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DIMENSIONAMENTO DAS CAMADAS DO PAVIMENTO

JUSTIFICATIVA DAS ESPESSURAS ADOTADAS

Trata-se de projeto de recapeamento asfaltico, considerando-se que 0 pavimento
existente foi avaliado quanto ao suporte de carga através de Teste de Carga aplicado com
caminhdo de eixo simples, de carga total aproximada de 18 t (caminh&o + carga), e ndo tendo
sido identificado deformacdes permanentes ou rompimento do pavimento antigo, considerou-
se que os trechos do projeto encontravam-se aptos a receber o revestimento para
recomposi¢cado da capa de rolamento.

Optou-se por CBUQ por nas ruas do projeto, que tem por fungéo reunir os veiculos
dispersos nas vias locais e conduzi-los a determinados pontos da via principal, que tém como
funcdo predominante dar acesso direto as propriedades, ndo devendo ser, em principio,
utilizadas para outros volumes de trafego.

Para o dimensionamento do pavimento foi utilizado o método desenvolvido pelo Eng.
Murilo Lopez de Souza -1966- Método de projetos de Pavimentos Flexiveis.

1 - PARAMETRO DE TRAFEGO

A definicdo do parametro de trafego (nimero "N") foi baseada numa medicéo
de trafego estimativa, que nos permitiu saber o nimero de veiculos que transitam nas vias.
Foi adotado como valores iniciais um volume médio diario de trafego nos dois sentidos, de
100 (cem) veiculos, sendo a taxa de crescimento anual de 5% (cinco por cento) ao ano para
um periodo de 10 anos (periodo P=10).

Destes veiculos 90 % (Noventa por cento) sao de 02 (dois) eixos e 10% (dez
por cento) sdo de 03 (trés) eixos.
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A composicao de trafego é a que segue:

EIXOS SIMPLES (TON) PERCENTAGEM
<5 81
7 10
9 3
11 2
13 2
15 1
EIXOS TANDEM (TON) PERCENTAGEM
19 1
% total 100

O volume diario inicial de trdfego em um s6 sentido é:

100

50

O volume médio de trafego sera portanto der,

50 x (2 + 0,05 x 10)

Vm =

=625

Adotado, Vm = 63
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O fator entre eixos é dado por
Fe = n° de eixos x % de ocorréncia

Fe=2x09+3x0,1=2,1

Determinagéo do Fator de Carga:

EIXO SIMPLES (t) PERCENTAGEM FATORADE EQUIVALENEZIA DE
EQUIVALENCIA OPERACOES

<5 81 <0,1

7 10 0,5 5

9 3 2 6

11 2 4 8

13 2 10 20

15 1 30 30
EIXOS TANDEM (t)

19 1 20 20

100 F. C. 89

Fator de Carga =0,89

Dada a natureza arenosa do sub-leito o fator climatico regional foi fixado em
Fr=1, atendendo as mais recentes recomendacdes dos principais 6rgaos rodoviarios do pais.

Sendo assim:
N =365xP xVmxFexFcx Fr
N=365x10x63x2,1x0,89x1=429.776,55
Onde:
N= namero de passadas do eixo padrao (8,4 ton);

P= periodo de projeto
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Vm= volume de trafego no periodo de projeto
Fe= fator de eixo;
Fc= fator de carga;
Fr= fator climatico regional
Assim, N=4,29 x 10°
2 - Com base nas considera¢des acima, de acordo com o método citado, temos:

— Para carga maxima de 4 t por roda: - Trafego Pesado ... concreto betuminoso, pré-
misturado, road-mix, macadames betuminosos ou revestimentos até 2” de espessura;

— Para carga maxima de 5 t por roda:- Trafego Médio ... concreto betuminoso, pré-
misturado, road-mix, etc. ou revestimentos até 2” de espessura;

Para tanto, foram analisados trechos diversos de ruas, que representassem as
caracteristicas dos diversos trechos do projeto. Através de verificagdo “in loco” das regides
afetadas de cada amostra, dimensionou-se as areas e espessuras médias das amostras, com
identificacdo do volume de material necessario para recuperacdo de cada situacdo
encontrada.

Desta avaliacdo, obteve-se uma espessura média de 2,00cm de camada de
regularizacdo com CBUQ, extrapolando-se tal resultado para os demais trechos do projeto.

Assim, sera adotado para o este projeto os seguintes resultados:

Nos trechos seguintes trechos: RUA PIRACANJUVA ENTRE: RUA NICANOR DOS
SANTOS SILVA E RUA CEDRO e RUA CEDRO ENTRE: RUA JATOBA E RUA PIRACANJUVA

1) Regularizagdo da pista existente com reperfilamento em CBUQ, espessura 1,0cm;
2) Revestimento capa em CBUQ, espessura 3,00cm
Nos demais trechos serdo adotados os seguintes resultados:

1) Revestimento capa em CBUQ, espessura 3,00cm
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PROJETO DE RECAPE
MEMORIAL DESCRITIVO

Devido a obra de RECAPE nos trechos do projeto se localizar sobre pavimento
existente, a solucdo adotada foi em utilizar a rerperfilagem CBUQ bem como o revestimento
CBUQ com Capa Selante, de forma que a presséo seja mais bem distribuida e assim possa

acompanhar as eventuais deformac¢des do pavimento existente.
Assim sendo, 0s servigos a serem executados serdo 0s seguintes:
1.0: RECAPE:

1.1: Limpeza e Lavagem da Pista: Deve ser executada em toda a extensao onde for feito o
recape, retirando-se todas as impurezas e sujeiras. E necessario equipamento adequado:
caminhdo com reservatorio de agua, bomba pressurizadora e mangueira, com poténcia
suficiente para remocao do material solto. O material solto (pedra, terra, areia, entulhos, restos
vegetais) serdo retirados da pista e transportados até local apropriado, local este a ser

indicado pela prefeitura municipal.

1.2: Reperfilamento com CBUQ: Em toda a extensao e largura das vias indicados no
projeto (RUA PIRACANJUVA ENTRE: RUA NICANOR DOS SANTOS SILVA E RUA CEDRO e RUA
CEDRO ENTRE: RUA JATOBA E RUA PIRACANJUVA) serd executada uma camada de
reperfilamento com CBUQ numa espessura média de 1,0 cm, colocando-se a massa em todas
as depressdes das vias e corrigindo-se os eventuais problemas de depressfes nas ruas,
devolvendo a configuracéo da secao transversal adequada.

1.3: Revestimento com CBUQ: apés concluida a etapa de reperfilamento das ruas indicadas
devera ser feito o recape com CBUQ, nos demais trechos sera executado somente a capa em
CBUQ.

OBS: Para o melhor desempenho do material, devera ser extremamente observado que
0s agregados a ser utilizado estejam totalmente limpo e livre de impurezas, para evitar
falhas na "pega" da emulsdo. A COMPACTACAO DESTE MATERIAL DEVERA SER
EXECUTADA COM ROLO DE CHAPA.
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MEMORIAL DESCRITIVO DE EXECUCAO DOS SERVICOS

2.0 - ESPECIFICACOES TECNICAS

2.1 - SINALIZACAO, LIMPEZA E LAVAGEM DA PISTA

Nas ruas com trafego, os servicos de recuperacédo de pista exigem sinalizacéo,
onde o trdfego deve ser interrompido, considerando o tempo de operacdo e ruptura da
emulsao.

Apb6s o trafego ser impedido, deve-se proceder a limpeza da pista, no qual
deve-se retirar todo o material solto, proveniente de degradacdo da pista de rolamento.
Procede-se entdo uma limpeza mais fina, com vassouras manuais ou mecanicas.

Podemos entéo proceder a lavagem das pistas, a fim de que se retire 0 maximo
possivel de pé e material fino que eventualidade néo foi retirado pelo processo de varredura.

3.1 - PINTURA DE LIGACAO COM RR-1C

3.1.1 — Generalidades

Consiste a pintura de ligagdo na aplicacdo de uma camada de material
betuminoso, sobre a superficie de uma base concluida, antes da execugéo de revestimento
asfaltico qualquer, com taxa de aplicagdo imposta pelo D.O.P. objetivando:

3.1.2 - Execucdo:

A pintura consiste na aplicacdo de ligante betuminoso sobre toda a superficie
regularizada com asfalto, anterior a execugéo da camada betuminosa final, objetivando
promover aderéncia entre a camada anterior e a camada superior de material
betuminoso, com emulséo asfaltica, do tipo RR-1C. A taxa de aplicacdo de emulséo
diluida em torno de 0,5I/m2, apdés a sua diluicho em &gua, determinada
experimentalmente. Os equipamentos sdo idénticos ao da imprimacdo e o0s
procedimentos de execucao também. Em dias de chuva ou quando estiver eminente nao
serdo realizados 0s servigos.
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3.1.3 - Equipamentos:

Para a varredura da superficie da base, usam-se, de preferéncia, vassouras
mecanicas rotativas, podendo, entretanto, a operacao ser executada manualmente. O jato de
ar comprimido podera também ser usado.

A distribuicdo do ligante deve ser feita por carros equipados com bomba reguladora
de pressdo e sistema completo de aquecimento, que permitam a aplicagdo do ligante
betuminoso em quantidade uniforme.

Os carros distribuidores do ligante betuminoso, especialmente construidos para este
fim, devem ser providos de dispositivos de aguecimento, dispondo de tacémetro, calibradores
e termdmetros com precisdo de + 1 °C, instalados em locais de facil observacao e, ainda,
possuir espargidor manual para tratamento de pequenas superficies e correcdes localizadas.
As barras de distribuicdo devem ser do tipo de circulacdo plena, com dispositivo de
ajustamentos verticais e larguras variaveis de espalhamento uniforme do ligante.

O deposito de ligante betuminoso, quando necessario, deve ser equipado com
dispositivo que permita o aquecimento adequado e uniforme do conteddo do recipiente.

O deposito deve ter uma capacidade tal que possa armazenar a quantidade de ligante
betuminoso a ser aplicado em, pelo menos, um dia de trabalho.

3.2 - EXECUGAO DE SERVICOS DE REVESTIMENTO ASFALTICO COM CONCRETO
BETUMINOSO USINADO A QUENTE - C.B.U.Q.

DESCRICAO DO PROCESSO EXECUTIVO DOS SERVICOS DE PAVIMENTACAO
1) Limpeza da area a ser recapeada com compressor de ar;
2) Aplicacao de pintura ligante, com emulsao asfaltica, na taxa de 0,5 a 1,20 litros/m2;

3) Revestimento Asfaltico em CBUQ e=2,00 cm

CONSIDERACOES GERAIS

O C.B.U.Q. ndo devera ser aplicado com temperatura inferior a 1250C, devendo a empresa
vencedora tomar as devidas precaucdes, quando do transporte da usina até o local a ser
aplicado. Os locais onde estiverem sendo executados 0s servi¢cos deverdo ser devidamente
sinalizados pela empreiteira, ficando a mesma responsavel por eventuais acidentes de
gualguer natureza que venham a ocorrer.
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PINTURA LIGANTE BETUMINOSA.
1- OBJETIVO.

A pintura ligante betuminosa consistira na aplicacdo de material betuminoso diretamente
sobre uma superficie betuminosa ou de concreto j& existente, para assegurar sua perfeita
ligagdo com um novo revestimento betuminoso.

2 - DESCRICAO.

A pintura ligante devera obedecer as seguintes operacdes
a) Varredura e limpeza da superficie

b) Secagem da superficie

c) Distribuicdo do material betuminoso

d) Repouso da imprimagéo.

3 - MATERIAIS.

Materiais betuminosos

- O material betuminoso, para efeito da presente instrucdo deve ser, a critério da fiscalizagéo,
asfalto (cut-back) dos tipos RC-O,RC-1,RC-2,RC- 3, RC -4,

- O material betuminoso referido devera estar isento de agua.

4 - EQUIPAMENTOS.

- A aparelhagem necesséria a execugao da imprimacgéao ligante betuminosa devera consistir
de vassourbes manuais ou vassoura mecanica, equipamento para aquecimento do material,
distribuidor de material betuminoso sob presséo e distribuidor manual de material betuminoso.

- Vassourdes manuais: deverao ser em nimero suficiente para o bom andamento dos servigos
e ter os fios suficientemente duros para varrer a superficie sem corta-la.

- Vassoura mecanica: devera ser construida de modo que a vassoura possa ser regulada e
fixada em relacédo & superficie a ser varrida e possa varré-la perfeitamente, sem corta-la ou
danifica-la de qualquer maneira.

- Equipamentos para aquecimento do material betuminoso: devera ser tal que aqueca e
mantenha o material betuminoso de maneira que satisfaca aos requisitos desta instrucao;
devera ser provido de pelo menos um termdmetro, sensivel a 1 grau Celsius para
determinacdo das temperaturas do material betuminoso.
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- Distribuidor do material betuminoso sob pressdo: devera ser equipado com aros
pneumaticos e ter sido projetado a funcionar de maneira que distribua o material betuminoso
em jato uniforme, sem falhas, na quantidade e entre os limites de temperatura estabelecidos
nesta instrucéo.

- Distribuidor manual de material betuminoso: mangueira apropriada do distribuidor de
material betuminoso, so sera utilizada nos casos expressamente liberados pela fiscalizacéo.

5 - CONSTRUCAO.

Varredura e limpeza de superficie:

- A varredura da superficie a ser imprimada devera ser feita com vassourfes manuais ou
vassoura mecénica especificada e de modo que remova completamente toda terra, poeira e
outros materiais estranhos.

Distribuicdo do material betuminoso: (0,50 L/m2)

- O material betuminoso devera ser aplicado por distribuidor sob pressdo, nos limites de
temperatura de aplicacdo especificadas na tabela abaixo e na razdo de 0,5 a 1,2 litros por
metro quadrado, conforme a fiscalizagdo determinar.

CARACTERISTICAS TIPOS: RC-0 RC-1 RC-2 RC-3 RC-4
TEMPERATURA DEAPLICACAO (0C): 10-40 27-52 27-66 52-79 66-93

- Devera ser feita nova aplicacdo de material betuminoso com o distribuidor manual nos
lugares onde, a juizo da fiscalizacdo houver deficiéncia dele.

Repouso da Imprimacao

- Depois de aplicada, aimprimacao devera permanecer em repouso até que seque e endureca
suficientemente para receber o revestimento.

- A superficie imprimida devera ser conservada em perfeitas condigbes, até que seja colocado
0 revestimento.

Secagem da Superficie

- Quando o material betuminoso for asfaltado recortado, sua aplicacdo s6 podera ser feita
guando a superficie a ser imprimada estiver completamente seca.
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CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE (C.B.U.Q.).
1. Descricdo

1.1 - Genericamente, concreto betuminoso € 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 dimensdes indicadas no
projeto, tudo de acordo com a presente instrucéo.

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 torrdes de argila e matéria
organica.

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
calcario, cal hidratada, cimento Portland ou outros materiais que venham a ser aprovados pela
Secao 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
mecanicas:

e Quando obtidos por britagem de pedregulho, 90% em peso dos fragmentos retidos na
peneira n° 4 deverédo ter, no minimo, uma face fragmentada pela britagem;

o Abrasédo Los Angeles 40%, determinada pelo método DER-M 24-61;

e Indice de tenacidade Treton 10%, determinado pelo método DER-M 26-54;

e Resisténcia a desintegracao (durabilidade) traduzida por perdas inferiores a 20% sob
acao de solugdes saturadas de sulfato de magnésio, determinadas apds 5 ciclos pelo
método DNER-DPT M89-64;
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e Equivalente de areia do agregado fino 55%, determinado pelo método DNER DPT M
54-63;

e Adesividade boa, ou JUNHOr que 4, ao material betuminoso que sera empregado,
determinada pelo método DER-M 149-61, utilizando-se melhoradores de adesividade,
Se necessario;

e 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 nao
ocorra no mercado escassez do escolhido.

2.6 - Granulometria da mistura de agregados e composi¢do da mistura de agregado e ligante.

Conforme a camada, intermediaria ou de rolamento, dever-se-4 ter a composi¢cédo
granulométrica indicada no ANEXO 1.

2.7 - Dosagem da mistura betuminosa.

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

2.8 - Variacdes admitidas.

Uma vez estabelecida a curva granulométrica e fixado o teor de betume, de acordo com o
método indicado, ndo serdo admitidas, na execucdo do projeto, variacdes superiores as
seguintes:

Peneiras % passando em peso
3l4%e1/2"+ 7 %
3/8“en°4+5%".
n°10en°40+4 %
n° 80+ 3%
n°200+2 %

TEOR DE ASFALTO +0,3 %
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3. Execucéao.
3.1 - Equipamento.

O equipamento minimo para execuc¢éo de uma camada de rolamento ou intermediaria € o
seguinte:

e Veiculos para transporte dos agregados;

e Dep6sito para o material betuminoso, munido de bomba, de modo a permitir que sua
circulacdo seja continua e desembaracada, do depdsito ao misturador da usina,
durante todo o periodo de operacgdo. O depésito deve ser capaz de aquecer e manter
0 material nas temperaturas especificadas, o 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 depésito. As tubulagdes e 0s acessorios deverao ser dotados
de isolamento, a fim de evitar perdas de calor;

e Usina volumétrica ou gravimétrica, equipada com unidade classificadora de
agregados apo6s o secador, que distribuira o material classificado para os silos
guentes, 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,
0 misturador possuir dispositivo de descarga de fundo ajustavel e dispositivo para
controlar o ciclo completo da mistura. Um termdmetro com protecao metélica e escala
de 90° a 210° devera ser fixado na linha da alimentacao do asfalto, em local adequado,
proximo a descarga no misturador. A usina devera ser equipada, além disso, com um
termbmetro de mercdrio, com escala em "dial', piezdbmetro elétrico ou outros
instrumentos termométricos aprovados, colocados na descarga dos silos quentes,
para registrar a temperatura dos agregados neles armazenados;

e Veiculos para transporte da mistura betuminosa, dotados de cagamba metalica
basculante e de lonas impermeaveis para cobertura durante o transporte entre a usina
e o local de aplicacéo.

e Acabadora automotriz, capaz de espalhar e conformar a mistura ao alinhamento, cotas
e secao transversal do projeto.Devera possuir parafuso sem fim, para boa distribuicao
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;
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o Equipamento para a compactacdo auto propulsor e reversivel constituido por rolo
pneumatico e rolo- metdlico tipo tandem de 2 eixos, de 6 a 8 t. Os rolos pneumaticos
devem ser dotados de dispositivos que permitam a mudanca automatica da pressao
dos pneus, de 35 a 125 libras/pol2. Equipamento diverso de compactacdo podera ser
utilizado, desde que previamente aprovado pela Se¢do competente da fiscalizagéo, de
acordo com o Regimento em vigor na ocasido. A proposta do empreiteiro nesse
sentido devera discriminar os tipos do rolo que pretende utilizar, 0 esquema de trabalho
com a seqiiéncia de operacdes desde a rolagem inicial até o acabamento da camada,
resultados comprovados em outros servigos, etc;

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

e Gabarito de madeira ou metdlico, cuja borda inferior tenha a forma da secao
transversal da camada estabelecida pelo projeto;

e Soquetes manuais, de qualquer tipo aprovado pela Fiscalizagéo;

e Ferramentas, tais como pas, garfos, ancinhos, enxadas, etc;
3.2 - Producao da mistura betuminosa.

3.2.1 - A mistura betuminosa devera ser produzida em qualquer tipo de usina, volumétrica ou
gravimétrica, com capacidade de produgdo suficiente para execucdo das camadas
betuminosas no prazo previsto no cronograma fisico das obras.

3.2.2 - O peso de uma porcdo no misturador de usina gravimétrica ou a velocidade de
alimentacdo no misturador de uma usina volumétrica devera ser tal que permita obter uma
mistura completa e homogénea dos materiais. Se houver regiées no misturador em que nao
se perceba movimento do material suficiente, durante a operacdo de mistura, tais regides
devem ser eliminadas mediante reducé&o 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 adi¢cdo 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 Gmida),
gue comeca a ser contado a partir do término da injecao do ligante e acaba com a abertura
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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
€ de 25 a 40 segundos, variando em func¢do da capacidade do misturador, do JUNHOTr ou
menor desgaste de suas palhetas, do material betuminoso utilizado e da propria granulometria
dos agregados. A fixacdo do tempo minimo da mistura imida 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 caminh@es basculantes para transporte da mistura betuminosa deveréo apresentar
suas carrocerias metalicas lisas e limpas, feita sua limpeza com a quantidade minima de agua
ensaboada, 6leo sollvel ou solucéo cal, para evitar aderéncia da mistura a carroceria. Para
essa finalidade nao sera permitido o emprego de gasolina, querosene, éleo Diesel e produtos
similares.

3.3.2 - Todo veiculo transportador que, por deficiéncia de sua sustentacdo ou qualquer outra
causa, provoque excessiva segregacado da mistura ou constantes atrasos nas viagens por
defeitos mecanicos devera ser retirado do servico, até que sejam completamente sanados 0s
defeitos que apresente.

3.3.3 - Quando as condi¢des climaticas, associadas a distancia de transporte o exigir, todos
os carregamentos de mistura deverdo ser cobertos com lona impermeavel, de modo a reduzir
a perda de calor e evitar a formacéo de crosta na parte superior da carga transportada. Nao
sera tolerada reducgéo de temperatura da mistura superior a 10°C no seu transporte entre a
usina e o local de aplicacéo.

3.4 - Distribuicdo, acabamento e compactacéo.

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
sec¢do transversal do projeto e também com a lamina vibratdria 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.
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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 alcatrées 70°C

3.4.3 - A vibro-acabadora devera 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 o nimero e o tempo das paradas.

3.4.4 - Quando a capacidade das usinas permitir poder-se-a operar com 2 vibroacabadoras
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.

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

3.5.1 - Logo ap6s a distribuicao da mistura betuminosa na pista, a temperatura nunca inferior
a 125°, sera iniciada a sua compactacao. A temperatura mais recomendavel € aquela em que
o CAP apresente viscosidade Saybolt-Furol de 140 + 15 segundos.

3.5.2 - Arolagem serd iniciada com o rolo de pneus com baixa presséo a qual sera aumentada
a medida que a mistura for sendo compactada e, consequientemente, suportando pressoes
mais elevadas. O acabamento final da superficie sera feito com os rolos tipo tandem. A
compactacao nos trechos em tangente sera iniciada nos bordos e prosseguira para o centro
da pista, tomando-se o cuidado de fazer com que os rolos percorram trajetérias paralelas ao
eixo. Essas trajetérias 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 sec¢do transversal, as passadas sucessivas de cada um deles terdo
comprimentos diferentes. Nos trechos em curva, havendo sobrelevacéo, a compactacao sera
iniciada do lado mais baixo e prosseguira de forma analoga a descrita para os trechos em
tangente, segundo trajetorias 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 estd compactada.

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

3.5.4 - A compactacéo deve prosseguir, sem interrupcao, até que se obtenha, na camada em
execucao, o grau de compactacéo fixado no projeto.
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3.5.5 - Nao serd permitida a correcdo de defeitos, mediante aplicacdo de quantidades
adicionais de mistura a camada acabada. As corre¢Bes, quando necessdrias, serdo
executadas mediante remocéo 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 aplicacéao,
a qual sera compactada até que adquira densidade igual a do material adjacente com o qual
devera ficar intimamente ligada, de forma que o servico acabado nao tenha aspecto de
remendo.

3.6 - Protecdo das camadas.

Durante todo o tempo necessario a execucao das camadas previstas no projeto e até o seu
recebimento, os materiais e 0s servigos concluidos ou em execugao deverao ser protegidos
contra a acdo 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 JUNHOr 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:

o Verificagdo 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;
o 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;

Verificagdo da qualidade do material betuminoso - em cada entrega do material;
Verificagdo da regularidade de britagem, relativamente a composi¢do granulométrica,
através de dois ensaios para cada dia de britagem e para cada tipo de agregado;
Granulometria do agregado em cada um dos silos quentes: 1 ensaio por dia;
Equivalente de areia do agregado miudo: 1 ensaio por dia.

3.8.2 - O controle da preparagéo da mistura consistird no seguinte:

e Verificacdo da secagem dos agregados, mediante determinacéo de sua umidade apos
0 secador: 2 determinacgfes por dia;
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e 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;

e 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;

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

e) verificacdo de granulometria 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 apés seu carregamento e no
momento da descarga no local de aplicagdo, de modo a verificar se a diminuicdo de
temperatura nao ultrapassou a diferenga 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 execucao de cada camada consistird em:

o Verificagdo dos piquetes de amarracdo da locagdo e de nivelamento, antes do inicio
dos servicos em cada sub-trecho;

e Verificagdo da conformacéo e da espessura da camada, na medida em que for sendo
executada;

e Controle do nimero de passadas dos rolos compactadores e da pressao dos pneus
no inicio e fim da rolagem feita com os de pneus, nimero e pressdes que deverao ser
anotados pela Fiscalizacao;

e Determinacdo do grau de compactagdo da camada, considerando a densidade
aparente na pista, logo depois de concluida a compactacéo, 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 devera ser determinada
com amostras extraidas da camada acabada, com sondas rotativas, tolerando-se, em
caso de estradas secundarias, a determinacao 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
compactacao daquela cuja densidade se vai medir;

o Determinacdo 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;

g) determinacao da granulometria da mistura dos agregados com os materiais resultantes
da extracdo de betume nos ensaios referidos no item anterior;
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e Medida da temperatura da mistura betuminosa no momento do inicio da
compactacao;

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
compactacéo da mistura betuminosa.

3.9 — Condicdes de recebimento.

3.9.1 - Qualquer camada deverd ter a forma definida pelos alinhamentos, perfis,
dimens0des 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 toleréncia de mais ou
menos 10% para pontos isolados e até 5% de redugcao em 10 medidas sucessivas.

ANEXO |
FAIXAS GRANULOMETRICAS DA MISTURA DE AGREGADOS
PENEIRAS DE MALHAS QUADRADAS PORCENTAGEM EM PESO PASSANDO
DENOMINACAO | ABERTURA(MmM) A B C
2. 50,9 100 - -
1% 38,1 90 100 -
1” 25,4 75 - 100 90 - 100 -
3/4” 19,1 60 - 90 75 - 100 100
1/2” 12,7 - - 85 - 100
3/8” 9,5 40 - 65 45-75 -
n° 4 4,8 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 40a5,5 45a6,0 55a7,0
NO CS 2 (%)
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CAMADAS INTERMED. INTERMED. ROLAMENTO

ESPESSURA COMPACTADA 4,0a6,0 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 diametro maximo do agregado devera ser igual ou inferior a 2/3 (dois ter¢cos) da espessura
da camada acabada.

ANEXO I

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

Estabilidade (Kg), apenas p/ minima 500 minima 750
camada de rolamento

Fluéncia (1/100”), apenas p/ 8al6
camada de rolamento

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

Camada Intermediaria

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

Camada Intermediaria

Notas: 1) as porcentagens de betume referem-se ao peso total da mistura:
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3.1.4 — CONTROLE:
a) Controle de qualidade do material betuminoso:
a.1l) Cimento Asfaltico

e Um ensaio de viscosidade saybolt para todo o carregamento;
e Um ensaio de ponto de fulgor para cada 100 tol;

Um indice Pleiffer para cada 500 tol;

e Um ensaio de espuma para todo o carregamento.

a.2) Emulsdes Asfalticas;

¢ Um ensaio de viscosidade para todo o carregamento;

e Um ensaio de residuo por evaporacao para todo o carregamento;
e Um ensaio de peneiramento para todo carregamento;

¢ Um ensaio de sedimentagdo para cada 100 tol.

b) Controle de Temperatura de Aplicacdo do Ligante Betuminoso:
¢ De acordo com o especificado.
c¢) Controle de Qualidade do Ligante Betuminoso:

e O controle sera por pesagem do carro distribuidor ligante antes e depois da
passagem (distribuicéo);
e Opcionalmente podera ser feita por intermédio do método da bandeja;

d) Controle de Uniformidade de Aplicagdo do Material Betuminoso;

e Controle geométrico.

e Obrigatério a apresentagdo de Laudo Técnico de Controle Tecnolégico e dos
resultados dos ensaios realizados em cada etapa dos servigos, conforme
exigéncias normativas do DNIT.
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RAMPA P/ ACESSIBILIDADE E CALCAMENTO EM CONCRETO

1. Dosagem:

O concreto deverd ter a resisténcia de no minimo 10mpa e podera ser
provenientes de centrais de dosagem ou ainda dosados “in loco".

A dosagem racional podera ser feita por qualquer método baseado na relagéo
agua cimento (a/c), trabalhabilidade, desde que seja devidamente justificada e submetida a
aprovacao da fiscalizacdo, e que satisfaca as condigbes seguintes:

- A fixacéo do fator (a/c) decorrera da resisténcia desejada;

- A relacdo entre as quantidades de agregados mitdo e gratudo dependera da
natureza dos materiais e da consisténcia desejada e sera obtida por tentativa entre diversas
misturas.

2. Amassamento ou Mistura:

A betoneira devera ter capacidade suficiente para misturar pelo menos o
volume de concreto resultante de um saco de 50Kg de cimento. O amassamento mecanico
devera ser continuo e durar pelo menos um minuto (30 voltas completas do tambor mesclador
da betoneira) a contar do momento em que todos os componentes do concreto tiverem sido
lancados na betoneira.

3. Langcamento:

O lancamento do concreto devera ser efetuado num prazo maximo de 30
minutos apos a mistura completa.

Em nenhuma hip6tese sera permitido o uso de concreto remisturado, assim
toda a carga da betoneira devera ser utilizada para que a mesma possa ser recarregada.

Antes do langamento dever-se-a compactar o terreno com soquetes mecanicos
ou manuais e ainda ser formado um lastro de pedra britada de forma que o concreto néo seja
lancados diretamente ao solo.

Ainda antes do lancamento do concreto o lastro de brita devera ser umedecido
para que o mesmo, ou ainda o solo abaixo dele, retire a 4gua da mistura de concreto,
necessaria a sua cura.

4. Cura do Concreto:

As superficies de concreto deverdo ser mantidas permanentemente molhadas
durante trés dias consecutivos, contados a partir da concretagem. O processo a ser usado na
cura deverd ser aprovado pela fiscalizacao.
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A CONTRATADA devera demolir os passeios para execug¢do das rampas de acessibilidade e
mobilidade reduzida conforme projeto basico em anexo. A demolicdo devera ser contida em
area delimitada por corte mecanico do piso.

Executar rampas de acessibilidade e mobilidade reduzida conforme medidas e locais
apontados no projeto basico em anexo. Os revestimentos dos passeios danificados na
execucdo destas deverdo ser restaurados

RETIRADA MANUAL DE GUIA PRE-MOLDADA, INCLUSIVE LIMPEZA E EMPILHAMENTO

Sera medido por comprimento real de guia pré-moldada retirada, 5,10m conforme detalhe no
projeto, por rampa.

CALCAMENTO

Haverd, nos passeios, segundo representacao gréafica, uma faixa de calcada
com 1,50m (um metro e cinquenta) de largura apos o meio-fio.

O calcamento tem a finalidade de protecao do meio-fio e pavimento contra uma
possivel infiltracdo e conseqilientemente formacao de erosao por traz dos mesmos. Visto que
nem sempre o0s proprietarios dos lotes beneficiados pela pavimentacdo podem executar
calcamento imediato ao termino dos servigos, sera determinado em projeto este tipo de
urbanizacao.

O passeio serd em concreto na espessura de 5,0 cm com Fck minimo de 10Mpa com juntas
de dilatagdo a cada metro.

Deverd ser executadas nas esquinas e em frente a edificagGes publicas,
rampas para acessibilidade de pessoas com necessidades especiais, conforme norma NBR
9050.

Deve-se proceder a limpeza, regularizagdo e compactacgdo da superficie do solo.
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