realizadas pela executante no mesmo periodo.

8.3 Compete exclusivamente ao DER/PR efetuar o controle geométrico, que consiste na realizacdo das
medidas relacionadas no Quadro 3 a seguir:

Quadro 3 — Controle geoknétrico

Quantidade | Descricio da medida
Para cada 150 m’ de pista:
1 Relocagio e nivelamento do eixo e dos bordos, envolvendo no minimo, cinco pontos da segio
transversal
01 Determinagdo da largura da plataforma acabada, por medidas a trena

8.4 Verificacdo das condigdes de acabamento: € feita em bases visuais.

9 CRITERIOS DE ACEITACAO E REJEICAO
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9.1 Aceitacdo do controle geometrico
9.1.1 Os servicos executados sdo aceitos, a luz do controle geométrico, desde que atendidas as seguintes
condicdes:
a) variacao de cota maxima de £ 0,03 m para o eixo e bordos;
b) variacdo maxima de largura de + 0,30 m para a plataforma, ndo sendo admitida variacao
negativa;
c) abaulamento transversal situado na faixa de + 0,5%, em relacdo ao definido em projeto para a
regularizagdo do subleito, ndo se admitindo situa¢bes que permitam o acimulo de agua.
9.2 Aceitacdo do acabamento
9.2.1 O servico é aceito, sob o ponto de vista de acabamento, desde que 0 mesmo seja considerado
satisfatorio.
9.3 Aceitacdo do controle tecnoldgico
9.3.1 Os servigos executados sdo aceitos, a luz do controle tecnoldgico e para valores determinados
estatisticamente, desde que atendidas as seguintes condicdes:
a) o valor do ISC deve ser igual ou superior ao ISC de projeto, e a expansdo igual ou inferior a 2%;
b) 0 grau de compactacdo, para a energia adotada, deve ser igual ou superior a 100%.
9.3.2 O calculo estatistico é feito da seguinte maneira:

X — ks > valor minimo especificado, sendo:

n>=9

Onde:
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xi - valores individuais

X - média da amostra

S - desvio padrdo da amostra

n - numero de determinagdes k = 1,25

9.3.3 Se o servico for rejeitado por deficiéncia de compactacdo, 0s segmentos que ndo atingiram as
condicdes minimas de compactacdo devem ser escarificados, homegeneizados, levados a umidade
adequada e novamente compactados, de acordo com a massa especifica aparente seca exigida.
9.3.4 Se o servico for rejeitado por expansdao superior a maxima e/ou ISC inferior ao valor minimo,
conforme definidos em 9.3.1, 0os segmentos que apresentam esta deficiéncia devem ser removidos, na
profundidade da camada considerada, e substituidos por material selecionado, convenientemente
aplicado de acordo com esta especificacao.
9.3.5 A aceitacdo do servico de regularizacdo do subleito esta condicionada, ainda, ao atendimento dos
seguintes aspectos:
a) O teor de umidade, por ocasido da compactacdo, atenda a faixa preconizada no item 5.3.8 desta
especificacao.
b) O didmetro maximo de particulas seja igual ou inferior a 76 mm.
c) Os resultados das provas de carga efetuadas sejam satisfatorios.
d) As medidas de deflexdo devem ser inferiores a deflexdo méaxima admissivel de projeto para a
regularizacdo do subleito.
9.3.6 Os resultados dos controles e dos critérios para aceitacdo ou rejeicdo dos servigos executados
devem ser registrados em relatorios mensais ou periddicos de acompanhamento e associados a medicao

dos servigos.

10 CRITERIOS DE MEDICAO
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10.1 Os servicos executados e recebidos na forma descrita sdo medidos pela determinacdo da area
regularizada, expressa em metros quadrados, fazendo-se distingdo em relacdo a energia de compactacao
utilizada, da seguinte forma:

— Regularizagéo do Subleito a 100% do Proctor Normal,

- Regularizacédo do Subleito a 100% do Proctor Intermediario.
10.2 A largura de plataforma regularizada a ser considerada para efeito de medi¢do, em cada caso, é a
menor, dentre a largura de projeto e a largura real medida ap6s a execugdo do servigo.

10.3 Particularidades relacionadas a superposicao das operacdes aqui previstas e as camadas finais de

terraplenagem séo abordadas no Manual de Execucdo do DER/PR.

11 CRITERIOS DE PAGAMENTO

11.1 Os servicos aceitos e medidos s6 sdo atestados como parcela adimplente, para efeito de pagamento
se, juntamente com a medicdo de referéncia, estiver apenso o relatério com os resultados dos controles e
de aceitacéo.

11.2 O pagamento é efetuado, ap6s a aceitacdo e a medicdo dos servigos executados, com base nos
precos unitarios contratuais, 0s quais representam a compensacdo integral para todas as operagoes,
transportes, materiais, perdas, mao-de-obra, equipamentos, controle de qualidade, encargos e eventuais
necessarios a completa execucdo dos servigos. Estdo compreendidos na execu¢do da regularizacdo do
subleito cortes ou aterros de até 0,20 m de espessura e, inclusive, a remogdo e disposi¢do em local

adequado de todo o material proveniente das operacdes de acabamento.

BRITA GRADUADA

1 OBJETIVO

Estabelecer a sistematica a ser empregada na selecao do produto e sua
aplicacao em camadas de sub-base ou base de pavimentos rodoviarios em obras

sob a jurisdicao do DER/PR.
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2 REFERENCIAS

DNER-ME 024/94 - Pavimento — determinagdo das deflexdes pela viga Benkelman

DNER-ME 035/98 - Agregados — determinacdo da abrasdo “Los Angeles”;

DNER-ME 049/94 - Solos — determinagdo do indice de Suporte Califérnia utilizando
amostras nao trabalhadas

DNER-ME 054/94 - Equivalente de areia

DNER-ME 083/98 - Agregados — andlise granulométrica

DNER-ME 089/94 - Agregados - avaliagcdo da durabilidade pelo emprego de solugdes
de sulfato de sédio ou de magnésio

DNER-ME 092/94 - Solo - determinacao da massa especifica aparente, “in situ”, com
emprego do frasco de areia

DNER-ME 129/94 - Solos — Compactacdo utilizando amostras ndo trabalhadas

DNER-PRO 277/97 - Metodologia para controle estatistico de obras e servigos

DNIT 011/2004-PRO - Gestdo da qualidade em obras rodoviarias

DNIT 068/2004-PRO - Gestdo da qualidade em obras rodoviarias — procedimento

Manual de Execugdo de Servicos Rodoviarios — DER/PR
Manual de Instrucées Ambientais para Obras Rodoviarias — DER/PR
Normas de Seguranca para Trabalhos em Rodovias — DER/PR

3 DEFINICAO

3.1 Brita graduada é a camada de base ou sub-base, composta por mistura em usina de
produtos de britagem, apresentando granulometria continua, cuja estabilizacéo é obtida pela

acao mecanica do equipamento de compactacao.

4 CONDICOES GERAIS

4.1 A brita graduada pode ser empregada como base ou sub-base de pavimento.

4.2 Nao e permitida a execucdo dos servicos, objeto desta especificacao:

a) sem o preparo prévio da superficie a receber a camada de brita graduada (regularizagdo do
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b)

PREFEITURA MUNICIPAL DE BARBOSA FERRAZ

Estado do Parana

CNPJ: 76.950.062/0001-26
Avenida Presidente Kennedy, 363 — Centro- CEP: 86960-000
Fone: 44 3275-1177 — Fax: 44 3275-1563

subleito ou sub-base), caracterizado por sua limpeza e reparacéo preliminar, se necessario;
sem a implantacdo prévia da sinalizacdo da obra, conforme Normas de Seguranca para
Trabalhos em Rodovias do DER/PR;

sem a aprovacdo prévia pelo DER/PR, do projeto de dosagem;

sem o devido licenciamento/autorizagdo ambiental conforme Manual de Instrugdes
Ambientais para Obras Rodoviarias do DER/PR;

em dias de chuva.

CONDICOES ESPECIFICAS

Materiais: todos os materiais utilizados devem satisfazer as especificacfes aprovadas pelo
DER/PR.

Agregados

Os agregados utilizados, obtidos a partir da britagem e classificacdo de rocha s&, devem ser
constituidos por fragmentos duros, limpos e duraveis, livres de excesso de particulas
lamelares ou alongadas, macias ou de facil desintegracdo e de outras substancias ou
contaminagdes prejudiciais.

Quando submetidos a avaliacdo da durabilidade com solugdo de sulfato de sédio, em cinco
ciclos, pelo método DNER-ME 89/94, os agregados utilizados devem apresentar perdas

inferiores aos seguintes limites:

- agregados graudos ........cceceeiininiininnn. 12%

- agregados miudos ........cceeviiiiiniinint. 15%

Para o agregado retido na peneira n° 10, a percentagem de desgaste no ensaio de abrasdo Los
Angeles (DNER-ME 35/98) ndo deve ser superior a 50%. Aspectos particulares,
relacionados a valores tipicos para as perdas nesse ensaio, sdo abordados no Manual de

Execucéo.
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5.1.2  Brita Graduada

a) A composicdo granulométrica da brita graduada deve estar enquadrada em uma das seguintes

faixas:

Peneira de malha
Percentagem passando, em peso
quadrada
ABNT éﬁ:’;‘%@’ Faixa I Faixa I Faixa II
2” 50,8 100 - -
147 38,1 90-100 100 100
17 254 - - 77-100
¥ 19,1 50-85 60-95 66-88
36" 9,5 35-65 40-75 46-71
n.°4 4,8 25-45 25-60 30-56
n.°10 2.0 18-35 15-45 20-44
n.° 40 0.42 8-22 8-25 8-25
n.° 200 0,074 3-9 2-10 5-10

b) percentagem de material que passa na peneira n° 200 ndo deve ultrapassar a 2/3 da
percentagem que passa na peneira n°40.

c) Para camadas de base, a percentagem passante na peneira n° 40 ndo deve ser inferior a 12%.

d) A diferenca entre as percentagens passantes nas peneiras n°4 e n°40 deve estar
compreendida entre 20 e 30%.

e) A fracdo passante na peneira n°4 deve apresentar o equivalente de areia, determinado pelo
método DNER-ME 54/97, superior a 40%.

f) A percentagem de gréos de forma defeituosa, obtida no ensaio de lamelaridade descrito no
Manual de Execucdo, ndo deve ser superior a 20%.

g) O indice de suporte Califérnia, obtido através do ensaio DNER-ME 49/94, com a energia
modificada, ndo deve ser inferior a 100%.

h) O emprego de outras faixas granulométricas € abordado no Manual de Execucéo.
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5.2 Equipamentos

5.2.1 Todo o equipamento, antes do inicio da execucao da obra, deve ser cuidadosamente
examinado e aprovado pelo DER/PR, sem o que ndo é dada a autorizagdo para o seu inicio.

5.2.2  Os seguintes equipamentos séo utilizados para a execucao de camadas de brita graduada:

a) Instalacdo de britagem: adequadamente projetada de forma a produzir as fracbes que
permitam a obtencdo da granulometria pretendida para a brita graduada, atendendo aos
cronogramas previstos para a obra;

b) Pa-carregadeira;

c) Central de mistura dotada de unidade dosadora com, no minimo, trés silos, dispositivo de

adicdo de 4gua com controle de vazdo e misturador do tipo “pugmill”;

d) Caminhdes basculantes;

e) Caminhdo-tanque irrigador;

f) Motoniveladora pesada;

g) Distribuidor de agregados autopropulsionado;

h) Rolos compactadores do tipo liso vibratdrio;

i) Rolos compactadores de pneumaticos de pressao regulavel,

j) Compactadores portéteis, manuais ou mecanicos;

k) Ferramentas manuais diversas.
5.3 Execucéo
5.3.1 A responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez e seguranca da obra ou
do servico é da executante.
5.3.2  Para a perfeita execucdo e bom acompanhamento e fiscalizacdo do servico, sdo definidos
no documento “Informacdes e Recomendacdes de Ordem Geral”, procedimentos a serem
obedecidos pela executante e pelo DER/PR, relativos a execucao prévia e obrigatoria de segmento
experimental.
5.3.3  Apos as verificagOes realizadas no segmento experimental, comprovando-se sua aceitagao
por atender aos limites definidos nesta Especificacdo, deve ser emitido Relatorio do Segmento
Experimental com as observagdes pertinentes feitas pelo DER/PR, as quais devem ser obedecidas
em toda a fase de execucao deste servico pela executante.

5.3.4  No caso de rejei¢do dos servi¢os do segmento experimental por desempenho insatisfatorio
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quanto aos limites especificados nos ensaios, a solucdo indicada é a de remover e refazer a etapa

nao aceita.

5.3.5

No caso de rejeicdo dos servicos do segmento experimental exclusivamente por deficiéncia

de espessura, ndo ha necessidade de remover, mas de promover eventuais ajustes necessarios

através de nova aplicacdo de brita graduada sobre a superficie do segmento experimental

originalmente executado, homogeneizacdo, correcdo de umidade e recompactacao.

5.3.6
3)

b)

5.3.7

5.3.8

5.3.9

Preparo da superficie

A superficie que receber a camada de base ou sub-base de brita graduada deve apresentar-se
desempenada e limpa, isenta de p6 ou outras substancias prejudiciais.

Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente reparados, previamente a
distribuicdo da brita graduada.

Produgdo da brita graduada

A rocha sa extraida da pedreira indicada é previamente britada e classificada em fracdes, a
serem definidas em funcéo da granulometria objetivada para a mistura.

A central de mistura deve ser calibrada racionalmente, de forma a assegurar a obtencao das
caracteristicas desejadas para a mistura.

As fracbes obtidas, acumuladas nos silos da central de mistura, sdo combinadas no
misturador, acrescentando-se ainda a dgua necessaria a conducgdo da mistura de agregados a
respectiva umidade 6tima, mais o acréscimo destinado a fazer frente as perdas verificadas
nas operacdes construtivas subsequentes. Deve ser previsto o eficiente abastecimento, de
modo a evitar a interrupgdo da producéo.

Transporte da brita graduada

A brita graduada produzida na central é descarregada diretamente sobre caminhdes
basculantes e em seguida transportada para a pista.

N&o é permitida a estocagem do material usinado.

N&o é permitido o transporte de brita para a pista, quando o subleito ou a camada subjacente
estiver molhada, ndo sendo capaz de suportar, sem se deformar, a movimentacdo do
equipamento.

Distribuigédo da mistura
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A distribuicdo da mistura, sobre a camada anterior previamente liberada pelo DER/PR, é
realizada com distribuidor de agregados, capaz de distribuir a brita graduada em espessura
uniforme, sem produzir segregacéo.

Opcionalmente, e a exclusivo juizo do DER/PR, a distribuicdo da brita graduada pode ser
procedida pela acdo de motoniveladora. Neste caso, a brita graduada ¢ descarregada dos
basculantes em leiras, sobre a camada anterior liberada pelo DER/PR, devendo ser
estabelecidos critérios de trabalho que assegurem a qualidade do servigo.

A distribuicdo da mistura deve ser procedida de forma a evitar conformacdo adicional da
camada. Caso, no entanto, isto seja necessario, admite-se conformacdo pela atuacdo da
motoniveladora, exclusivamente por acdo de corte, previamente ao inicio da compactacéo.

E vedado o uso, no espalhamento, de equipamentos ou processos que causem segregacdo do
material.

A espessura da camada individual acabada deve situar-se no intervalo de 0,10 a 0,17 m, no
maximo. Quando se desejar camadas de bases ou sub-bases de maior espessura, 0s Servicos
devem ser executados em mais de uma camada, segundo os critérios descritos no Manual de

Execucéo.

5.3.10 Compressao

a)

b)

A energia de compactagédo a ser adotada como referéncia para a execu¢do da brita graduada
é, no minimo, a modificada. No entanto, na execu¢do do segmento experimental deve-se
verificar se a camada em execucdo aceita energia superior a modificada. Se isto for possivel,
esta nova energia de compactacdo é adotada, e respaldada laboratorialmente por ensaio de
compactacdao adaptado, o qual define a umidade 6tima e a massa especifica aparente seca
méaxima de referéncia. Para esta finalidade, laboratorialmente devem ser ensaiadas amostras
com variacdo de nimero de golpes/camada superiores aos especificados para a energia
modificada.

A compactacdo da camada deve ser executada, idealmente, no ramo seco, com umidade
cerca de 1% abaixo da 6tima obtida no ensaio de compactacdo (energia modificada ou nova
energia adotada a partir da execugdo do segmento experimental). De qualquer forma, o teor
da umidade da mistura, por ocasido da compactagédo, deve estar compreendido no intervalo
de - 2%, a + 1% em relacdo a umidade 6tima.

A compactacdo da brita graduada é executada mediante o emprego de rolos vibratérios lisos,

PROJETOS DE PAVIMENTACAO/RECAPEAMENTO - COMCAM
e-mail; engenhariacomcam@gmail.com; RUA BRASIL, 879 — CENTBO
TELEAX (44) 3016-4111/ 3523-5210; CEP 87301-140 - CAMPO MOURAO - PR




5.3.11
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6.1

d)

9)

h)

b)
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e de rolos pneumaticos de pressdo regulavel.

Nos trechos em tangente, a compactagdo deve evoluir partindo dos bordos para o eixo, e nas
curvas, partindo do bordo interno para o bordo externo. Em cada passada, 0 equipamento
utilizado deve recobrir, a0 menos, a metade da faixa anteriormente comprimida.

Durante a compactacao, se necessario, pode ser promovido o umedecimento da superficie da
camada, mediante emprego do caminh&o-tanque irrigador.

Eventuais manobras do equipamento de compactagdo que impliguem em variagoes
direcionais prejudiciais devem se processar fora da area de compresséo.

A compactacdo deve evoluir até que se obtenha o grau de compactagdo minimo de 100%, em
relacdo a massa especifica aparente seca maxima obtida no ensaio DNER- ME 129/94,
executando com a energia adotada (modificada ou superior). O numero de passadas do
equipamento compactador necessario para a obtencdo das condi¢Ges de densificacdo
especificadas, é definido em funcdo dos resultados obtidos dos trechos experimentais.

Em lugares inacessiveis ao equipamento de compressdo, ou onde seu emprego ndo for
recomendavel, a compactacao requerida € feita a custa de compactadores portateis, manuais

OU mecanicos.

Observacdes gerais
A sub-base de brita graduada ndo deve ser submetida a acdo direta do trafego. Em carater
excepcional, o DER/PR pode autorizar a liberacdo de trafego, desde que tal fato ndo
prejudique a qualidade do servico. No caso de camada de base de brita graduada, s6 é
permitida a liberacdo do trafego apos a cura da imprimacdo, por periodo de pelo menos 12

horas, e prote¢do adequada com “‘salgamento” da camada.

Quando é prevista a imprimacdo da camada de brita graduada, a mesma deve ser realizada
apos a conclusdo da compactacao, tdo logo se constate a evaporacao do excesso de umidade
superficial. Antes da aplicacdo da pintura betuminosa, a superficie deve ser perfeitamente

limpa, mediante emprego de processos e equipamentos adequados.

MANEJO AMBIENTAL

Para execucdo de bases ou sub-bases de brita graduada sdo necessarios trabalhos
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envolvendo a utilizacdo de agregados, além da instalacédo de britagem.

6.2
6.2.1

Na exploracdo das ocorréncias de materiais:

Quando utilizado material pétreo, os seguintes cuidados devem ser observados na

exploracdo das ocorréncias de materiais:

a)

b)

6.2.2

7

a brita somente é aceita apds apresentagdo da licenca ambiental de operagdo da pedreira, cuja

copia da licenga deve ser arquivada junto ao Livro de Ocorréncias da obra;

deve ser apresentada a documentacdo atestando a regularidade das instalagdes (pedreira e

britagem), assim como sua operacdo junto ao Orgdo ambiental competente, caso estes

materiais sejam fornecidos por terceiros;

evitar a localizacdo da pedreira e das instalacbes de britagem em &rea de preservacdo

ambiental;

planejar adequadamente a exploracdo da pedreira de modo a minimizar os danos inevitaveis

durante a exploracdo e possibilitar a recuperacdo ambiental, ap6s a retirada de todos os

materiais e equipamentos;

impedir queimadas como forma de desmatamento;

construir junto as instalacGes de britagem, bacias de sedimentacdo para retencdo do pé de

pedra, eventualmente produzido em excesso ou por lavagem da brita, evitando seu

carreamento para cursos d’agua;

Em funcdo destes agentes, devem ser obedecidos 0s seguintes principios:

Quanto a operagdo

a.l) Os cuidados, para a preservacdao ambiental, se referem a disciplina do trafego e ao
estacionamento dos equipamentos.

a.2) Deve ser proibido o trafego desordenado dos equipamentos fora do corpo estradal, para

evitar danos a vegetacao e interferéncias a drenagem natural.

a.3) As areas destinadas ao estacionamento e aos servigos de manutengdo dos equipamentos
devem ser localizadas de forma que residuos de lubrificantes e/ou combustiveis ndo

sejam levados até os cursos d’agua.

CONTROLE INTERNO DE QUALIDADE
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7.1 Compete a executante a realizacdo de testes e ensaios que demonstrem a selecdo adequada
dos insumos e a realizacdo do servico de boa qualidade e em conformidade com esta Especificacéo.
7.2 As quantidades de ensaios para controle interno de execucdo referem-se as quantidades
minimas aceitaveis, podendo a critério do DER/PR ou da executante, ser ampliadas para garantia da
qualidade da obra.

7.3 O controle interno de qualidade consta, no minimo, dos ensaios apresentados nos Quadros
1, 2 e 3 apresentados a seguir.

Quadro 1 — Agregados

Quantidade ‘ Descriciao
No inicio da obra e sempre que houver variaciio nas caracteristicas da pedreira
01 Ensaio de abrasio Los Angeles
01 Ensaio de durabilidade com sulfato de sodio

Quadro 2 — Brita graduada na usina

Quantidade | Descricao
Para cada 400 m’ de mistura produzida:
04 Determinagio do teor de umidade — Meétodo expedito da frigideira
02 Ensaios de granulometria por via lavada
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Quadro 3 — Brita graduada na pista

Quantidade Descricao
a) Para cada 100 m’ de mistura aplicada:
01 Determinacio de massa especifica aparente seca ““in situ™, apos compactagio
01 Ensaio de granulometria por via lavadanos locais de coleta para massa especifica “in situ™
01 Determinagio do teor de wmidade antes da compactagio — método expedito da frigideira
b) Para cada 400 m’ de mistura produzida:
01 Ensaio de compactagio com a energia adotada
01 Ensaio de equivalente de areia
¢) No inicio da obra e sempre que houver variagao nas caracteristicas da pedreira:
01 Ensaio de indice de suporte California
01 Ensaio de lameralidade (ver Manual de Execucio DER/PR)

Nota: para qualquer tipo de camada deve ser verificado seu bom desempenho através de medidas de deflexdo
(DNER-ME 24), em locais aleatorios, espacados no maximo a cada 100 metros, sendo que os valores medidos
¢ analisados estatisticamente devem atender aos limites definidos no projeto para o tipo da camada.

8 CONTROLE EXTERNO DE QUALIDADE — DA CONTRATANTE

8.1 Compete ao DER/PR a realizacdo aleatoria de testes e ensaios que comprovem 0S
resultados obtidos pela executante, bem como, formar juizo quanto a aceitacdo ou rejeicdo do
servigo em epigrafe.

8.2 O controle externo de qualidade é executado através de coleta aleatéria de amostras, por
ensaios e determinagdes previstas no item 7, cuja quantidade mensal minima corresponde pelo
menos a 10% dos ensaios e determinacdes realizadas pela executante no mesmo periodo.

8.3 Compete exclusivamente ao DER/PR efetuar o controle geométrico, que consiste na
realizacdo das seguintes medidas:

8.3.1 Espessura da camada: deve ser medida a espessura, no minimo a cada 20m por
nivelamento do eixo e dos bordos, apds a execucdo da camada, envolvendo no minimo cinco pontos
da secdo transversal.

8.3.2  Largura executada: a verificagdo da largura da plataforma, nas diversas secdes
correspondentes as estacas da locacéo, é feita a trena em espagamento de, pelo menos, 20m.

8.4 Verificacdo do acabamento: as condi¢des de acabamento da superficie sdo apreciadas em
bases visuais. Especial atencdo deve ser conferida a verificacdo da presenca de segregacédo
superficial. A este respeito, reportar-se ao Manual de Execucéo.
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9 CRITERIOS DE ACEITACAO E REJEICAO

9.1 Aceitacdo dos materiais e da brita graduada
9.1.1  Os agregados utilizados sao aceitos desde que:
a) Sejam atendidos os requisitos desta especificagdo no que tange a abrasdo Los Angeles,
durabilidade, lamelaridade e equivalente de areia;

9.1.2 A brita graduada ¢ aceita desde que atendidas as seguintes condicdes:

d A composicdo e demais requisitos granulometricos das amostras de brita graduada ensaiadas
atendam ao estabelecido nas alineas “a” a “d” do item 5.1.2 desta especificacéo;
b) Durante a producdo, a granulometria da mistura pode sofrer variagdes em relacéo a curva de

projeto, desde que respeitadas as seguintes tolerancias e os limites da faixa granulométrica

adotada:
Peneira % Passando, em Peso
ASTM mm Sub-base Base
2” 50.8 +35 +35
n°4alt” 4.8a 38,1 + 10 +38
n° 40 an° 10 0,42 a 2,00 +5 +3
n° 200 0,074 +3 +3

Nota Importante: Nao sao aceitas composicoes granulomeétricas de amostras de
brita graduada ensaiadas que, embora estejam contidas na “faixa de trabalho”,
nao atendam aos requisitos estabelecidos nas alineas “b”, “c” e “d” do item 5.1.2

desta especificacao.

¢ As medidas de deflexdo sejam inferiores a deflexdo maxima admissivel de projeto, para o

tipo da camada.

9.2 Aceitacdo do controle geométrico e de acabamento
921 O servico € aceito, sob o ponto de vista de controle geométrico e de acabamento, desde que

atendidas as seguintes condicdes:

a) alargura da plataforma né&o deve ser menor que a prevista para a camada;
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b) aespessura média da camada é determinada pela expressao:

U= X — 1,29s
N
onde:
>X [2(x—X)?
X = i S = n-1
n

N > 9 (n° de determinacodes efetuadas)

e aespessura média determinada estatisticamente ndo deve ser menor do que a espessura de
projeto menos 0,01 m;

e ndo sdo tolerados valores individuais de espessura fora do intervalo + 0,02 m em relagédo
a espessura de projeto;

e em caso de aceitacdo, dentro das tolerancias estabelecidas, de uma camada de brita
graduada com espessura média inferior a de projeto, a diferenca é compensada
estruturalmente na (s) camada (S) a ser (em) superposta ().

e em caso de aceitacdo de camada de brita graduada, dentro das tolerancias estabelecidas,
com espessura superior a de projeto, a diferenca ndo € deduzida da
(s) espessura (s) da (s) camada (s) a ser (em) superposta (s).

e as condicdes de acabamento, apreciadas pelo DER/PR em bases visuais, devem ser

julgadas satisfatdrias.

9.3 Condig0es de conformidade e ndo conformidade
931 Todos os ensaios de controle e determinagfes devem cumprir condigbes gerais e
especificas desta especificacdo, e estar de acordo com os critérios a seguir descritos.

a) Quando especificada uma faixa de valores minimos e maximos devem ser verificadas as

seguintes condi¢oes:
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X — ks < valor minimo especificado ou X + ks > valor maximo de projeto: ndo conformidade;

X — ks > valor minimo especificado e X + ks < valor maximo de projeto: conformidade;

Sendo:
X (x—X)*
X =— s = n-1
n
Onde:

xi— valores individuais;
X — média da amostra; s
— desvio padrao;

k — adotado o valor 1,25;

n — numero de determinacdes, no minimo 9.

Quando especificado um valor minimo a ser atingido, devem ser verificadas as seguintes

condicdes:

Se X - ks < valor minimo especificado: nao
conformidade; Se X — ks > valor minimo especificado:

conformidade.

Quando especificado um valor maximo a ser atingido, devem ser verificadas as seguintes

condigdes:

Se X + ks > valor maximo especificado: nao
conformidade; Se X + ks < valor maximo especificado:
conformidade.
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932 Os servicos s6 devem ser aceitos se atenderem as prescri¢cdes desta especificacao.

933 Todo detalhe incorreto ou mal executado deve ser corrigido.

934 Qualquer servigco s é aceito se as correcfes executadas colocarem-no em conformidade
com o disposto nesta especificacdo; caso contrério € rejeitado.

10 CRITERIOS DE MEDICAO

101 O servico de brita graduada, executado e recebido na forma descrita, € medido em metros
cubicos de sub-base ou base compactada na pista, fazendo-se distin¢cdo em relacdo a energia de
compactacdo empregada. Considera-se o talude da brita graduada equivalente a 1:1,5, para fins de
calculo da largura média de projeto.

102 No célculo dos volumes, obedecidas as tolerancias especificadas, é considerada a espessura

média X calculada como indicado anteriormente, limitada a espessura de projeto;

11 CRITERIOS DE PAGAMENTO

111 Os servigos aceitos e medidos s6 sdo atestados como parcela adimplente, para efeito de
pagamento, se juntamente com a medicdo de referéncia, estiver apenso o relatério com os resultados
dos controles e de aceitagéo.

112 O pagamento é feito, ap6s a aceitacdo e a medicdo dos servicos executados, com base no
preco unitario contratual, o qual representa a compensacdo integral para todas as operacoes,
transportes, materiais, perdas, mao-de-obra, equipamentos, controle de qualidade, encargos e
eventuais necessarios a completa execucao dos servicos.

113 O preco unitario esta sujeito a nova composicdo, baseada na energia de compactacéo

empregada.

PINTURAS DE ASFALTICAS
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1 OBJETIVO

Estabelecer a sistematica a ser empregada na sele¢do do produto e sua aplicagdo em pinturas

asfalticas para pavimentos rodoviarios em obras sob a jurisdicdo do DER/PR.

2 REFERENCIAS

ABNT MB-826/73 - Determinacéo da viscosidade cinematica de asfaltos

ABNT NBR-6368/99 - Emulsdes asfalticas — Determinacédo do residuo por evaporagao
ABNT NBR-6560/00 - Materiais betuminosos — Determinacdo do ponto de amolecimento
ABNT NBR-6568/99 - Emulsdes asfalticas — Determinacéo do residuo de destilagdo
ABNT NBR-14896/02 - Emulsdes asfalticas — Residuo seco para emulsdes polimerizadas

DNER-EM 369/97 - Emulsdes asfélticas catidnicas

DNER-EM 382/99 - Materiais betuminosos — Determinagdo de recuperacao elastica

DNER-ME 002/94 - Emulsdo asféaltica — carga particula

DNER-ME 005/94 - Emulsdo asfaltica — determinacdo da peneiracéo

DNER-ME 006/94 - Emulsdo asfaltica — determinacdo da sedimentagéo

DNER-ME 004/94 - Materiais betuminosos — determinagdo da viscosidade “Saybolt-furol” a
alta temperatura (NBR 14950)

DNER-ME 012/94 - Asfalto diluido - destilagdo

DNER-ME 148/94 - Material betuminoso — Determinagdo dos pontos de fulgor e combustdo

(Vaso aberto Cleveland - NBR 11341)
DNER-PRO 277/97 - Metodologia para controle estatistico de obras e servi¢os
Manual de Pavimentacdo — DNER, 1996
Manual de Execugdo de Servigos Rodoviarios — DER/PR
Manual de Instru¢cbes Ambientais para Obras Rodoviarias — DER/PR

Normas de Seguranca para Trabalhos em Rodovias — DER/PR

3 DEFINICOES

3.1 Imprimacdo: é a pintura asfaltica executada sobre a superficie de uma camada de base para
promover certa coesdo a superficie da camada pela penetracdo do ligante asfaltico aplicado,
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impermeabilizar e conferir condi¢des adequadas de ligacdo entre a camada de base e a camada asfaltica
a ser sobreposta. E aplicavel em camadas de base de pavimentos flexiveis e também, em casos especiais
indicados em projeto, em camadas de sub-base.

3.2 Pintura de ligagdo: é a pintura asfaltica executada com a funcdo basica de promover a aderéncia ou
ligacdo da superficie da camada pintada com a camada asféaltica a ser sobreposta. E aplicavel em
camadas de base, em camadas de ligacdo ou intermediarias de duas ou mais camadas asfalticas na
construcdo de pavimentos flexiveis e ainda, sobre antigos revestimentos asfalticos, previamente a
execucdao de um reforco, recapeamento e rejuvenescimento superficial com lama asfaltica, micro
revestimento e reperfilagens com misturas asfalticas a frio ou a quente.

3.3 Pintura de cura: € a pintura asfaltica aplicada sobre camadas tratadas com cimento Portland ou cal
hidratada recém executadas, com a funcao de evitar a perda acelerada de umidade e, consequentemente,
promover condi¢des adequadas para o desenvolvimento do processo de cura, além de conferir aderéncia
entre a camada tratada e a camada asféltica a ser sobreposta. E aplicavel em bases de solo-cimento, solo-

cal, solo-cal-cimento, cascalho-cal, cascalho-cal-cimento e brita graduada tratada com cimento.

4 CONDICOES GERAIS

4.1 N&o é permitida a execuc¢do dos servicgos, objeto desta especificacéo:

a) quando a temperatura ambiente for igual ou inferior a 10°C;

b) em dias de chuva;

c) sem o preparo prévio da superficie, caracterizado por sua limpeza;

d) sem a implantacdo prévia da sinalizagdo da obra, conforme Normas de Seguranca para Trabalhos
em Rodovias do DER/PR;

e) sem o devido licenciamento/autorizagdo ambiental, conforme Manual de Instru¢cbes Ambientais
para Obras Rodoviarias do DER/PR;

f) sem a calibragem dos dispositivos de espargimento.

4.2 Além dos procedimentos definidos nesta especificacdo de servico devem ser obedecidas as
recomendacfes de ordem geral, constantes no capitulo inicial das Especificacbes de Servigos
Rodoviéarios do DER/PR, edicao 2005.
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4.3 Todo carregamento de material asfaltico que chegar a obra, deve apresentar o certificado de
resultados de analise. Deve trazer também indicacdo clara da procedéncia, do tipo, da quantidade do seu

contetido e da distancia de transporte entre a fonte de producdo e o canteiro de servico.

5 CONDICOES ESPECIFICAS
5.1 Materiais: todos os materiais utilizados devem satisfazer as especificacdes aprovadas pelo DER/PR.

5.1.1 Materiais asfalticos
a) As caracteristicas a serem obedecidas e os limites exigidos, para cada tipo de ligante asfaltico, em

funcéo do tipo de pintura sdo apresentados a seguir.

Asfalto diluido de cura média (CM-30) - para imprimacio
Ensaio Caracteristica Exigéncia
Minima Maxima
DNER-ME 004/94 | Viscosidade “Saybolt-Furol” a 25°C (ssf) 75 150
DNER-ME 151/94 | Viscosidade cinematica de asfaltos a 60°C (cSt) 30 60
DNER-ME 012/94 | Asfalto diluido — destilagdo (% volume do total - 25
destilado a 225°C, maximo)
DNER-ME 148/94 | Ponto de fulgor e de combustdo (°C, minimo) 38

| Emulsiao asfaltica de ruptura rapida (RR-1C ou RR-2C) - para pintura de ligacio ou cura
Ensaio Caracteristica Exigéncia
RR-1C RR-2C
DNER-ME 004/94 Viscosidade “Saybolt-Furol” a 50°C (ssf) 20 -90 100 —400
DNER-ME 005/94 Peneiramento, % maxima retida, em peso 0.1 0.1
DNER-ME 006/94 Sedimentagdo, % peso maximo 5 5
NBR 6368 Residuo por evaporagio, Yeminimo, em peso 62 67
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N Emulsao asfaltica RR-2C modificada por polimero SBS - para pintura de ligaciao ou cura
: ;o Exigéncia
Ensaio Caracteristica
Minima Maxima
NBR-14491 Viscosidade Saybolt Furol, 50°C, s 100 400
NBR-6570 Sedimentagéo, 5 dias, % em peso - 5
Peneiramento, retido peneira 0,84 mm, % em
NBR-14393 - 0,10
eso
NBR-6567 Carga de particula Positiva -
NBR-6569 Desemulsibilidade, % em peso 50 -
NBR-6568 Destilagdo 0 .
Solvente destilado a 360°C. % em volume - -
NBR-14896 Residuoseco,% em peso 67 -
Ensaiossobre o residuo:
NBR-6576 - penetragdo, 100 g, 55,25°C, 0,1 mm 45 150
NBR 6560 - ponto de amolecimento, °C 55 -
- viscosidade Brookfield, 135°C, SP 21.20
NBR-15166 550 -
rpm,cP
NBR-15086 - recuperagdo elastica, 20 cm, 25°C, % 75 -
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g Emulsao asfaltica RR-2C modificada por polimero SBR - para pintura de ligacéio ou cura
Ensaio Caracteristica Exigencia
Minima Miaxima

NBR-14491 Viscosidade Saybolt Furol, 50°C, s 100 400

NBR-6570 Sedimentacdo, 5 dias, % em peso - 5
Peneiramento, retido peneira 0,84 mm, % em

NBR-14393 o - 0.10
peso

NBR-6567 Carga de particula Positiva -

NBR-6569 Desemulsibilidade, % em peso 50 -
Resisténcia a agua, % de cobertura
Agregado seco 80

NBR-6300 .
Agregado umido 80

NBR-14896 Residuo seco.% em peso 67

Ensaios sobre o residuo:

NBR-6576 - penetracdo, 100g, 55, 25°C, 0. lmm 45 150

NBR- 6560 - ponto de amolecimento, °C 55 -
- viscosidade Brookfield, 135°C.SP 21,20

NBR-15166 550 -
rpm,cP Cst

NBR-15086 - recuperagio eldstica, 20cm, 25°C, % 60 -

Emulsao asfaltica de ruptura média (RM-1C ou RM-2C) - para pintura de cura
Ensaio Caracteristica Exigencia
RM-1C RM-2C
DNER-ME 004/94 Viscosidade “Saybolt-Furol” a 50°C (ssf) 20 — 200 100 — 400
DNER-ME 005/94 Peneiramento, % maxima retida, em peso 0,1 0.1
DNER-ME 006/94 Sedimentacdo, % peso maximo 5 5
NBR 6368 Residuo por evaporagdo, %eminimo, em peso 62 65
5.1.2 Agua
a) Deve ser limpa, isenta de matéria organica, 0leo, sal e outras substancias prejudiciais a ruptura da

emulsdo asfaltica. E empregada para diluicdo ou recorte da emulsdo asféltica utilizada em servigos de
pintura de ligacéo e pintura de cura, na quantidade necessaria que promova uniformidade na distribuicéo
do ligante.
0.1 Dosagem da taxa de aplicagdo do ligante asfaltico

a) Preliminarmente, a taxa de aplicacdo do ligante asfaltico deve obedecer a indicacdo de

projeto.
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b) Considerando as condicdes locais, inclusive ambientais, deve ser determinada a taxa de aplicagdo
de ligante asfaltico mais eficiente, como descrito a seguir.
52.1  Asfalto diluido de cura média (CM-30) utilizado para imprimacéo
a) A definicdo do teor de ligante asféltico é obtida experimentalmente variando-se a taxa de
aplicacdo de 0,8 I/m2 a 1,3 I/m? e, ap6s 24 horas, observando-se a que produziu maior
eficiéncia em termos de penetracdo e formou uma pelicula asfaltica consistente na superficie

imprimada, sem excessos ou deficiéncias.

i Taxas usuais de asfalto diluido para imprimacao
Brita graduada 0,9a1,31/m?
Brita corrida 1,0a1,3l/m?
Camadas estabilizadas 1,0a1,2l/m?
Solo arenoso fino 1,0a1,31/m?
Solo brita arenoso 1,0a1,2l/m?
Solo britaargiloso 09al,1l/m?

5.2.2 Emulséo asfaltica de ruptura rapida (RR-1C, RR-2C ou RR-2C modificada por polimero)
a) A definicdo do teor de ligante asfaltico é obtida experimentalmente, no canteiro da obra,
variando-se a taxa de aplicacdo de 0,5 I/m?2 a 0,8 I/m2 de emulsdo asfaltica, acrescentando-se
proporcionalmente dgua variando de 0,5 I/m2 a 0,2 I/m2, de forma que a taxa total de emulsao e agua seja
sempre igual a 1,0 I/m2,
b) Deve ser observado, ap6s o tempo de cura requerido, normalmente de 4 a 6 horas, qual o teor
total de emulsdo e agua gue nao provocou escorrimento do ligante para os bordos e formou

uma pelicula superficial consistente, sem excessos ou deficiéncias.

Taxas usuais de emulsio de ruptura rapida para pintura de ligacio ou cura

Revestimentos asfalticos abertos ou porosos e envelhecidos 0,6a0,8 1/m?
Revestimentos asfalticos semi-densos e densos envelhecidos 0,5a0,71/m?
Camadas granularesrecém construidas e imprimadas 0,5a20,6 Vm?
Camadas de solos estabilizados, tratados ou ndo, recém construidos e com pintura de

protec¢do de cura 0,3a0,51/m?
Camadas de reperfilagem com CAUQ em servigos de restaura¢do de pavimentos 0,3a0.4 l/m?
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5.2.3 Emulsdo asfaltica de cura média (RM-1C ou RM-2C)

a) A definicdo do teor de ligante asfaltico é obtida experimentalmente, no canteiro da obra,
variando-se a taxa de aplicagdo de 0,5 I/m? a 0,7 I/m? de emulséo, acrescentando-se proporcionalmente
agua variando de 0,5 I/m2 a 0,3 I/m2, de forma que a taxa total de emulsdo e agua seja sempre igual a
1,0 I/m2,

f) Deve ser observado, ap6s o tempo de cura requerido, normalmente de 12 a 24 horas, a taxa de
ligante e &gua que ndo provocou escorrimento do ligante para os bordos e formou uma pelicula
superficial consistente, sem excessos ou deficiéncias.

5.3 Equipamentos

5.3.1 Todo o equipamento, antes do inicio da execucéo da obra, deve ser cuidadosamente examinado e
aprovado pelo DER/PR, sem 0 que ndo € dada a autorizacao para o seu inicio.

5.3.2 E obrigatério, para o inicio dos trabalhos, que o canteiro de servico esteja instalado, contando no
minimo com a quantidade de equipamentos indicada em projeto, classificados conforme descrito a

sequir.
e) Equipamento de limpeza:
vassoura mecéanica e trator de pneus;
compressor de ar;
caminh&o-pipa.
f) Equipamento de transporte e estocagem de material:
tanque para armazenamento do ligante asféaltico;
tanque de depdsito para agua.
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g) Equipamento para aplicacédo do ligante asféltico:

distribuidor de material asfaltico (caminhdo espargidor de asfalto) equipado com bomba
reguladora de pressdo e sistema completo de aquecimento, capaz de promover a aplicacéo

uniforme do ligante, devendo possuir:

1°) barra de distribui¢@o do tipo “circulacdo plena”, que possibilite ajustamentos verticais e
larguras variaveis de espalhamento;
2°) tacbmetro, termdmetros e espargidor manual, sendo este aplicavel ao tratamento de

pequenas areas e correcdes localizadas.
54 Execucéo

5.4.1 A responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez e seguranca da obra ou do
servigo é da executante.

5.4.2 Para a perfeita execucdo e bom acompanhamento e fiscalizacdo do servigo, sdo definidos no
documento “Informagdes e Recomendagdes de Ordem Geral”, procedimentos a serem obedecidos pela
executante e pelo DER/PR, relativos a execucdo prévia e obrigatoria de segmento experimental.

5.4.3 A superficie a ser pintada deve ser varrida, eliminado o p6 e todo e qualquer material solto,
podendo também, ser necessario o emprego de jato de ar comprimido.

5.4.4 Antes da aplicacdo do ligante betuminoso, no caso de bases de solos coesivos, tratados ou nao, a
superficie da base deve ser umedecida.

5.4.5 Nas demais superficies a serem pintadas é permitido o ligeiro umedecimento, visando facilitar a
penetracdo do ligante.

5.4.6 Aplica-se a seguir, o ligante asfaltico selecionado, recortado ou ndo, e na quantidade ou taxa de
aplicacao obtida experimentalmente conforme descrito em 5.2, de maneira mais uniforme possivel.

5.4.7 A temperatura de aplicacdo do ligante asfaltico deve ser fixada para cada tipo de ligante, em
funcdo da relagdo temperatura x viscosidade correspondente. As faixas de viscosidade recomendadas

para espalhamento dos ligantes especificados sdo as seguintes:

c) emulsdo asfaltica: 20 a 100 segundos Saybolt-furol (DNER-ME 004/84);
PROJETOS DE PAVIMENTAGCAO/RECAPEAMENTO - COMCAM
e-mail: engenhariacomcam@gmail.com; RUA BRASIL, 879 — CENTRO
TELEAX (44) 3016-4111/ 3523-5210; CEP 87301-140 - CAMPO MOURAO - PR




PREFEITURA MUNICIPAL DE BARBOSA FERRAZ

Estado do Parana

CNPJ: 76.950.062/0001-26
Avenida Presidente Kennedy, 363 — Centro- CEP: 86960-000
Fone: 44 3275-1177 — Fax: 44 3275-1563

d) asfalto diluido: 20 a 60 segundos Saybolt-furol (DNER-ME 004/84).

5.4.8 A fim de evitar a superposicao de ligante nas juntas, devem se colocadas faixas ou tiras de papel
transversalmente a pista, de modo que o inicio e o término da aplicacdo situem-se sobre estas faixas ou
tiras de papel, as quais devem a seguir ser retiradas e removidas para local ambientalmente correto.
5.4.9 Havendo falha na aplicacdo do ligante, deve ser imediatamente corrigido com o emprego do
espargidor manual (“‘caneta”), ou em alguns casos, até mesmo com o refazimento da pintura asfaltica.
5.4.10 Apos a aplicacdo do ligante deve-se esperar 0 escoamento da dgua e evaporacdo em decorréncia
da ruptura, nos casos de pintura de ligacdo e pintura de cura, ou a evaporacao do solvente, nos casos de
imprimacéo.
5.4.11 Disposicoes gerais
a) Caso a acdo do trafego e do tempo venha a produzir falhas ou tornar a pintura asfaltica fosca,
diminuindo o seu poder ligante, deve ser aplicada uma nova pintura de ligagdo. Esta medida pode ser
dispensada, se o revestimento previsto for executado por penetracdo (tratamentos superficiais e
macadame asfaltico).
b) A pintura de cura deve ser aplicada logo apds a conclusdo das opera¢des de compactacao e
acabamento da camada tratada com aglomerante hidraulico.
c) Tanto a pintura de ligacdo como a pintura de cura devem produzir pelicula de ligante delgada,
sendo dispensavel a penetra¢do na camada e indesejavel o acimulo de ligante a superficie.

d) A diluicdo em agua da emulsdo asfaltica utilizada na pintura de ligacdo e na pintura de cura deve

ser feita no caminhdo distribuidor, tomando-se 0s necessarios cuidados para assegurar a correta

proporcao entre os dois componentes e a sua necessaria homogeneizacao.

e) O tempo de cura do servico é funcdo do tipo de ligante asféltico empregado, das condi¢cfes
climaticas e da natureza da superficie da camada. Assim sendo, a determinacdo do tempo
necessario a liberagcdo da pintura é definida, em cada caso, em funcéo das condicGes particulares

vigentes.

6 MANEJO AMBIENTAL
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6.1 Durante a execucao deste servico devem ser preservadas as condi¢des ambientais exigindo-se,

entre outros, os procedimentos a seguir descritos.

a) Evitar a instalacdo de depdsitos de ligante asfaltico préximo a cursos d’agua.

b) Impedir o refugo de materiais na faixa de dominio e areas lindeiras, evitando prejuizo
ambiental.

c) Recuperar a area afetada pelas operacdes de construcéo e execucdo mediante a remocéo dos

depositos e a limpeza do canteiro de obras.
6.2 Além destes procedimentos, devem ser atendidas, no que couber, as recomendac6es do Manual de

Instru¢cbes Ambientais para Obras Rodoviarias do DER/PR.

7 CONTROLE INTERNO DE QUALIDADE

7.1 Compete a executante a realizacdo de testes e ensaios que demonstrem a selecdo adequada dos
insumos e a realizacdo do servico de boa qualidade e em conformidade com esta especificacao.

7.2 As quantidades de ensaios para controle interno de execucdo referem-se as quantidades minimas
aceitaveis, podendo a critério do DER/PR ou da executante, ser ampliados para garantia da qualidade
da obra.

7.3 O controle interno de qualidade do ligante asfaltico consta, no minimo dos ensaios apresentados

nos Quadros 1 a 3, conforme o tipo de ligante empregado.
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Quadro 1 — Asfalto diluido de cura média (CM-30)

Quantidade

| Descricio

Para todo carregamento que chegar a obra:

01

|Ensai0 de viscosidade Saybolt-Furol

Para cada 250 toneladas:

01 Ensaio de destilagao
01 Ensaio do ponto de fulgor e combustao
Ensaio de viscosidade Saybolt-Furol a diferentes temperaturas para o estabelecimento da
01 Relagdo viscosidade x temperatura
Quadro 2 — Emulsao asfaltica de ruptura rapida ou média
Quantidade | Descricao

Para todo carregamento que chegar a obra:

01 Ensaio de viscosidade Saybolt-Furol a 50°C
01 Ensaio de residuo por evaporagéo
01 Ensaio de peneiramento

b) Para cada 250

toneladas:

Ensaio de viscosidade Saybolt-Furol a diferentes temperaturas para o estabelecimento da

01 relagab viscosidade x temperatura
01 Ensaio de sedimentagdo
Quantidade Quadro 3 — Emulsio asfaltica modificada por polimero
a) Para todo % Descrigiio
Carregamento
que chegar a obra:
01 Ensaio de viscosidade Saybolt — Furol
01 Ensaio do residuo seco
01 Ensaio de peneiramento
1 Ensaio de recuperagiio elastica a 25°C, no residuo da emulsio
b) Para cada 250 toneladas:
1 Ensaio de sedimentagio
01 Ensaio do residuo seco
01 Ensaio de penetragiio a 25°C, d/mm
01 Ensaio do ponto de amolecimento por anel e bola

7.4

Controle de execucéo
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a) A operacdo de diluicdo em agua da emulsdo utilizada em pinturas de cura ou de ligacdo deve
obedecer ao grau de dilui¢do desejado e obtido conforme descrito em 5.2, assim como garantir a perfeita
circulacdo da emulsdo diluida no reservatério do caminhdo espargidor de asfalto. Esta verificacdo deve
ser feita e anotada pela executante, toda vez que for necesséria a realizacéo desta operacéo.
b) A temperatura de aplicacdo € controlada permanentemente no caminhdo espargidor.
C) O controle da taxa de aplicacdo € feito pelo “Método da Bandeja”, descrito no Manual de
Execucéo.

d) A homogeneidade de aplicagdo da pintura, a penetracdo do ligante na camada, no caso de

imprimacdo, e a efetiva cura do ligante aplicado, devem ser avaliadas de forma visual.

8 CONTROLE EXTERNO DE QUALIDADE — DA CONTRATANTE

8.1 Compete ao DER/PR a realizacdo aleatdria de testes e ensaios que comprovem os resultados obtidos
pela executante, bem como, formar juizo quanto a aceitacdo ou rejeicao do servico em epigrafe.

8.2 O controle externo de qualidade é executado através de coleta aleatoria de amostras, por ensaios e
determinagfes previstas no item 7, cuja quantidade mensal minima corresponde pelo menos a 10% dos
ensaios e determinacdes realizadas pela executante no mesmo periodo.

8.3 Compete exclusivamente ao DER/PR efetuar o controle geométrico, que consiste na medicdo a trena
da largura efetivamente executada e pela extensdo recoberta, ndo se admitindo largura inferior, nem

largura superior a 0,10 m daquela prevista em projeto.

CONCRETO ASFALTICO USINADO A QUENTE (CBUQ)

1 OBJETIVO

Estabelecer a sistemética a ser empregada na sele¢do do produto e sua aplicacdo em camadas
de revestimento, recapeamento ou reperfilagem de pavimentos rodoviarios em obras sob a jurisdi¢do
do DER/PR.
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2 REFERENCIAS

AASHTO-283/89

AASHTO T 209-99

ABNT NBR-5847/01
ABNT NBR-6560/00

ABNT NBR 14736/01

ASTM 2196/99
ASTM-D 2172
ASTM-D 2872
ASTM-E 303/93

DNER-EM 204/95
DNER-ME 003/94
DNER-ME 004/94

DNER-ME 024/94
DNER-ME 035/98
DNER-ME 043/95
DNER-ME 053/94
DNER-ME 054/97
DNER-ME 055/95
DNER-ME 078/94
DNER-ME 083/98
DNER-ME 089/94

DNER-ME 117/94
DNER-ME 138/94
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Determinacdo da resisténcia de misturas betuminosas
compactadas aos danos induzidos pela umidade;

Theoretical Maximum Specific Gravity and Density of
Bituminous Paving Mixtures (Ensaio Rice);

Determinacéo da viscosidade absoluta;

Materiais betuminosos — determinacdo de ponto de
amolecimento;

Efeito do calor e do ar (ASTM-D 1754: Efeito do calor e do ar);

Viscosidade Brookfield;

método B: Ensaio de extracdo por refluxo;

RTFOT — Rolling Thin Film Oven Test;

Surface Frictional Properties Using the British Pendulum
Tester;

Cimentos asféalticos de petrdleo;

Materiais betuminosos — determinacéo da penetracao;
Materiais betuminosos — determinagdo da viscosidade “Saybolt-
furol” a alta temperatura (ABNT-NBR 14950/03);

Pavimento — determinacdo das deflexdes pela viga Benkelman

Agregados — determinagdo da abrasdo “Los Angeles”;
Misturas betuminosas a quente — ensaio Marshall;

Misturas betuminosas — percentagem de betume;

Equivalente de areia;

Areia — determinacdo de impurezas organicas;

Agregado graudo — adesividade a ligante betuminoso;

Agregados — analise granulométrica;

Agregados — avaliacdo da durabilidade pelo emprego de
solucdes de sulfato de sodio ou de magnésio;

Mistura betuminosa — determinacao da densidade aparente;

Misturas betuminosas — determinacgéo da resisténcia a tragdo por
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compressdo diametral;
DNER-ME 148/94

Material betuminoso — determinacéo dos pontos de fulgor e
combustdo (vaso aberto Cleveland - ABNT-NBR 11341/04);

DNER-PRO 164/94 Calibracéo e controle de sistemas de medidores de irregularidade

de superficie do pavimento (Sistemas Integradores - IPR/USP e
Maysmeter);
DNER-PRO 182/94

Medicdo de irregularidade de superficie de pavimento com
sistemas integradores - IPR/USP e Maysmeter;
DNER-PRO 277/97
DNIT 011/2004-PRO
DNIT 068/2004-PRO
Norme Frangaise — NF P-98-216: Determination de la macrotexture Partie 1-99 Determination de

Metodologia para controle estatistico de obras e servicos;

Gestdo da qualidade em obras rodoviérias;

Gestdo da qualidade em obras rodoviarias — procedimento;

hauteur au sable;
Norme Francaise — NF P-98-253: Déformation permanente des mélanges hydrocrabonés;

Manual de Execucdo de Servi¢os Rodoviarios — DER/PR;

Manual de Instru¢cdes Ambientais para Obras Rodoviarias — DER/PR; Normas de
Seguranca para Trabalhos em Rodovias — DER/PR; Regulamento técnico ANP
03/2005: Cimento asfaltico de petroleo.

3 DEFINICOES

3.1 Concreto asfaltico usinado a quente (CAUQ) é uma mistura asfaltica executada em usina
apropriada, composta de agregados minerais e cimento asfaltico de petroleo, espalhada e comprimida a
quente.

3.2 De acordo com a posicao relativa e a fungdo na estrutura, a mistura de concreto asfaltico deve
atender as caracteristicas especiais em sua formulacéo, recebendo geralmente as designacfes a seguir

apresentadas.
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a) Camada de rolamento ou simplesmente "capa asfaltica": camada superior da estrutura destinada
a receber diretamente a acdo do trafego. A mistura empregada deve apresentar estabilidade e
flexibilidade compativeis com o funcionamento elastico da estrutura e condi¢fes de rugosidade que
proporcionem seguranca ao trafego. A este respeito, observar as recomendacgdes contidas no Manual de
Execucéo.
b) Camada de ligacdo ou "binder": camada posicionada imediatamente abaixo da "capa".
Apresenta, em relacdo a mistura utilizada para camada de rolamento, diferengas de comportamento,
decorrentes do emprego de agregado de maior didmetro maximo, existéncia de maior percentagem de
vazios, menor consumo de "filler" (quando previsto) e de ligante.
C) Camada de nivelamento ou “reperfilagem™: servico executado com massa asfaltica de
graduacdo fina, com a funcdo de corrigir deformacbes ocorrentes na superficie de um antigo

revestimento e, simultaneamente, promover a selagem de fissuras existentes.

4 CONDICOES GERAIS

4.1 N&o é permitida a execuc¢do dos servigos, objeto desta especificacao:

a) sem o preparo préevio da superficie, caracterizado por sua limpeza e reparacao preliminar;

d) sem a implantacdo prévia da sinalizagdo da obra, conforme Normas de Seguranca para Trabalhos
em Rodovias do DER/PR;

e) sem o devido licenciamento/autorizacdo ambiental conforme Manual de Instru¢cdes Ambientais
para Obras Rodoviéarias do DER/PR;

f) sem a aprovacao préevia pelo DER/PR, do projeto de dosagem da mistura;

9) quando a temperatura ambiente for igual ou inferior a 10°C;

h) em dias de chuva.

4.2 Todo carregamento de ligante betuminoso, que chegar a obra, deve apresentar o certificado de
resultados de analise correspondente a data de fabricacdo ou ao dia de carregamento e transporte para o
canteiro de servico. Deve trazer também indicacdo clara da procedéncia, do tipo, da quantidade do seu

contetido e da distancia de transporte entre a fonte de producdo e o canteiro de servico.
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5 CONDICOES ESPECIFICAS

5.1 Materiais: todos os materiais utilizados devem satisfazer as especificacdes aprovadas pelo DER/PR.
5.1.1 Materiais asfalticos: é recomendado o emprego de cimento asfaltico de petréleo do tipo CAP-20
ou CAP-55, atendendo a especificacdo DNER-EM 204/95, ou cimentos asfalticos dos tipos CAP 30-45,
CAP 50-70 ou CAP 85-100, atendendo ao Regulamento Técnico ANP 03/2005. O emprego de outros
tipos de cimentos asfélticos que venham a ser produzidos e especificados no pais pode ser admitido,
desde gue tecnicamente justificado e sob a devida aprovacdo do DER/PR.

5.1.2 Agregados

9) O agregado gratdo deve ser constituido por pedra britada ou seixo rolado britado, apresentando
particulas sas, limpas e duraveis, livres de torrfes de argila e outras substancias nocivas, atendendo aos
seguintes requisitos:

a.l) quando submetidos a avaliacdo da durabilidade com sulfato de sodio, em cinco ciclos
(método DNER- ME 89/94), os agregados utilizados devem apresentar perdas inferiores a
12%:;

a.2) a percentagem de desgaste no ensaio de abrasdo Los Angeles (DNER-ME 35/98) ndo deve
ser superior a 45%. Aspectos particulares relacionados a valores tipicos para as perdas neste
ensaio, sdo abordados no Manual de Execucdo;

a.3) a percentagem de grédos de forma defeituosa, determinada no ensaio de lamelaridade
descrito no Manual de Execucdo, ndo pode ultrapassar a 25%;

a.4) no caso de emprego de seixos rolados britados, exige-se que 90% dos fragmentos, em peso,
apresentem pelo menos uma face fragmentada pela britagem.

h) O agregado miudo deve ser constituido por areia, p6-de-pedra ou mistura de ambos, apresentando
particulas individuais resistentes, livres de torrdes de argila e outras substancias nocivas. Devem ser
atendidos, ainda, os seguintes requisitos:

b.1) as perdas no ensaio de durabilidade (DNER-ME 89/94), em cinco ciclos, com solucéo de
sulfato de sodio, devem ser inferiores a 15%;

b.2) o equivalente de areia (DNER-ME 54/97) de cada fragdo componente do agregado middo
(p6-de-pedra e/ou areia) deve ser igual ou superior a 55%;

b.3) é vedado o emprego de areia proveniente de depdsitos em barrancas de rios;
PROJETOS DE PAVIMENTACAO/RECAPEAMENTO - COMCAM
e-mail: engenhariacomcam@gmail.com; RUA BRASIL, 879 — CENTRO
TELEAX (44) 3016-4111/ 3523-5210; CEP 87301-140 - CAMPO MOURAO - PR




PREFEITURA MUNICIPAL DE BARBOSA FERRAZ

Estado do Parana

CNPJ: 76.950.062/0001-26
Avenida Presidente Kennedy, 363 — Centro- CEP: 86960-000

Fone: 44 3275-1177 — Fax: 44 3275-1563

b.4) impurezas organicas inferiores a 300 p.p.m. (DNER-ME 055/95).

€) Material de enchimento (“filler”), quando da aplicagdo deve estar seco e isento de grumos,

constituido, necessariamente, por cal hidratada calcitica tipo CH-1, atendendo a seguinte
granulometria (DNER-ME 083/98):

Peneira de malha quadrada Percentagem
ABNT Abertura, mm passando em peso
n. 40 0,42 100
n. 80 0,18 95-100
n.° 200 0,074 65 - 100

5.1.3 Melhorador de adesividade: o uso recomendado de cal hidratada calcitica tipo CH-1, como

material de enchimento, deve suprimir a necessidade de incorporacdo de aditivo misturador de

adesividade (dope) ao ligante betuminoso. Excepcionalmente, o DER/PR pode aceitar o uso de dope

incorporado ao ligante, como alternativa ao emprego da cal hidratada, desde que seja comprovada a sua

eficiéncia através do ensaio a danos por umidade induzida (AASHTO 283/89), com razdo de resisténcia

a tracdo por compressdo diametral estatica superior a 0,7.

5.2 Composicdo da mistura: deve satisfazer aos requisitos do quadro a seguir, com as respectivas

tolerancias no que diz respeito a granulometria (DNER-ME 083/98) e ao percentual

betuminoso determinado pelo projeto.

do ligante

Peneira de malha
Percentagem passando, em peso
quadrada
ABNT | Abertura, | Faixa A Faixa B Faixa C Faixa D Faixa E Faixa F
mm
1% 38,10 100 100 - - -
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17 24,40 95-100 90-100 100 - -
2 19,10 80-100 - 90-100 100 100
iz 12,70 - 56-80 - 80-100 90-100
% 9,50 45-80 - 56-80 70-90 75-90 100
ne4 4,80 28-60 29-59 35-65 50-70 45-65 75-100
n.° 10 2,00 20-45 18-42 22-46 33-48 25-35 50-90
n.° 40 0,42 10-32 8-22 8-24 15-25 8-17 20-50
n.° 80 0,18 8-20 - - 8-17 5-13 7-28
n°200| 0,074 3-8 1-7 2-8 4-10 2-10 3-10
Utilizacdo como Ligagéo Rolamento Reperfilagem

9) A faixa utilizada deve apresentar didametro maximo inferior a 2/3 da espessura da camada
asfaltica.
h) No projeto da curva granulométrica para camada de revestimento, deve ser considerada a

seguranga do usuario, atendendo-se aos padrdes de aderéncia contidos nesta especificacao.

i) Para todos os tipos, a fracdo retida entre duas peneiras consecutivas ndo deve ser inferior a 4% do
total.
5.2.1 Dosagem e caracteristicas da mistura

c) Deve ser adotado o ensaio Marshall para dosagem de misturas betuminosas (DNER-ME
043/95), para verificacdo das condigcdes de vazios, estabilidade e fluéncia da mistura
betuminosa, complementado com o0s ensaios de resisténcia a tracdo por compressao estatica
(DNER-ME 138/94) a 25°C, atendendo-se aos seguintes valores:

Camada de Camada de
Ensaio Caracteristica L
rolamento ligacéo
DNER-ME 043/95 Percentagem de vazios 3ab 4ab6
DNER-ME 043/95 Relagéo betume/vazios 70 - 82 65- 75
DNER-ME 043/95 Estabilidade, minima 850kgf 700kgf
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DNER-ME 043/95 Fluéncia, mm 20-40 25-35

Resisténcia a tracdo por compressao
DNER-ME 138/94 0,65 (minima) | 0,65 (minima)
diametral estatica a 25°C, MPa

- Relacéo finos/betume 08-1,2 06-1,2

c) As condicOes de vazios da mistura na fase de dosagem devem ser verificadas a partir da
determinacéo da densidade maxima tedrica pelo método de Rice (AASHTO T 209-99).

g) No caso de utilizacdo de misturas asfalticas para camada de rolamento, os vazios do agregado
mineral (%0VAM), definidos em funcdo do didmetro maximo do agregado empregado, devem

atender aos seguintes valores minimos:

Diametro maximo % VAM,

ABNT mm minimo
1 %7 38,1 13
1” 254 14
Y 19,1 15
7 12,7 16
% 9,5 18

h) Em caso de previsdo no projeto de solicitacdo pelo trafego superior a 1x10’ operacdes do eixo-

padrdo de 8,2 tf (critério USACE), o traco da mistura betuminosa utilizada deve ser verificado a
deformagdo permanente pelo uso de equipamento “Orniéreur” do LCPC. Necessariamente, a
deformacdo permanente deve ser medida a 30, 100, 1000, 3000, 10000 e 30000 ciclos e a
temperatura de 60° C, com frequiéncia de 1 Hz. O afundamento admissivel deve ser definido em
projeto, em fungédo da mistura adotada.

5.3 Equipamentos

5.3.1 Todo o equipamento, antes do inicio da execucao da obra, deve ser cuidadosamente examinado e

aprovado pelo DER/PR, sem 0 que ndo ¢é dada a autorizagdo para o seu inicio.
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5.3.2 Depdsitos para cimento asfaltico: os depdsitos para o cimento asféltico devem ser capazes de

aquecer o material, conforme as exigéncias técnicas estabelecidas, atendendo aos seguintes requisitos:

e) 0 aquecimento deve ser efetuado por meio de serpentinas a vapor, 0leo, eletricidade ou outros

meios, de modo a ndo haver contato direto de chamas com o depdsito;

f) o sistema de circulacdo do cimento asfaltico deve garantir a circulacdo desembaracada e

continua, do depdsito ao misturador, durante todo o periodo de operacéo;

g) todas as tubulagdes e acessorios devem ser dotados de isolamento térmico, a fim de evitar perdas
de calor;

h) a capacidade dos depositos de cimento asfaltico deve ser suficiente para o atendimento de, no

minimo, trés dias de servico.
5.3.3  Depositos para agregados (silos)

f) Ossilos devem ser divididos em compartimentos, dispostos de modo a separar e estocar,

adequadamente, as fracdes dos agregados.

g) Cada compartimento deve possuir dispositivos adequados de descarga, passiveis de regulagem.

d) O sistema de alimentacdo deve ser sincronizado, de forma a assegurar a adequada proporc¢do dos

agregados frios e a constancia da alimentacao.

e) O material de enchimento (“filler”) é armazenado em silo apropriado, conjugado com

dispositivos que permitam a sua dosagem.

f) Em conjunto, a capacidade de armazenamento dos silos deve ser, no minimo, trés vezes a
capacidade do misturador.
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Com relacdo as condicdes de armazenamento do material de enchimento (“filler"), reportar-se ao

Manual de Execucéo.
Usinas para misturas asfalticas

A usina utilizada deve apresentar condi¢es de produzir misturas asfalticas uniformes, devendo
ser totalmente revisada e aferida em todos os seus aspectos antes do inicio da producdo.
Preferencialmente, sdo empregadas usinas gravimétricas. Detalhes a este respeito e ao emprego

de outros tipos de usinas séo abordados no Manual de Execucéo.

A usina empregada deve ser equipada com unidade classificadora de agregados ap0s o secador, a

qual distribui 0 material para os silos quentes.

As balangas utilizadas nas usinas gravimétricas para pesagem de agregados e para a pesagem do
ligante asféltico, devem apresentar precisdo 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

of.

O sistema de coleta do p6 deve ser comprovadamente eficiente, a fim de minimizar os impactos

ambientais. O material fino coletado deve ser devolvido, no todo ou em parte, ao misturador.

O misturador deve ser do tipo "pugmill”, com duplo eixo conjugado, provido de palhetas
reversiveis e removiveis, devendo possuir dispositivo de descarga de fundo ajustavel e

controlador do ciclo completo da mistura.

A usina deve ser equipada com 0s seguintes sistemas de controle de temperatura:

f.1) um termOmetro de mercurio, com escala em "dial”, pirdmetro elétrico ou outros
instrumentos termométricos adequados, colocados na descarga do secador e em cada silo

guente, para registrar a temperatura dos agregados;
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f.2) um termbémetro com protecdo metalica e graduacdo de 90° a 210°C, instalado na linha de

alimentacdo do asfalto, em local adequado, proximo a descarga no misturador.

g) Especial atencdo deve ser conferida a seguranca dos operadores da usina, particularmente no que
tange a eficcia dos corrimdes das plataformas e escadas, a protecdo de pecas moveis e a area de

circulacdo dos equipamentos de alimentagéo de silos e transporte da mistura.

5.3.5 Caminhdes para transporte da mistura: o transporte da mistura asfaltica deve ser efetuado atraves

de caminhdes basculantes com cacambas metalicas.
5.3.6  Equipamento para distribuicdo

d) A distribuicdo da mistura asfaltica € normalmente efetuada através de acabadora automotriz,

capaz de espalhar e conformar a mistura ao alinhamento, cotas e abaulamento requeridos.

e) A acabadora deve ser preferencialmente equipada com esteiras metalicas para sua locomogédo. O
uso de acabadoras de pneus s6 é admitido se for comprovado que a qualidade do servico ndo é

afetada por variagdes na carga acabadora.

f) A acabadora deve possuir, ainda:

c.1) sistema composto por parafuso-sem- fim, capaz de distribuir adequadamente a mistura, em

toda a largura da faixa de trabalho;
c.2) sistema rapido e eficiente de direcdo, além de marchas para a frente e para tras;

c.3) alisadores, vibradores e dispositivos para seu aguecimento a temperatura especificada, de

modo que néo haja irregularidade na distribuicdo da massa;

c.4) sistema de nivelamento eletrénico.

PROJETOS DE PAVIMENTACAO/RECAPEAMENTO - COMCAM
e-mail; engenhariacomcam@gmail.com; RUA BRASIL, 879 — CENTBO
TELEAX (44) 3016-4111/ 3523-5210; CEP 87301-140 - CAMPO MOURAO - PR




5.3.7

PREFEITURA MUNICIPAL DE BARBOSA FERRAZ

Estado do Parana

CNPJ: 76.950.062/0001-26
Avenida Presidente Kennedy, 363 — Centro- CEP: 86960-000
Fone: 44 3275-1177 — Fax: 44 3275-1563

A distribuicdo da massa asfaltica destinada a camadas de reperfilagem, pode ser executada pela
acao de motoniveladora, capaz de espalhar e conformar a mistura, de maneira eficiente e
econdmica, as deformacgdes do pavimento existente. A borda cortante da lamina deve ser

substituida sempre que se apresentar desgastada ou irregular.
Equipamento para compressao

A compressdo da mistura asfaltica € efetuada pela acdo combinada de rolo de pneumaticos e rolo

liso tandem, ambos autopropelidos.

O rolo de pneumaticos deve ser dotado de dispositivos que permitam a mudancga automatica da
pressdo interna dos pneus, na faixa de 2,5 a 8,4 kgf/cm2 (35 a 120 psi). E obrigatoria a utilizacio

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

O rolo compressor de rodas metalicas lisas tipo tandem deve ter peso compativel com a espessura

da camada.

O emprego de rolos lisos vibratérios pode ser admitido, desde que a freqiiéncia e a amplitude de
vibracdo sejam ajustadas as necessidades do servico, e que sua utilizacdo tenha sido comprovado

em servicos similares.

Em qualquer caso, os equipamentos utilizados devem ser eficientes no que tange a obtencdo das
densidades objetivadas, enquanto a mistura se apresentar em condi¢Oes de temperatura que lhe
assegurem adequada trabalhabilidade.

5.3.8 As seguintes ferramentas e equipamentos acessorios sdo utilizados, complementarmente:

€)

f)

soquetes mecanicos ou placas vibratorias, para a compressdo de areas inacessiveis aos

equipamentos convencionais;

pas, garfos, rodos e ancinhos, para operacfes eventuais.
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54 Execucéo

5.4.1 A responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez e seguranca da obra ou do

servigo é da executante.

5.4.2 Para a perfeita execucdo e bom acompanhamento e fiscalizacdo do servigo, sdo definidos no
documento “Informagdes ¢ Recomendacdes de Ordem Geral”, procedimentos a serem obedecidos pela

executante e pelo DER/PR, relativos a execugdo prévia e obrigatdria de segmento experimental.

5.4.3 Apo6s as verificagOes realizadas no segmento experimental, comprovando-se sua aceitacdo por
atender o projeto de dosagem e valores e limites definidos nesta Especificacdo, deve ser emitido
Relatério do Segmento Experimental com as observacdes pertinentes feitas pelo DER/PR, as quais

devem ser obedecidas em toda a fase de execugéo deste servigo pela executante.

5.4.4 No caso de rejeicdo dos servigos do segmento experimental por desempenho insatisfatério quanto
a guantidade de ligante asfaltico e aos limites especificados nos ensaios, a solucdo indicada é a de

remover e refazer a etapa néo aceita.

5.4.5 No caso de rejeicdo dos servicos do segmento experimental, exclusivamente por condi¢bes
granulométricas, espessura, tempo de cura e liberagdo ao trafego, ndo ha necessidade de remover, mas
de promover eventuais ajustes necessarios através de nova calibracdo e aplicacdo de CAUQ sobre a

superficie do segmento experimental originalmente executado.
5.4.6  Preparo da superficie

— A superficie que receber a camada de concreto asfaltico deve apresentar-se limpa, isenta de p6 ou

outras substancias prejudiciais.

— Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente reparados, previamente a aplicacdo da

mistura.
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A pintura de ligacdo deve apresentar pelicula homogénea e promover adequadas condi¢cfes de
aderéncia, quando da execucdo do concreto asfaltico. Se necessario, nova pintura de ligacéo deve

ser aplicada, previamente a distribuicdo da mistura.

No caso de desdobramento da espessura total de concreto asfaltico em duas camadas, a pintura de
ligacdo entre estas pode ser dispensada, se a execucdo da segunda camada ocorrer logo apos a

execucdo da primeira.
Producdo do concreto asféaltico

O concreto asfaltico deve ser produzido em usina apropriada, atendendo aos requisitos
apresentados no item 5.3.4 desta especificacdo. A usina deve ser calibrada racionalmente, de

forma a assegurar a obtencdo das caracteristicas desejadas para a mistura.

A temperatura de aquecimento do cimento asfaltico empregado deve ser, necessariamente,
determinada em funcdo da relagdo temperatura x viscosidade do ligante. A temperatura mais
conveniente € aguela 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.

Né&o é permitido o aquecimento do cimento asfaltico acima de 177°C.

A temperatura de aquecimento dos agregados, medida nos silos quentes, deve ser de 10 a 15°C
superior a temperatura definida para o aquecimento do ligante, desde que néo supere a 177°C.

A producéo do concreto asfaltico e a frota veiculos de transporte devem assegurar a operagao

continua da vibroacabadora.

Transporte do concreto asfaltico
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O concreto asfaltico produzido é transportado da usina ao local de aplicacdo, em caminhdes

basculantes atendendo ao especificado em 5.3.5.

A aderéncia da mistura as chapas da cagamba é evitada mediante a aspersdo prévia de solucéo de
cal (uma parte de cal para trés de dgua) ou agua e sabdo. Em qualquer caso, 0 excesso de solucao

deve ser retirado, antes do carregamento da mistura, basculando-se a cagamba.

As cacambas dos veiculos devem ser cobertas com lonas impermedveis durante o transporte, de
forma a proteger a massa asfaltica quanto a acdo de chuvas ocasionais, eventual contaminacao

por poeira e, especialmente, perda de temperatura e queda de particulas durante o transporte.
Distribuicdo da mistura

A temperatura da mistura, no momento da distribuicao, ndo deve ser inferior a 120°C.

Para o caso de emprego de concreto asfaltico como camada de rolamento ou de ligagéo, a mistura
deve ser distribuida por uma ou mais acabadoras, atendendo aos requisitos anteriormente

especificados.

Deve ser assegurado, previamente ao inicio dos trabalhos, o conveniente aquecimento da mesa
alisadora da acabadora, a temperatura compativel com a da massa a ser distribuida. Observar que
0 sistema de aquecimento destina-se exclusivamente ao aquecimento da mesa alisadora, e nunca

de massa asféltica que eventualmente tenha esfriado em demasia.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada acabada, estas devem ser corrigidas de
imediato, pela adicdo manual de massa, sendo o espalhamento desta efetuado por meio de
ancinhos e/ou rodos metélicos. Esta alternativa deve ser, no entanto, minimizada, ja& que o

excesso de reparo manual é nocivo a qualidade do servigo.

Para o caso de distribuicdo de massa asfaltica de graduacdo "fina" em servicos de reperfilagem, é

empregada vibroacabadora. A este respeito, reportar-se ao Manual de Execucao.
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5.4.10 Compressao

a) A compressdo da mistura asfaltica tem inicio imediatamente apds a distribuicdo da mesma.

b) A fixacdo da temperatura de rolagem esta condicionada & natureza da massa e as caracteristicas
do equipamento utilizado. Como norma geral, deve-se iniciar a compressdo a temperatura
mais elevada que a mistura asfaltica possa suportar, temperatura essa fixada

experimentalmente, em cada caso.

c) A préatica mais freqliente de compactacdo de misturas asfalticas densas usinadas a quente
contempla o emprego combinado de rolo de pneumaticos de pressdo regulavel e rolo

metalico tandem de rodas lisas, de acordo com as seguintes premissas:

c.1) inicia-se a rolagem com o rolo de pneumaéticos atuando com baixa presséo;

c.2) a medida que a mistura for sendo compactada, e com o consequente crescimento de sua
resisténcia, seguem-se coberturas do rolo de pneumaéticos, com incremento gradual da

presséo;

c.3) a compactacdo final € efetuada com o rolo metélico tandem de rodas lisas, quando entdo a

superficie da mistura deve apresentar-se bem desempenada;

c.4) o numero de coberturas de cada equipamento é definido experimentalmente, de forma a se
atingir as condi¢bes de densidade previstas, enquanto a mistura se apresentar com

trabalhabilidade adequada.

d) As coberturas dos equipamentos de compressédo utilizados devem atender as seguintes

orientagdes gerais:

d.1) acompressdo deve ser executada em faixas longitudinais, sendo sempre iniciada pelo ponto

mais baixo da secdo transversal, e progredindo no sentido do ponto mais alto;
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d.2) em cada passada, 0 equipamento deve recobrir, a0 menos, a metade da largura rolada na

passada anterior.

e) A compressdo atraves do emprego de rolo vibratorio de rodas lisas, quando admitida pelo
DER/PR, deve ser testada experimentalmente, na obra, de forma a permitir a definicdo dos
parametros mais apropriados a sua aplicacdo (nimero de coberturas, freqiiéncia e amplitude das
vibragdes). As regras classicas de compressdo de misturas asfalticas, anteriormente estabelecidas,

permanecem no entanto inalteradas.

f) As espessuras méximas de cada camada individual, apds compressdo, devem ser definidas na
obra pelo DER/PR, em funcédo das caracteristicas de trabalhabilidade da mistura e da eficiéncia

do processo de compressao. Para maiores detalhes, consultar o Manual de Execucao.

5.4.11 O processo de execucdo das juntas transversais e longitudinais deve assegurar adequadas

condicOes de acabamento (vide Manual de Execucéo).

5.4.12 A camada de concreto asfaltico recém-acabada somente deve ser liberada ao trafego apds o seu

completo resfriamento.

6 MANEJO AMBIENTAL

6.1 Para execucdo de revestimento betuminoso, do tipo concreto asféltico usinado a quente, sdo
necessarios trabalhos envolvendo a utilizacdo de ligante asfalticos e agregados, além da instalagéo de

usina dosadora e misturadora.

6.2 Os cuidados a serem observados para fins de preservacdo do meio ambiente envolvem a producéao e

aplicacdo de agregados e o estoque de ligante asfaltico.

6.3 Agregados
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1 No decorrer do processo de obtencdo de agregados de pedreiras, devem ser considerados 0s

seguintes cuidados principais:

a)

b)

d)

6.4

6.4.

6.4

a brita e a areia somente sdo aceitas ap0s apresentacdo da licenca ambiental de operacdo da

pedreira/areal cuja copia da licenca deve ser arquivada junto ao Livro de Ocorréncias da obra;

deve ser apresentada a documentacdo atestando a regularidade das instalacOes
pedreira/areal/usina, assim como sua operacdo junto ao 6rgdo ambiental competente, caso estes

materiais sejam fornecidos por terceiros;

evitar a localizacdo da pedreira e das instalacGes de britagem em area de preservacdo ambiental;

planejar adequadamente a exploracdo da pedreira de modo a minimizar os danos inevitaveis
durante a exploracéo e possibilitar a recuperacdo ambiental, ap6s a retirada de todos os materiais e

equipamentos;

e)impedir queimadas como forma de desmatamento;

f) construir junto as instalagdes de britagem, bacias de sedimentacédo para retencdo do pd de pedra,
eventualmente produzido em excesso ou por lavagem da brita, evitando seu carreamento para

cursos d’agua.
Ligantes asfalticos
1 Instalar os depositos em locais afastados de cursos d’agua.

.2 Vedar o refugo de materiais usados a beira da estrada ou em outros locais onde possam causar

prejuizos ambientais.

6.5

As operagdes em usinas misturadoras a quente englobam:
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a) estocagem, dosagem, peneiramento e transporte de agregados frios;

b) transporte, peneiramento, estocagem e pesagem de agregados quentes;

c) transporte e estocagem de filler;

d) transporte, estocagem e aquecimento de 6leo combustivel e cimento asfaltico.

Agentes e fontes poluidoras

Agente poluidor Fontes poluidoras

A principal fonte é o secador rotativo.

_ Outras fontes sdo: peneiramento, transferéncia e manuseio de

I.  Emissdo de particulas . , . .
agregados, balanca, pilhas de estocagem e trafego de veiculos e vias

de acesso.

Combustéo do 6leo: éxido de enxofre, 6xido de nitrogénio, monodxido

II. Emissdo de gases .
g de carbono e hidrocarbonetos.

As principais fontes séo pilhas de estocagem ao ar livre, carregamento

dos silos frios, vias de trafego, area de peneiramento, pesagem e

mistura.

I1l. Emissdes fugitivas . . . -
Séo quaisquer langcamentos ao ambiente, sem passar primeiro por

alguma chaminé ou duto projetados para corrigir ou controlar o seu

fluxo.
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6.5.1 Em funcéo destes agentes, devem ser obedecidos 0s seguintes principios:

a) Quanto a instalacéo

a.l)

a.2)

a.3)

a.4)

Atribuir a contratante responsabilidade pela obtencao da licenca de instalacdo e operacéo do

empreendimento.

Atribuir a executante responsabilidade pela obtencéo da licenca de instalagdo para canteiro

de obra, dep6sitos e pedreira industrial, quando for o caso.

Impedir a instalacdo de usinas de asfalto a quente a uma distancia inferior a 200m (duzentos
metros), medidos a partir da base da chaminé, de residéncias, hospitais, clinicas, centros de
reabilitacdo, escolas, asilos, orfanatos, creches, clubes esportivos, parques de diversdo e

outras construgdes comunitérias.

Recuperar a area afetada pelas operagdes de construcao e execucdo, mediante a remoc¢édo da

usina, dos depdsitos e a limpeza do canteiro de obras.

b) Quanto a operacao

b.1)

b.2)

b.3)

b.4)

Instalar sistemas de controle de poluicdo do ar, constituidos por ciclones e filtro de mangas

ou de equipamentos que atendam aos padrdes estabelecidos na legislagéo vigente.

Apresentar junto com o projeto para obtencdo de licenca, resultados de medicdes em
chaminés que comprovem a capacidade do equipamento de controle proposto, para atender

aos padrdes estabelecidos pelo 6rgdo ambiental.

Dotar os silos de estocagem de agregados de protegdes laterais e cobertura, para evitar a

dispersdo das emissdes fugitivas durante a operacgdo de carregamento.

Enclausurar a correia transportadora de agregado frio. Adotar procedimentos de forma que a

alimentacédo do secador seja feita sem emissao visivel para a atmosfera.
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b.5) Manter pressdo negativa no secador rotativo enquanto a usina estiver em operagdo, para

evitar emissdes de particulas na entrada e saida do mesmo.

7 CONTROLE INTERNO DE QUALIDADE

7.1 Compete a executante a realizacdo de testes e ensaios que demonstrem a selecdo adequada dos

insumos e a realizacdo do servigo de boa qualidade e em conformidade com esta Especificacéo.

7.2 As quantidades de ensaios para controle interno de execucdo referem-se as quantidades minimas
aceitaveis, podendo a critério do DER/PR ou da executante, serem ampliados para garantia da qualidade

da obra.

7.3 O controle interno de qualidade do material consta, no minimo, dos ensaios apresentados nos

Quadros 1, 2, 3 e 4, apresentados a seguir.

Quadro 1 - Cimento asfaltico de petroleo

Quantidade | Descricio
Para todo carregamento que chegar a obra:
01 Ensaio de viscosidade Saybolt-Furol
01 Ensaio de penetragéo a 25°C
01 Ensaio do ponto de fulgor
01 Ensaio de espuma a 175°C

Nota 1: Opcionalmente, no caso de cimentos asfalticos produzidos de acordo com o Regulamento Técnico
ANP edicdo 2005, pode ser utilizado o controle rotineiro pelo viscosimetro rotacional portatil compativel com
o viscosimetro Brookfield.

Nota 2: A cada 10 carregamentos, sdo executados ensaios de viscosidade Saybolt Furol, a varias temperaturas,
que permitam o tracado da curva "viscosidade-temperatura”. (Sugere-se trés pontos: 135°, 150°e 177°C).
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Fad)

Quadro 2 - Agregados

Quantidade | Descriciio

a) Para cada 500 t de mistura produzida:
01 Ensaio de equivalente de areia do agregado miudo
02 Ensaio de granulometria do agregado de cada silo quente

b) Para cada 1200 t de mistura produzida:
01 | Ensaio de granulometria do “filler”

¢) No inicio da obra e sempre que houver alteraciio mineralégica na bancada da pedreira:
01 Ensaio de desgaste Los Angeles
01 Ensaio de lameralidade (ver Manual de Execugdo DER/PR)
01 Ensaio de durabilidade
01 Ensaio de degradagiio produzida pela umidade

Quadro 3 — Controle de produciio
Quantidade | Descriciio do ensaio
Para cada 200 t de mistura produzida:
Medidas de temperatura dos agregados nos silos quentes, do ligante antes da entrada do
misturador e da mistura, na saida do misturador

02

Quadro 4 — Controle de execucdo na pista
Quantidade | Descriciio do ejsaio

Espalhamento e compactaciio:
02 Temperatura em cada caminhdo que chega na pista, durante o espalhamento e
imediatamente antes da compactagiio

Para cada 200 t de mistura produzida, imediatamente apds a passagem da acabadora:

01 Extracio do ligante de mistura

01 Granulometria da mistura de agregados, resultante da extracdo de betume
Para cada 2000 ¢ de mistura produzida, imediatamente apos a passagem da acabadora:

01 | Ensaio Marshall com determinacio de estabilidade e fluéncia
Para cada 100 t de mistura produzida compactada, em amostra indeformada extraida por sonda
rotativa:

01 |Densidade aparente de corpo de prova

Nota 1: Paralelamente aos ensaios de extracéo de betume pelo método de centrifugacio sio realizados a cada |
6000 t de massa produzida, trés ensaios de extragio por refluxo (ASTM D-2172 — método B), para ajuste de
possiveis desvios no ensaio do Rotarex.

Nota 2: Os pontos de coleta de materiais por sonda rotativa obrigatoriamente devem coincidir com os pontos de
coleta de amostras para ensaios de extragio de betume e Marshall. Do material coletado por sonda rotativa,
devem ser calculadas as percentagens de vazios totais, vazios do agregado mineral e relagio betume/vazio.
Nota 3: Para qualquer tipo de camada deve ser verificado seu bom desempenho através de medidas de deflexdo
(DNER-ME 24), em locais aleatérios, espagados no maximo a cada 100 metros, sendo que os valores medidos
¢ analisados estatisticamente devem atender aos limites definidos no projeto para o tipo da camada.

CONTROLE EXTERNO DE QUALIDADE — DA CONTRATANTE
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8.1 Compete a0 DER/PR a realizacdo aleatdria de testes e ensaios que comprovem os resultados obtidos
pela executante, bem como, formar juizo quanto a aceitacdo ou rejeicao do servico em epigrafe.
8.2 O controle externo de qualidade é executado através de coleta aleatéria de amostras, por ensaios e
determinagfes previstas no item 7, cuja quantidade mensal minima corresponde pelo menos a 10% dos
ensaios e determinacdes realizadas pela executante no mesmo periodo.
8.3 Compete exclusivamente ao DER/PR efetuar o controle geométrico, que consiste na realizacdo das
seguintes medidas:
8.3.1 Espessura da camada: deve ser medida a espessura, no maximo a cada 100m, por extracdo de
corpos-de-prova na pista, ou pelo nivelamento, do eixo e dos bordos, antes e depois do espalhamento e
compactacdo da mistura.
8.3.2 Alinhamentos: a verificacdo dos alinhamentos do eixo e bordos, nas diversas secOes
correspondentes as estacas da locacdo, € feita a trena.
8.4 Verificagdo final da qualidade
8.4.1 Acabamento e seguranca
a) O acabamento da superficie deve ser verificado, em todas as faixas de trafego, por “aparelhos
medidores de irregularidade tipo resposta”, devidamente calibrados (DNER-PRO 164/94 e DNER-PRO
182/94), ou por sistemas a laser, desde que devidamente aceitos e aprovados pelo DER/PR. Os
resultados de irregularidade longitudinal devem ser integrados a lances de 200m.
b) A macrotextura € avaliada, a razdo de uma determinacdo a cada 500 m de faixa, pelo ensaio de
mancha de areia. Opcionalmente, os ensaios de mancha de areia podem ser substituidos, a critério do
DER/PR, por medices a laser, em panos de 20 m situados a cada 500 m de faixa.

Medicdes indiretas de atrito, com o péndulo britanico (ASTM-E 303/93), devem ser efetuadas

nos mesmos locais de avaliacdo indicados para a macrotextura.

9 CRITERIOS DE ACEITACAO E REJEICAO

9.1 Aceitacdo dos materiais

9.1.1 O cimento asfaltico recebido no canteiro é aceito, desde que atendidos 0s seguintes requisitos:
a) os valores de viscosidade, penetracdo e ponto de fulgor, estejam de acordo com os valores
especificados;

b) 0 material ndo produza espuma, quando aquecido a 175°C;
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c) os resultados dos ensaios de controle de qualidade do CAP, previstos na especificacdo adotada,
sejam julgados satisfatorios.
9.1.2 Agregados e “filler”: o agregado graudo, o agregado miudo e o "filler" utilizados sdo aceitos,
desde que atendidas as seguintes condicdes:
a) 0 agregado graudo atenda aos requisitos desta especificacdo no que tange a abrasdo Los Angeles,
durabilidade e percentagem de gréos defeituosos;

b) o0 agregado miudo atenda aos requisitos desta especificacdo no que se refere aos ensaios de

equivalente de areia e durabilidade;

c) o "filler" (cal hidratada CH-1) apresente-se seco, sem grumos, e enquadrado na granulometria
especificada.
9.1.3  Verificacdo da adesividade
a) A verificagdo das condicbes de adesividade do ligante aos agregados empregados é efetuada
através do ensaio a danos por umidade induzida, admitindo-se como satisfatoria uma razdo de
resisténcia a tracdo por compressao diametral superior a 0,7.
b) Os ensaios de danos por umidade induzida sdo efetuados na fase de dosagem da mistura, sempre
que forem constadas alteracdes na composi¢do mineraldgica dos agregados utilizados e, no minimo a
cada 20.000 t de mistura produzida.
9.2 Aceitacdo da execucao
9.2.1 Temperaturas

a) A producdo da mistura asfaltica é aceita, com vistas ao controle de temperatura, se:

a.l) as temperaturas medidas na linha de alimentacdo do cimento asfaltico, efetuado ao longo do
dia de producdo, encontrarem-se situadas na faixa desejavel, definida em funcéo da curva
"viscosidade x temperatura” do ligante empregado. Constantes variagfes ou desvios
significativos em relacdo a faixa de temperatura desejavel indicam a necessidade de
suspensédo temporaria do processo de produgédo, providenciando-se 0S necessarios ajustes;

a.2) temperaturas do cimento asfaltico superiores a 177°C ou dos agregados superiores a 177°C,
implicam na rejei¢do da massa produzida;

a.3) temperaturas de cimento asfaltico inferiores a 120°C, ou dos agregados inferiores a 125°C,
igualmente implicam na condenacédo do “trago" produzido.

b) A massa asfaltica chegada a pista € aceita, sob o ponto de vista de temperatura, se:
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b.1) a temperatura medida no caminhdo ndo for menor do que o limite inferior da faixa de
temperatura prevista para a mistura na usina, menos 15°C, e nunca inferior a 120°C;
b.2) a temperatura da massa, no decorrer da rolagem, propicie adequadas condicGes de

compressdo tendo em vista o0 equipamento e processo utilizados, e o grau de compactacédo
objetivado.

9.2.2  Quantidade de ligante e graduacao da mistura de agregados
a) A quantidade de cimento asfaltico obtida pelos ensaios de extracdo, em amostras individuais, ndo
deve variar, em relacdo ao teor de projeto, de mais do que 0,3%, para mais ou para menos.

b) Durante a producdo, a granulometria da mistura pode sofrer variacdes em relacdo a curva de

projeto, respeitadas as seguintes tolerancias e os limites da faixa granulométrica adotada.

Peneira
%Passando, em Peso
ASTM mm
3/8al 12" 9,5a38,1 +7
n° 40 an°4 0,42 a4,8 +5
n° 80 0,18 +3
n° 200 0,074 +2

9.2.3  Caracteristicas Marshall da mistura

a) Os valores de % de vazios, vazios do agregado mineral, relacdo betume-vazios, estabilidade e

fluéncia Marshall, devem atender ao prescrito em 5.2.1 “a”.

b) A eventual ocorréncia de valores que ndo atendam ao especificado, resulta na ndo aceitacdo do
servigo. As deficiéncias devem ser corrigidas mediante ajustes racionais na formulagédo do traco e/ou no
processo executivo.

9.2.4 Compresséo: os valores do grau de compactagéo, calculados estatisticamente conforme os
procedimentos descritos no item 9.5.1, devem estar no intervalo de 97% a 101%.

9.2.5 A camada de concreto asfaltico é aceita se as medidas de deflex&o sé&o inferiores a deflexdo
méaxima admissivel de projeto, para o tipo da camada.

9.3 Aceitacdo do controle geométrico
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9.3.1 Os servicgos executados sdo aceitos, a luz do controle geométrico, desde que atendidas as seguintes

condicdes:

a) quanto a largura da plataforma: ndo sdo admitidos valores inferiores aos previstos para a camada;
b) quanto a espessura da camada acabada:

b.1) aespessura média da camada é determinada pela expressdo:

u=X-1,29s

7RF

onde:
N > 9 (n° de determinacGes efetuadas)
b.2) aespessura media determinada estatisticamente deve situar-se no intervalo de +

5%, em relagdo a espessura prevista em projeto;
b.3) ndo sdo tolerados valores individuais de espessura fora do intervalo de + 10%, em relacéo a
espessura prevista em projeto.
c) eventuais regides em que se constate deficiéncia de espessura sdo objeto de amostragem
complementar, através de novas extracdes de corpos de prova com sonda rotativa. As areas

deficientes, devidamente delimitadas, devem ser reforcadas, as expensas da executante.

94 Aceitacdo do acabamento e das condic¢des de seguranca

9.4.1 O servico é aceito, sob o ponto de vista de acabamento e seguranca, desde gque atendidas as
seguintes condicoes:

a) as juntas executadas apresentem-se homogeéneas, em relacdo ao conjunto da mistura, isentas de
desniveis e saliéncias indesejaveis;

b) a superficie apresente-se desempenada, ndo ocorrendo marcas indesejaveis do equipamento de

compressao.
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C) os valores do indice internacional de irregularidade (IRI) sejam no maximo 2,8 m/km para
valores individuais e 2,5 m/km para analises estatisticas;
d) os valores da altura de areia (HS) obtidos com o ensaio de mancha de areia sejam HS > 0,40 mm para
valores individuais e 0,40 mm< HS < 1,20 mm para andlises estatisticas;

e) os valores de resisténcia a derrapagem (VRD) obtidos com o péndulo britanico sejam VRD > 40

para valores individuais e 45 < VRD < 75 para analises estatisticas.

9.4.2 No caso de trechos rodoviarios que recebam solucdo de conservacdo preventiva periddica,
conforme definido no Manual de Reabilitacdo de Pavimentos Asfalticos do extinto DNER (1998), os
valores admissiveis para o indice internacional de irregularidade (IRI) sdo, no méaximo, de 4,0 m/km

para valores individuais e 3,5 m/km para andlises estatisticas.

9.5 Condicoes de conformidade e ndo conformidade
9.5.1 Todos os ensaios de controle e determinaces devem cumprir condi¢cdes gerais e especificas desta
especificacdo, e estar de acordo com os critérios a seguir descritos.

a) Quando especificada uma faixa de valores minimos e méximos devem ser verificadas as

seguintes condi¢oes:

X — ks < valor minimo especificado ou X + ks > valor maximo de projeto: ndo conformidade;
X — ks > valor minimo especificado e X + ks < valor maximo de projeto: conformidade;

Sendo:

ZXi

X= n

Onde:

Xj — valores individuais;
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X —média da amostra;
s — desvio padrao;
k — adotado o valor 1,25;

n — namero de determinac@es, no minimo 9.

b) Quando especificado um valor minimo a ser atingido, devem ser verificadas as seguintes

condicdes:
Se X — ks < valor minimo especificado: ndo conformidade;
Se X — ks > valor minimo especificado: conformidade.

c) Quando especificado um valor maximo a ser atingido, devem ser verificadas as seguintes

condigdes:

Se X + ks > valor maximo especificado: ndo conformidade;

Se X + ks < valor maximo especificado: conformidade.
9.5.2 Os servicos s6 devem ser aceitos se atenderem as prescricdes desta especificacao.
9.5.3 Todo detalhe incorreto ou mal executado deve ser corrigido.

9.5.4 Qualquer servico s6 deve ser aceito se as corre¢cdes executadas colocarem-no em conformidade

com o disposto nesta especificacdo; caso contrario é rejeitado.

10 CRITERIOS DE MEDICAO
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10.1 O servico de concreto asfaltico, executado e recebido na forma descrita, € medido pela
determinacdo da massa de mistura aplicada e compactada, expressa em toneladas, fazendo-se distingédo
em relacdo a funcdo da camada (rolamento, intermediaria ou reperfilagem).

10.2 Para o caso de reperfilagem, a determinacéo da massa aplicada é efetuada com base na pesagem
dos caminhdes na saida da usina, em balanca periodicamente aferida, e sob o devido controle de um
técnico do DER/PR.

10.3 Para camada de rolamento ou intermediéria, a medicdo da massa aplicada é efetuada pelo produto
dos volumes executados pela massa especifica aparente média X da mistura aplicada na pista. No calculo
dos volumes considera-se, obedecidas as tolerancias especificadas, para cada segmento, sua extensdo, a
largura média da plataforma tratada, e a espessura média X da camada aplicada, esta Gltima ndo podendo

superar a espessura de projeto.

11 CRITERIOS DE PAGAMENTO

11.1 Os servigos aceitos e medidos s6 sdo atestados como parcela adimplente, para efeito de
pagamento, se juntamente com a medicdo de referéncia, estiver apenso o relatério com os resultados dos
controles e de aceitacao.

11.2 O pagamento € feito, apOs a aceitacdo e a medicdo dos servicos executados, com base no prego
unitario contratual, o qual representa a compensa¢do integral para todas as operacGes, transportes,
materiais, perdas, mdo-de-obra, equipamentos, controle de qualidade, encargos e eventuais necessarios a
completa execucao dos servicos.

11.3 O preco unitario esta sujeito a nova composicao, baseada no traco aprovado pelo DER/PR.
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CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE (C.B.U.Q.).

1. Descricéo

1.1 - Genericamente, concreto betuminoso é uma mistura do agregado mineral graduado de graudo a
fino, material de enchimento (“filler" mineral) e betume, realizada a quente, em usina apropriada,
de modo que o betume recubra uniformemente as particulas dos agregados. Eventualmente devera
ser usado um corretor de adesividade. Devera a mistura ser espalhada a quente, segundo o
alinhamento, perfil, secdo transversal tipica e dimens6es indicadas no projeto, tudo de acordo com

a presente instrucao.

2. Materiais.

2.1 - O agregado graudo, assim considerado o retido na peneira n° 4 (4,76 mm) sera constituido por
pedra britada ou pedregulho (seixo rolado) britado. A porcentagem de particulas lamelares ndo deve
exceder 15% (quinze por cento).

2.2 - O agregado fino consiste nas particulas que passam na peneira n° 4, podendo ser constituido de

areia, p6 de pedra ou mistura de ambos, isento de torres de argila e matéria organica.
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2.3 - O material de enchimento ou "filler" devera constituir-se de particulas finamente divididas e inertes
em relacdo aos demais componentes da mistura, ndo plasticas, tais como po calcério, cal hidratada,
cimento Portland ou outros materiais que venham a ser aprovados pela Secdo competente do
Departamento, de acordo com o Regimento Interno Vigente. Devera ser usado seco e sem grumos e

obedecendo a seguinte granulometria:

Peneira % em peso passando:

n° 40 - 100
n° 80 - 95 -100
n° 200 - 65—100

2.4 - Os agregados deverdo, ainda, apresentar as seguintes caracteristicas fisicas ou mecénicas:

a) Quando obtidos por britagem de pedregulho, 90% em peso dos fragmentos retidos na peneira n°

4 deverdo ter, no minimo, uma face fragmentada pela britagem;

b) Abrasdo Los Angeles40%, determinada pelo método DER-M 24-61;

¢) Indice de tenacidade Treton10%, determinado pelo método DER-M 26-54;

d) Resisténcia a desintegracdo (durabilidade) traduzida por perdas inferiores a 20% sob acdo de
solucdes saturadas de sulfato de magnésio, determinadas apds 5 ciclos pelo método DNER-DPT

M89-64;

e) Equivalente de areia do agregado fino55%, determinado pelo método DNER DPT M 54-63;
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f) Adesividade boa, ou maior que 4, ao material betuminoso que sera empregado, determinada pelo

método DER-M 149-61, utilizando-se melhoradores de adesividade, se necessario;

g) Composicdo granulométrica determinada pelo método DER-M 15-61.

2.5 - O material betuminoso podera ser um dos seguintes:

- cimento asfaltico natural ou derivado de petréleo CAP-50/60, 85/100 e 100/120, satisfazendo as
exigéncias contidas na EB 78/70 da ABNT/IBP;

- alcatrdes RT-9, RT-10, RT-11 e RT-12, satisfazendo as exigéncias do M52 da AASHO.

Faculta-se a Fiscalizacdo a escolha do material betuminoso a ser utilizado, desde que ndo ocorra no

mercado escassez do escolhido.

2.6 - Granulometria da mistura de agregados e composicao da mistura de agregado e ligante.

Conforme a camada, intermediaria ou de rolamento, dever-se-a4 ter a composicdo granulométrica
indicada no ANEXO .

2.7 - Dosagem da mistura betuminosa.

A mistura betuminosa devera ser dosada pelo método Marshall e deverad satisfazer aos requisitos
apresentados no ANEXO I1I.

2.8 - VariacOes admitidas.

Uma vez estabelecida a curva granulométrica e fixado o teor de betume, de acordo com o método

indicado, ndo serdo admitidas, na execucao do projeto, variaces superiores as seguintes:

Peneiras % passando em peso:

3/4 “e 1/2" +7%
3/8 “en°® 4 +5%”.
n°10en°40 +4%
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n° 80 +3%

n° 200 2%

TEOR DE ASFALTO 0,3 %

3. Execugéo.

3.1 - Equipamento.

O equipamento minimo para execuc¢do de uma camada de rolamento ou intermediaria é o seguinte:

a) Veiculos para transporte dos agregados;

b) Depésito para o material betuminoso, munido de bomba, de modo a permitir que sua circulacao
seja continua e desembaracada, do depdsito ao misturador da usina, durante todo o periodo de
operacdo. O depdsito deve ser capaz de aquecer e manter o material nas temperaturas especificadas,
0 que devera ser feito por meio de serpentinas a vapor, eletricidade ou outros meios, de modo a ndo
haver contato de chamas com o interior do deposito. As tubulacdes e os acessérios deverdo ser
dotados de isolamento, a fim de evitar perdas de calor;

c) Usina volumétrica ou gravimétrica, equipada com unidade classificadora de agregados apo6s o
secador, que distribuird o material classificado para os silos quentes, devendo um deles receber a
parcela que passa na peneira n° 4. Devera possuir coletor de p6 com dispositivos que permitam
coletar e devolver uniformemente ao misturador todo ou parte do material coletado. O misturador
sera do tipo "pugmill”, com duplo eixo coletado. O provido de palhetas reversiveis e removiveis.
Deve, ainda, o misturador possuir dispositivo de descarga de fundo ajustavel e dispositivo para
controlar o ciclo completo da mistura. Um termdmetro com protecdo metélica e escala de 90° a 210°
devera ser fixado na linha da alimentacdo do asfalto, em local adequado, préximo a descarga no
misturador. A usina devera ser equipada, além disso, com um termémetro de mercdrio, com escala
em "dial”, piezOmetro elétrico ou outros instrumentos termométricos aprovados, colocados na

descarga dos silos quentes, para registrar a temperatura dos agregados neles armazenados;
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d) Veiculos para transporte da mistura betuminosa, dotados de cacamba metalica basculante e de
lonas impermedveis para cobertura durante o transporte entre a usina e o local de aplicacao.

e) Acabadora automotriz, capaz de espalhar e conformar a mistura ao alinhamento, cotas e secéo
transversal do projeto. Devera possuir parafuso sem fim, para boa distribuicdo da mistura na
largura de uma faixa de camada, marchas para frente e para tras, além de alisadores, vibradores e
dispositivos para aquecimento dos mesmos, a temperatura especificada, de modo que ndo haja

irregularidade na mistura esparramada;

f) Equipamento para a compactacdo auto propulsor e reversivel constituido por rolo pneumatico e
rolo-metéalico tipo tandem de 2 eixos, de 6 a 8 t. Os rolos pneumaticos devem ser dotados de
dispositivos que permitam a mudanca automatica da pressdo dos pneus, de 35 a 125 libras/pol2.
Equipamento diverso de compactacdo podera ser utilizado, desde que previamente aprovado pela
Secdo competente da fiscalizacdo, de acordo com 0 Regimento em vigor na ocasido. A proposta
do empreiteiro nesse sentido devera discriminar os tipos do rolo que pretende utilizar, o esquema
de trabalho com a seqliéncia de operacGes desde a rolagem inicial até o acabamento da camada,
resultados comprovados em outros servigos, etc;

g) Régua de madeira ou metélica, com arestas vivas e comprimento de aproximadamente 4 (quatro)
metros;

h) Gabarito de madeira ou metalico, cuja borda inferior tenha a forma da secdo transversal da
camada estabelecida pelo projeto;

i) Soquetes manuais, de qualquer tipo aprovado pela Fiscalizag&o;

j) Ferramentas, tais como pas, garfos, ancinhos, enxadas, etc;

3.2 - Producéo da mistura betuminosa.

3.2.1 - A mistura betuminosa deverd ser produzida em qualquer tipo de usina, volumétrica ou
gravimétrica, com capacidade de producéo suficiente para execucao das camadas betuminosas no prazo

previsto no cronograma fisico das obras.
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3.2.2 - O peso de uma porcao no misturador de usina gravimétrica ou a velocidade de alimentacdo no
misturador de uma usina volumétrica deverd ser tal que permita obter uma mistura completa e
homogénea dos materiais. Se houver regides no misturador em que ndo se perceba movimento do
material suficiente, durante a operacdo de mistura, tais regides devem ser eliminadas mediante reducéo
do volume de material ou por outros meios de ajuste.

3.2.3 - Ao ser adicionado ao agregado, o cimento asfaltico deve estar entre 125°C e 177°C, mas a faixa
mais adequada devera ser determinada em funcdo da relacdo Temperatura-Viscosidade e sera aquela na
qual o CAP apresente viscosidade entre 75 e 150 segundos Saybolt-Furol. A temperatura mais
conveniente é a que corresponde a viscosidade 85 = 10 segundos. No caso do emprego de alcatrdo, sua
adicdo ao agregado sera feita a temperatura entre 79°C e 125°C.

3.2.4 - O tempo de mistura dos agregados e filler (mistura seca) devera ser de no minimo 10 segundos.
3.2.5 - O tempo de mistura dos agregados + filler com o ligante betuminoso (mistura Umida), que
comeca a ser contado a partir do término da injecdo do ligante e acaba com a abertura do portdo de
descarga do misturador deve ser tal que a mistura produzida seja homogénea, com os agregados + filler
recobertos uniformemente pelo ligante.

Em geral, o referido tempo é de 25 a 40 segundos, variando em func¢do da capacidade do misturador, do
maior ou menor desgaste de suas palhetas, do material betuminoso utilizado e da prépria granulometria
dos agregados. A fixacdo do tempo minimo da mistura Umida devera ser feita pelo Ensaio de Contagem
Ross, método ASTM D-2489, adotando-se o valor de 90% para as granulometrias A e B e 95% para a
granulometria C.

3.2.6 - No caso de usinas volumétricas o tempo de mistura (seca + Umida) podera ser controlado com

base na férmula:

Tempo total = capacidade do misturador, em kg

descarga do misturador, em kg/seg.

3.3 - Transporte da mistura.
3.3.1 - Os caminhfes basculantes para transporte da mistura betuminosa deverdo apresentar suas

carrocerias metalicas lisas e limpas, feita sua limpeza com a quantidade minima de 4gua ensaboada, 6leo
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solavel ou solucdo cal, para evitar aderéncia da mistura a carroceria. Para essa finalidade ndo sera
permitido o emprego de gasolina, querosene, 6leo Diesel e produtos similares.

3.3.2 - Todo veiculo transportador que, por deficiéncia de sua sustentacdo ou qualquer outra causa,
provoque excessiva segregacdo da mistura ou constantes atrasos nas viagens por defeitos mecanicos

devera ser retirado do servico, até que sejam completamente sanados os defeitos que apresente.

3.3.3 - Quando as condigdes climaticas, associadas a distancia de transporte o exigir, todos 0s
carregamentos de mistura deverdo ser cobertos com lona impermeavel, de modo a reduzir a perda de
calor e evitar a formacdo de crosta na parte superior da carga transportada.
Né&o sera tolerada reducdo de temperatura da mistura superior a 10°C no seu transporte entre a usina e o
local de aplicacéo.
3.4 - Distribuigédo, acabamento e compactacao.
3.4.1 - Sobre a base ou sobre revestimentos antigos (recapeamento), depois de feita a imprimadura
cabivel, impermeabilizante ou ligante, a mistura sera distribuida com acabadora autopropulsionada, com
mecanismo apropriado para conformé-la aos alinhamentos, perfil e secdo transversal do projeto e
também com a lamina vibratéria para um pré-adensamento da mistura. Devera a acabadora operar
independentemente do veiculo que estiver descarregando.
Enquanto durar a descarga, o veiculo transportador devera ficar em contato permanente com a
acabadora, sem que sejam usados freios para manter tal contato.
3.4.2 - A temperatura da mistura, no momento da distribuicdo, ndo devera ser inferior a:

- No caso de emprego de cimento asfaltico 125°C
- No caso de emprego de alcatrdes 70°C
3.4.3 - A vibro - acabadora deverd deslocar-se a uma velocidade, dentro da faixa indicada por seu
fabricante, que permita a distribuicdo da mistura de maneira continua e uniforme, reduzidos ao minimo
0 numero e o tempo das paradas.
3.4.4 - Quando a capacidade das usinas permitir poder-se-4 operar com 2vibroacabadoras guardando
distancia conveniente, de modo a permitir a execucdo da camada em toda a largura da pista, evitando,
assim, a junta longitudinal.
3.4.5 - Quando forem previstas duas camadas, a segunda, sempre que possivel, sera executada antes de a
primeira receber trafego, o mais rapidamente possivel, o que evitara inclusive o emprego de nova

imprimadura.
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3.4.6 - O trabalho manual atras da vibro - acabadora devera ser reduzido ao minimo.

3.5 - Compactacéo.

3.5.1 - Logo ap6s a distribuicdo da mistura betuminosa na pista, a temperatura nunca inferior a 125°,
serd iniciada a sua compactacdo. A temperatura mais recomendavel é aquela em que o CAP apresente

viscosidade Saybolt-Furol de 140 + 15 segundos.

3.5.2 - A rolagem seréd iniciada com o rolo de pneus com baixa pressdo a qual serd aumentada a medida
que a mistura for sendo compactada e, conseqiientemente, suportando pressdes mais elevadas. O
acabamento final da superficie sera feito com os rolos tipo tandem.

A compactacdo nos trechos em tangente serd iniciada nos bordos e prosseguird para o centro da pista,
tomando-se o cuidado de fazer com que os rolos percorram trajetorias paralelas ao eixo. Essas trajetdrias
serdo distanciadas entre si de tal forma que, em cada passada, seja recoberta metade da faixa coberta na
passada anterior. Para evitar que os rolos retornem sempre da mesma secdo transversal, as passadas
sucessivas de cada um deles terdo comprimentos diferentes. Nos trechos em curva, havendo
sobrelevacao, a compactacdo sera iniciada do lado mais baixo e prosseguird de forma analoga a descrita
para os trechos em tangente, segundo trajetérias equidistantes do eixo, até chegar ao lado mais alto. As
passadas serdo realizadas sucessivamente em marcha-vante e em marcha-ré, ndo sendo permitida a
manobra dos rolos sobre a camada que esta compactada.

3.5.3 - As rodas dos rolos deverdo ser molhadas com quantidade de agua apenas suficiente para evitar a
sua adesdao ao ligante utilizado na mistura.

3.5.4 - A compactacdo deve prosseguir, sem interrupcao, até que se obtenha, na camada em execucao, 0
grau de compactacao fixado no projeto.

3.5.5 - Ndo sera permitida a correcdo de defeitos, mediante aplicacdo de quantidades adicionais de
mistura a camada acabada. As correcfes, quando necessarias, serdo executadas mediante remoc¢do da
parte defeituosa em toda a espessura da camada, em area retangular ou quadrada, de lados paralelos e
normais ao eixo da pista, abrangendo a totalidade do defeito, e substituicdo por mistura fresca, a
temperatura adequada de aplicacdo, a qual serd& compactada até que adquira densidade igual a do
material adjacente com o qual devera ficar intimamente ligada, de forma que o servigo acabado néo
tenha aspecto de remendo.

3.6 - Protecédo das camadas.
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Durante todo o tempo necessario a execugdo das camadas previstas no projeto e até o seu recebimento,
0s materiais e 0s servicos concluidos ou em execucdo deverdo ser protegidos contra a acao destrutiva
das aguas pluviais, ou de transito e outros agentes que possam suja-los ou danifica-los.

3.7 - Abertura ao transito.

N&o sera permitido nenhum transito sobre qualquer camada concluida, enquanto sua temperatura for

maior que a ambiente.

3.8 - Controle tecnoldgico.

3.8.1 - O controle dos materiais sera feito mediante ensaios pelos métodos indicados e nas seguintes

quantidades:

a) Verificacdo de faces resultantes de fratura, no caso de agregados obtidos por britagem de

pedregulho - sempre que houver mudanca da jazida ou do sistema de britagem;

b) Verificacdo da qualidade da rocha, relativamente a:

- Durabilidade, indice de tenacidade Treton e abrasdo Los Angeles - sempre que houver mudanca
de jazida;

- Adesividade - sempre que houver mudanca de jazida ou do material betuminoso;
c¢) Verificacdo da qualidade do material betuminoso - em cada entrega do material;

d) Verificacdo da regularidade de britagem, relativamente a composicdo granulométrica, através de
dois ensaios para cada dia de britagem e para cada tipo de agregado;

e) Granulometria do agregado em cada um dos silos quentes: 1 ensaio por dia;

f) Equivalente de areia do agregado middo: 1 ensaio por dia.

3.8.2 - O controle da preparacdo da mistura consistira no seguinte:

a) Verificacdo da secagem dos agregados, mediante determinacdo de sua umidade ap0s o secador: 2
determinacdes por dia;

b) Medida da temperatura da mistura de agregados nos silos quentes, do ligante na entrada do
misturador, e da mistura betuminosa na saida do misturador: 4 medidas por dia para cada item retro
discriminado;

C) Verificagdo do completo recobrimento de todos os agregados e “filler" com o ligante
betuminoso, mediante exame visual da mistura em todas as descargas do misturador, observado o

tempo minimo de mistura ja referido;
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d) verificacdo da qualidade da mistura betuminosa através de 2 ensaios Marshal realizados com no
minimo 3 corpos de prova cada e determinacdo dos teores de ligante (M- 144-61) por extracdo de
betume dos corpos de prova ensaiados;

e) verificacdo de granulométrica de mistura dos agregados com os materiais resultantes dos corpos de

prova referidos em "d".

3.8.3. - O controle do transporte da mistura betuminosa consistira na medida de sua temperatura nos
veiculos transportadores imediatamente ap6s seu carregamento e no momento da descarga no local de
aplicacdo, de modo a verificar se a diminuicdo de temperatura ndo ultrapassou a diferenca maxima
fixada: 2 medidas por dia, para cada veiculo, e sempre que houver mudanca sensivel da distancia ou do
tempo de transporte.
3.8.4 - O controle da execucdo de cada camada consistira em:
a) Verificacdo dos piquetes de amarragdo da locacgdo e de nivelamento, antes do inicio dos servigos
em cada sub-trecho;
b) Verificacdo da conformacéo e da espessura da camada, na medida em que for sendo executada;
c) Controle do nimero de passadas dos rolos compactadores e da pressdo dos pneus no inicio e fim
da rolagem feita com os de pneus, nimero e pressdes que deverdo ser anotados pela Fiscalizacao;
d) Determinacdo do grau de compactacdo da camada, considerando a densidade aparente na pista,
logo depois de concluida a compactacao, e a densidade da mistura de projeto: 1 ensaio por dia
(DER-M. 120.60), para cada 500 metros de extensdo de faixa de 3,50 m de largura. A densidade
aparente na pista deverd ser determinada com amostras extraidas da camada acabada, com
sondas rotativas, tolerando-se, em caso de estradas secundarias, a determinacdo feita com
amostras obtidas com anéis de aco, de diametro aproximadamente igual a 100 mm e altura 5 mm
menor que a espessura da camada acabada, colocados na camada subjacente antes do inicio da
compactacdo daquela cuja densidade se vai medir;
e) Determinacgéo do teor de ligante: 2 ensaios de extracdo de betume de amostras colhidas na pista,
logo apds o espalhamento da mistura pela vibro - acabadora, em cada jornada de 8 horas de

trabalho;

f) g) determinacdo da granulométrica da mistura dos agregados com os materiais resultantes da

extracdo de betume nos ensaios referidos no item anterior;
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g) Medida da temperatura da mistura betuminosa no momento do inicio da compactacéo;

h) Verificacdo da espessura por ocasido da extracdo dos corpos de prova na pista ou mediante
nivelamento do eixo e dos bordos, antes e depois do espalhamento e compactagdo da mistura
betuminosa.

3.9 — Condicdes de recebimento.

3.9.1 - Qualquer camada devera ter a forma definida pelos alinhamentos, perfis, dimensfes e secdo
transversal tipica, estabelecidos no projeto.

3.9.2 - A tolerancia para efeito de aceitacdo ou rejeicdo da camada executada é de 4 mm para mais ou
menos das cotas verticais para ela estabelecidas no projeto. Além do mais, a espessura no item 3.8.4,
alinea h, devera ser a do projeto com tolerancia de mais ou menos 10% para pontos isolados e até 5% de

reducdo em 10 medidas sucessivas.

ANEXO |
FAIXAS GRANULOMETRICAS DA MISTURA DE AGREGADOS
PENEIRAS DE MALHAS [ PORCENTAGEM EM PESO PASSANDO
QUADRADAS
DENOMINACAO | ABERTURA(mm) |A B C
2 50,9 100 - -
1% 38,1 90 100 -
7 254 75 - 100 90 - 100 -
3/4” 19,1 60 - 90 75 - 100 100
12 12,7 - - 85 - 100
3/8” 9,5 40 - 65 45-75 -
n° 4 48 30- 50 30 - 60 50 - 80
n° 10 2,0 20 - 40 20 - 45 30- 65
n° 40 0,42 10- 22 10 - 27 15 - 40
n° 80 0,18 5-13 7-17 10-25
N° 200 0,074 2-6 3-8 6-10
BETUME SOLUVEL 40a55 45a6,0 55a7,0
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NO CS 2 (%)

CAMADAS INTERMED. | INTERMED. | ROLAMENTO
ESPESSURA COMPACTADA 40a6,0 25a5,0
RECOMENDADA (cm )

Notas: 1) as porcentagens de betume referem-se ao peso total da mistura:

2) para todos os tipos, a fracdo retida entre duas peneiras ndo devera ser inferior 4%do total;

3) pelo menos 50% do material passando na peneira n° 200 devera ser constituido de filler
mineral, no caso de mistura para a camada de rolamento;

4) o didmetro maximo do agregado devera ser igual ou inferior a 2/3 (dois tercos) da espessura

da camada acabada

ANEXO II

n° de golpes em cada face do |50 para trafego médio 75 para trafego pesado

corpo de prova

Estabilidade (Kg), apenas p/|minima 500 minima 750
camada de rolamento
Fluéncia (1/100”), apenas p/|8a 16

camada de rolamento

Porcentagem de vazios: 3% - 5%
Camada de Rolamento 6% - 10%

Camada Intermediéria

Relacdo betume-vazios 75% - 85%
Camada de Rolamento 65% - 72%

Camada Intermediaria

PROJETOS DE PAVIMENTACAO/RECAPEAMENTO - COMCAM
e-mail; engenhariacomcam@gmail.com; RUA BRASIL, 879 — CENTBO
TELEAX (44) 3016-4111/ 3523-5210; CEP 87301-140 - CAMPO MOURAO - PR




PREFEITURA MUNICIPAL DE BARBOSA FERRAZ

Estado do Parana

CNPJ: 76.950.062/0001-26
Avenida Presidente Kennedy, 363 — Centro- CEP: 86960-000
Fone: 44 3275-1177 — Fax: 44 3275-1563

LAUDOS / TESTES A SEREM APRESENTADOS (durante a execuc¢éo dos servigos)

Etapa de Terraplanagem — Aterros — DNER-ES282-97
Ensaio de Compactacdo (DNER-ME-129/94)

indice de Suporte California — ISC (DNER-ME-049/94)
Teste de Carga

Controle geométrico (largura / comprimento)

Etapa de Regularizacdo do Sub-leito - DNER-ES299-97
Ensaio de Compactacdo (DNER-ME-129/94)

indice de Suporte California — ISC (DNER-ME-049/94)
Teste de Carga

Controle geométrico (largura / comprimento)

Etapa de Sub-Base — DNER-ES301-97

Ensaio de Compactacdo (DNER-ME-129/94)

indice de Suporte California — ISC (DNER-ME-049/94)
Teste de Carga

Controle geométrico (largura / comprimento / espessura)

Base de brita graduada — DER/PR-ES-P 05/05
Determinacédo de Abrasdo Los Angeles (DNER-ME 035/98)
Agregados — Anélise Granulométrica (DNER-ME 083/98)
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Teste de Carga

Controle geométrico (largura / comprimento / espessura)

Etapa de Pinturas Asfélticas

Pintura de Imprimacao/Cura — DNER-ES307-97

Ensaio de Viscosidade (DNER-ME-004/94)

Ensaio de Residuo por Evaporacéo e Destilagdo (ABNT NBR 6568)

Atendimento da norma de execucdo (DNER-ES-014/71 e DNER-ES-015/71). Taxa de aplicacéo

Controle geométrico (largura / comprimento / taxa)

Pavimentos Flexiveis — Concreto Asfaltico - DNER-ES031-06

Extracdes de Asfalto (DNER-ME 053)

Anaélise Granulométrica do Agregado (DNER-ME-083/94)

Anélise da Durabilidade do Agregado (DNER-ME-089/94)

Analise do Desgaste do Agregado abrasdo “Los Angeles” (DNER-ME-035/94)
Atendimento da norma de execucdo do pavimento em CAUQ (DNER-ES-031)
Controle geométrico (largura / comprimento)

Teste de Carga

Controle de Temperatura

Meios-fios e Guias — DNIT020-2004-ES
Teste de Concreto Dosado na usina (ABNT-NBR-7212/84)
Atendimento da norma de execucao do pavimento em Concreto Cimento Portland (DNER-ES-324/97)

Controle geométrico (largura / comprimento / espessura)

Concretos
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Concreto: Procedimentos de Preparo, Controle e Recebimento (NBR 12655)

NOTA:

1- Todo laudo técnico devera vir acompanhado de ART, conforme estabelece 0o CREA-PR.

2- Qualquer outro teste ou analise de especificacdo de materiais e servigos podera ser solicitado pela

Fiscalizacdo Municipal ou pelo Paranacidade, no momento que julgarem necessarios, para
acompanhamento da obra e avaliacdo de aceita¢do dos servicos.
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