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1 - APRESENTACAO



1.1 INTRODUGAO

Marabd € um municipio brasileiro situado no interior do estado do Pard. Pertencente G
mesorregido do Sudeste Paraense e a microrregido homoénima, estd a sul da capital do estado
distando desta cerca de 500 quildmetros. Sua localizacdo tem por referéncia, o ponto de
enconfro entre dois grandes rios, Tocantins e Itacaiunas, formando uma espécie de "y" no seio
da cidade, vista de cima. Marabd (latitude 05°21'S e Longitude 49°09'W e 95,0 m de altura) é
formada basicamente por seis distritos urbanos interligados por rodovias.

A regido de influéncia do municipio de Marabd ocupa uma drea de aproximadamente
44,8 mil km?, distribuida por 12 municipios, povoada por mais de 497 mil pessoas, com uma
densidade demogrdfica de 11,11 hab./km?. O inicio do seu povoamento € anfigo, com o Rio
Tocantins assumindo um papel fundamental. SGo Jodo do Araguaia tem sua origem ligada &
construcdo de um forte em 1797 e a expansdo da economia da borracha, no final do século
XIX, provocou o povoamento da regido. Marabd surgiu como um povoado em 1892,

emancipando-se de Baido em 1913.
1.2 ENTENDIMENTO DO MUNICIPIO

A estrutura geoldgica do Municipio € complexa, constituida por rochas de idade Pré-
Cambriana do Complexo Xingu (granitos, migmatitos, granulitos, etc); Grupo Tocantins (filitos,
xistos, gnaisses, quartzitos, metabasitos, etc); formacdes ferriferas, etc; Formacdo Rio Fresco,
com Membro Azul (folnelhos manganesiferos, siltitos, argilitos e arenitos).

De idade paleozdica sdo atribuidas as rochas que constituem a Formacdo Pedra de
Fogo, localizadas ¢ Sudoeste da sede municipal, completando o quadro dessa estrutura, com
a sedimentacdo cenozdica, do Quaterndrio Recente, que constituem as grandes dreas
aluvionares, nas calhas dos principais rios do Municipio. Suas formas de relevo estdo
englobadas pela unidade morfoestrutural denominada de Depressdo Periférica do Sul do
Pard, onde dominam os planaltos amazdnicos rebaixados e dissecados, e das dreas colinosas,
com dreas montanhosas mais ao Sul.

O principal acidente hidrogrdfico é a bacia do rio Itacaiunas, afluente pela margem
esquerda do rio Tocantins, em cuja foz encontra-se a sede municipal. Corfando o seu territério
com direcdo geral oeste/leste, apresenta como principais tributdrios, pela margem direita os
rios: Madeira, Parauapebas, (com seus afluentes, rio Sapucaia, Caracol e Castanheira), da
Onca, Vermelho (com seu afluente rio Sereno, que limita ao Sul com o Municipio de

Curionépoilis, e o rio Sorord, cujo afluente o Sororozinho, faz limite, também, ao Sul com o



Municipio de Curiondpolis). Pela margem esquerda, destacam-se os rios Aquiri, Tapirapé (com
seus tfributdrios, rios Salobro, Salobrinho e Bernardino), Preto e os igarapés Cinzeiro e Grota do
Café. Importante, ainda, € a presenca do rio Tocantins, em um pequeno trecho do seu médio
curso, com seus afluentes rio Tauazinho, limite natural Leste, com o municipio de Sdo Jodo do
Araguaia, a Flecheira, que limita ainda a leste, com o municipio de Bom Jesus do Tocantins.
Marabd se encontra na faixa de transicdo de AW para AM. A temperatura média anuall
€ de 26,5° C, apresentando a média maxima em torno de 31,0°C e uma minima de 22,0°C. O
periodo chuvoso é notério de dezembro a maio e o mais seco, de junho a novembro, estando
o indice pluviométrico em torno de 2.000 mm/ano. A umidade relativa do ar é elevada,

oscilando entre as estacoes mais chuvosas a mais seca.
1.3 PROJECAO DA ECONOMIA

A regido de influéncia do municipio de Marabd ocupa uma drea de aproximadamente
44,8 mil km?, distribuida por 12 municipios, povoada por mais de 497 mil pessoas, com uma
densidade demogrdfica de 11,11 hab./km?. O inicio do seu povoamento é antigo, com o Rio
Tocantins assumindo um papel fundamental. SGo Jodo do Araguaia tem sua origem ligada a
construcdo de um forte em 1797 e a expansdo da economia da borracha, no final do século
XIX, provocou o povoamento da regido. Marabd surgiu como um povoado em 1892,
emancipando-se de Baido em 1913.

Outra atividade que teve importante papel na regido foi o extrativismo de castanha-
do-pard. Na década de 1970, a abertura da rodovia Transamazdénica atraiu a atividade
madeireira e a pecudria. E nesta regido que estd localizada a Provincia Mineral de Caragjds,
rica em diversos minérios (ferro, manganés, cobre niquel e ouro). A exploracdo destes minérios,
a partir da década de 80, trouxe uma nova fase econdmica para a regido; Marabd e
Parauapebas se tornaram verdadeiros polos regionais. Marabd sofreu forte pressdo
demogrdfica e expandiu horizontalmente e Parauapebas surgiu a partir de alojamentos dos
trabalhadores que construiram as instalacées da Companhia Vale do Rio Doce (Vale) na Serra
dos Carajds. Parauapebas se emancipou de Marabd em 1988.

A conclusdo das Eclusas de Tucurui, prevista pelo PAC, tornard realidade a Hidrovia
Araguaia-Tocantins e junto com o asfaltamento da Transamazdnica fard de Marabd um
enfroncamento dos modais de transportes no estado, reforcando o seu cardter polarizador. As
potencialidades econdmicas da regido sdo a indUstria extrativa mineral, pecudria bovina, a

fruticultura, a producdo de grdos, o cultivo florestal, o turismo e o artesanato mineral.



1.4 DESCRIGAO DA OBRA

O empreendimento a ser executado estd localizado na zona rural de Marabd, nicleo
Cidade Nova, na cidade de Marabad.

Atualmente a via possui ndo possui qualquer tipo de pavimento. O projeto contemplard
execucdo de drenagem pluvial em algumas vilas conforme descrito em planilhas
orcamentdarias, evitando assim que as dguas da chuva possam danificar o pavimento e suas
fundacodes e também servicos de terraplenagem e pavimentacdo.

Inicialmente, deve-se executar os servicos de drenagem profunda conforme informado
em projeto, especificacdo técnica e planilha orcamentdaria. Apds esta etapa inicial concluida
inicia-se a parte de terraplenagem com tratamento de subleito e posterior execucdo de base
para que enfim execute-se o revestimento. As vias receberdo imprimacdo e pinfura de
ligacdo para posterior aplicacdo do concreto betuminoso (CBUQ). Serdo executados
também servicos complementares de calcadas, meio-fio e sarjeta. E importante salientar que
deverdo ser obedecidos os greides existentes. Deve-se informar a esta secretaria caso haja
pontos de substituicdo de solo, e este deverd ser comprovado por meio de sondagens, sem

qualqguer 6nus para a contratante.



2 - CONSIDERACOES



2.1 CONSIDERAGOES DO PROJETO

O Estudo de Pavimentacdo aqui apresentado foi concebido & luz de trabalhos que
envolveram investigacdes de documentacdes, pesquisas “in loco” e revisdo bibliogrdfica
disponivel sobre o tema da intervencdo onde, para o dimensionamento das vias
referendadas, consistiu em um balizador s acdes executivas e determinacdo das etapas e

tipos de servicos que serdo readlizados, a fim de possibilitar um melhor aproveitamento da

estrutura do pavimento a ser implantado.

A drea deverd ser limpa e as redes de drenagem existentes desobstruidas, para que
ndo haja acumulo de dgua sobre o leito carrogdvel provocando com isso contaminacdo
(excesso de plasticidade) do subleito consolidado existente, lembrando que todo o passivo

ambiental deverd ser trabalhado ou disposto em local especifico.



3 — CARACTERIZAGAO E DIMENSIONAMENTO



3.1 - SUBLEITO

Bem, a estrutura de uma via é compostas de camadas, onde, a fundacdo desta € o
subleito e € nessa camada que se ancora todos os demais dimensionamentos das proximas
camadas.

Em todo caso, em um terreno natural, apenas a camada proxima da superficie é
considerada subleito, pois, & medida que se aprofunda as pressdes exercidas vao diminuindo
a ponto de serem despreziveis. Os bulbos de pressdo sdo construidos com curvas que
representam percentuais da pressdo de contato e decrescentes com o aumento da
profundidade. (De SencoWlastermiler, Manual de Técnicas de Pavimentacdo).

Nos métodos de dimensionamento de pavimentos, a resisténcia do subleito € tomada
de modo varidvel podendo ser por ISC/CBR ou Triaxial. Para tal, foi utilizado o processo de
dimensionamento adotado pelo DNIT, em todo territério nacional.

Dentro desse processo estimasse a reestruturacdo do subleito de tal sorte que o mesmo
possa suportar as cargas minimas estimadas. Essa reestruturacdo se dd de duas formas, a
primeira, seria substituir o subleito com material de resisténcia igual ou superior ao do solo
removido, a segunda, seria o melhoramento da caracteristica fisica de forma o mesmo
apresentar uma resisténcia mais elevada podendo ter ou ndo uma camada protetora
envelopante que complemente o ganho adquirido pela melhoria, onde, o conjunto final seria

melhor que o solo natural.

3.2 - CAPACIDADES DE SUPORTE

A compactacdo € a operacdo da qual resulta o aumento da massa especifica
aparente de um solo (e de outros materiais também), pela aplicacdo de pressdo, impacto ou
vibracdo, o que faz com que as particulas constitutivas do material entrem em contato mais
intimo, pela expulsdo de ar. Com a reducdo da percentagem de vazios de ar, consegue-se
também reduzir a tendéncia de variagdo dos teores de umidade dos materiais infegrantes do
pavimento, durante a vida de servico. (Manual de Pavimentacdo, Dnit).

Porém, durante a execucdo a compactacdo também faz aflorar, por capilaridade, a
dgua préxima ao subleito, condicdo bdsica esta que deverd ser evitada. Para tal, a remocdo
com substituicdo do material contaminado deverd ser feito, a tfitulo de reforco de subleito,
onde o novo material deverd ter CBR superior ao do material retirado (preferencialmente no

minimo 10%).



3.3 - CLASSIFICAGCOES DOS MATERIAIS
Os materiqis que irdo ser adotados na execucdo das camadas do pavimento como:
reforco do subleito e base tem sua caracteristica minima, além das especificadas em
partficular, a saber:

» Reforco do subleito: material de aterro complementar, expansdo < 2%;

> Base: material lateritico, expansdo < 1%;
Estes materiais serdo adquiridos no comércio local ou em jazida legal e ambientalmente

licenciada, ndo cabendo neste momento a indicacdo das mesmas.

3.4- DIMENSIONAMENTO

O dimensionamento serd adotado para um fipo de revestimento, e este serd em CBUQ
(concreto betuminoso usinado a quente).
VIAS EM CBUQ

O dimensionamento estabelecido para as vias em asfalto foi através do método oficial

adotado pelo DNIT.

O revestimento betuminoso serd constituido por uma camada de Concreto Betuminoso
Usinado a Quente (CBUQ), com espessura minima (R) de acordo com as normas do DNIT.

As demais camadas tém espessura determinada pela altura total do pavimento (Hsl),
para material granular é fixada a espessura do revestimento (R), onde o dimensionamento das
espessuras das demais camadas, ou seja, da base, sub-base e do reforco do subleito, leva em
conta os materiqis disponiveis para cada uma delas, seus coeficientes de equivaléncia

estrutural e suas capacidades de suporte, traduzidas pelos respectivos valores ISC.



Dimensionamento em

CBUQ

Camada Material Espessura CER Heq K KxH KxH
(cm) (%)  (cm)
Revestimento CBUQ 4 20 10,0
Binder N&o Aplicdvel
Base Laterita Estabilizada 20 1,0 15,0
Sub-Base Laterita Estabilizada 20 40,0 242 1,0 120 250
Reforgco Solo Selecionado 10 10,0 369 08 86 370
Subleito 7.0 45,1 45,6
10
CBR
0 —————— R
k N‘\\ 20
\\t\ 15
50 —— 12
\ \ e — —
g \\\ 10
S \>\>\$ 8
‘go ~— \\\ ——— g
e \\ \\ 4
ﬁo —~ 3
130 T
2
1E+03 1E+04 1E+05 1E+06 1E+07 1E+08 1E+09
Nimero de Repeti¢des do Eixo Padrao
e Sb-Base Reforgo Subleito

&, i
Ny
N
v 8
4

KxH2
Heq

OK
OK
OK






PREFEITURA

Minha cidade, meu futuro




VOLUME I

1- ESPECIFICACOES TECNICAS



1 ESPECIFICACOES TECNICAS



As especificacdes a serem utilizadas para a execucdo dos servicos sédo as do DNIT ou
qualguer outra que tenha a mesma referéncia e importdncia das aqui citadas:

a) Servicos preliminares
Limpeza mecanizada ES 278/97

b) Servicos de Terraplenagem
Compactacdo de aterros ES 282/97
Regularizacdo de subleito ES 299/97

c) Servicos de Pavimentacdo

Base estabilizada granulometricamente ES 098/2006
Imprimacdo ES 306/97
Pintura de ligagdo ES 307/97
Concreto asfdltico (cbuq) ES 031/2006

d) Servicos complementares
Meios-fios e guias ES 020/2006
Concreto ES 330/97

Seguem a orientacdo das especificacdes complementares relacionas a seguir:



SERVICO ESPECIFICAGCAO
CRITERIO DE MEDIGAO

SERVISO PRELIMINARES
CANTEIRO DE OBRA

ESPECIFICAGCAO

O local onde serd implantado o canteiro de obras deverd ser limpo, com edificacdo de
barracdo para depdsito de matericis e ferramentas, com ambiente para o engenheiro
residente e o engenheiro fiscal, em local apropriado, previamente definido e aprovado pela
FISCALIZACAO, assim como instalacdes sanitdrias para uso das pessoas envolvidas na
construcdo.

O canteiro de obras serd devidamente cercado por tapume. Deverdo também ser
implantados pela CONTRATADA, as ligacdes provisdrias de dgua e esgoto, sanitdrio. Para as
ligacdes de esgoto, a CONTRATADA deverd executar fossa e sumidouro no local, conforme
detalhamento na descricdo dos itens de planilha.

Todos os materiais necessdrios para o pleno funcionamento do canteiro de obras seréo
mobilizados e desmobilizados através de transporte comercial conforme descrito na planilha
de servicos.



ADMINISTRAGAO DA OBRA

ESPECIFICACAO

A obra serd totalmente administrada por profissional legalmente habilitado, e que
deverd estar presente em todas as fases importantes da execucdo dos servicos.



PLACA DE OBRA

ESPECIFICACAO

A placa de obra deverd seguir todos os padrdes definidos no “Manual Visual de
Placas de Obras” do Governo Federal. Serd confeccionada em chapa galvanizada n® 22
fixada com estrutura de madeira. Terd drea de 8,8 m? com altura de 2,5 m e largura de 3,5
m, e deverd ser dafixada em local visivel, preferencialmente no acesso principal do
empreendimento ou voltadas para a via que favoreca a melhor visualizacdo.

E proibida a fixacdo de placas em drvores.

As placas deverdo ser mantidas em bom estado de conservacdo, inclusive quanto a
integridade do padrdo das cores, durante todo o periodo de execucdo das obras.



EXECUGAO DE BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE COM MISTURA (20% DE AREIA),
COMPACTADA NA ENERGIA PROCTOR INTERMEDIARIA

ESPECIFICAGCAO

Esta especificacdo se aplica d execucdo de bases granulares, constituidas de camadas
de solos e misturas.

Sdo indicados os seguintes equipamentos para a execucdo da base:

. Motoniveladora pesada, com escarificador;

. Carro-tanque distribuidor de dgua;

. Rolos compactadores tipo pé-de-carneiro, liso, liso vibratério e pneumatico;
. Grade de disco;

. Pulvi-misturador

. Central de mistura.

Além desses, poderdo ser usados outros equipamentos aceitos pela FISCALIZACAO.

A execucdo da base compreende as operacdes de espalhamento, mistura e
pulverizacdo, umedecimento ou secagem, compactacdo e acabamento dos materiais
importados, realizadas na pista, devidamente preparada na largura desejada, nas
quantidades que permitam, apds a compactacdo, atingir a espessura projetada.

Quando houver necessidade de executar camadas de base com espessura final
superior a 20 cm, estas serdo subdivididas em camadas parciais, nenhuma delas excedendo a
espessura de 20 cm. A espessura minima de qualquer camada de base serd de 15 cm, apds a
compactacdo.

O grau de compactacdo deverd ser, no minimo, 100%, em relacdo d massa especifica
aparente, seca, mdxima, obtida no ensaio do DNER, e o teor de umidade deverd ser a
umidade étima do ensaio mais ou menos 2%.

O CBR da mistura deverd ser superior a 60% e a expansdo méxima de 0,5%.
O controle tecnoldgico serd procedido de ensaios como:

- Determinacdes de massa especifica aparente, "in situ" com espacamento, entre os ensaios,
determinado em funcdo da via ou a critério da FISCALIZACAO, nos pontos onde foram
coletadas as amostras para os ensaios de compactacdo;

- Uma determinacdo do teor de umidade, a cada 100 m, imediatamente antes da
compactacdo;

- Ensaios de caracterizacdo (limite de liquidez, limite de plasticidade e granulometria, seguindo
os métodos do DNER), com espacamento, enfre os ensaios, determinado em funcdo da via
ou a critério da FISCALIZACAO, e no minimo dois grupos de ensaios por dia;



- Um ensaio de indice de suporte Califérnia, com a energia de compactacdo do método do
DNER, com espacamento entre os ensaios, determinado em funcdo da via ou & critério da
FISCALIZACAQ, e no minimo um ensaio a cada dois dias;

- Um ensaio de compactacdo, segundo o método do DNER, para determinacdo da massa
especifica aparente, seca, com espacamento, entre os ensaios, determinado em funcdo
da extensdo da via ou & critério da FISCALIZACAO, com amostras coletadas em pontos
obedecendo sempre d ordem: bordo direito, eixo, bordo esquerdo, eixo, bordo direito, etc.,
a 60cm do bordo;

- O numero de ensaios de compactacdo poderd ser reduzido desde que se verifique a
homogeneidade do material.

- Uma determinacdo do equivalente de areia, com espacamento de 100 m, no caso de
materiais com indice de plasticidade maior que 6% e limite de liquidez maior que 25%.

No caso da ndo aceitacdo dos servicos pela andlise estatistica, o trecho considerado
serd subdividido em subtrechos, fazendo-se um ensaio com o material coletado em cada um

deles.

Apds a execucdo da base, proceder-se-d ao controle geométrico que se caracteriza
pela relocacdo e nivelamento do eixo e dos bordos, permitindo-se as seguintes tolerdncias:

- Mais ou menos 10cm, quanto & largura da plataforma;
- Até 20%, em excesso, para a flecha de abaulamento, ndo se tolerando falta;

- A espessura média da camada de base ndo deve ser menor do que a espessura de projeto
menos Tcm.

Ndo se tolerard nenhum valor individual de espessura fora do intervalo de mais ou
menos 2 cm, em relacdo a espessura do projeto.

No caso de se aceitar, denfro das toler@ncias estabelecidas, uma camada de base
com espessura média inferior a de projeto, o revestimento serd aumentado de uma espessura

estruturalmente equivalente a diferenca encontrada.

No caso da aceitacdo de camada de base dentro das foler@ncias, com espessura
média superior d de projeto, a diferenca ndo serd deduzida da espessura de revestimento.

Estd inserido também neste item o fornecimento, transporte e descarga do material na
obra e o apoio topogrdfico para a sua execucdo.
CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

A medicdo da execucdo da base serd feita através do volume de aterro compactado
expresso em m® de acordo com as secdes topogrdficas efetuadas “in loco”, limitadas as



dimensdes estabelecidas em projeto. Os excedentes eventuais e servicos executados sem a
devida aprovacdo ndo serdo medidos e os custos de sua execucdo, assim como as correcoes
serdo de responsabilidade da CONTRATADA.

O cdlculo do valor a ser pago serd feito com base no preco unitdrio apresentado para
esse servico, incluindo as operacdes de limpeza e expurgo de ocorréncia de materiais,
escavacao, transporte, espalhamento, mistura e pulverizacdo, umedecimento ou secagem,
compactacdo e acabamento, multiplicado pelo volume medido.



ESCAVACAO, CARGA DE MATERIAL DE 1° CATEGORIA E/OU SOLO MOLE
ESPECIFICACAO

Este item compreende a escavacdo, carga e espalhamento de material de 1¢
categoria em drea de bota fora ou outro qualquer previamente aprovado pela Fiscalizacdo
tendo, no caso, como drea de bota fora o Lixdo do Aurd com DMT de 20km.

Durante a execucdo dos servicos, poderd a FISCALIZACAO exigir a remocdo e/ou
substituicdo de qualquer equipamento, que ndo corresponda aos valores de producdo ou por
qualquer motivo insatisfatoério.

CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO:
A medicdo serd feita pelo volume expresso em m?* (metro cuUbico) medido
topograficamente no local e somente apds a conclusdo dos servicos acima citados, que

devem estar inseridos nos precos unitdrios.

O cdlculo do valor a ser pago serd obtido através do produto do preco unitdrio
apresentado na planilha de precos pelas quantidades medidas.



TRANSPORTE DE MATERIAL DE 1° CATEGORIA BOTA-FORA/AREA DE JAZIDA
ESPECIFICACAO

Consiste este item no fransporte de material a ser removido para bota fora ou
proveniente de corte desde a sua carga, até o local previamente aprovado pela
FISCALIZACAO como Bota Fora ou na praca de servico de compactacdo. O ponto inicial da
distGncia média de transporte (DMT) serd o centro de massa do volume a ser manuseado ou
do local de execucdo dos servicos, que deverd estar incluso no preco do servico ora
especificado.

Para os transportes acima listados a CONTRATADA deverd apresentar o "Plano de
Deslocamento”, comprovando as diversas distGnecias percorridas contendo planta de
localizacdo, legenda, escala, dimensdes e distancias, para aprovacdo pela FISCALIZACAO
antes da medicdo.

A escolha do equipamento para fransporte e descarga dos materiais escavados, em
dreas de empréstimo, em bota-fora, ou em outra drea indicada pela FISCALIZACAO ficard a
critério da CONTRATADA e terd sido definido no "Plano de Deslocamento™.

Como ocorre normalmente nas escavacdes de materiais hd uma expansdo dos
materiais com o aumento significativo do nUmero de vazios fazendo com que haja aumento
aparente do volume carregado e transportado para o seu destino, fato este denominado de
empolamento. Neste caso em particular, por ser solo saturado entende-se que sua umidade
estd muito acima do mdximo aceitdvel e por conseguinte de alguma forma sua composicdo
e resisténcia natural do mesmo estdo modificadas. Aliado a isso seu indice de vazios, apesar
de elevado, como é de supor, estd cheio de dgua. Nesta condi¢cdo o solo por si s6 j& estd
expandido "ndo compactado" ndo necessitando da escavacdo do macico para afoufd-lo,
porém, o que era na situacdo inicial empolamento pelo acréscimo de vazios e falta de
compactacdo tornou-se no segundo caso um solo de baixa trabalhabilidade onde sua carga
se decompde no ato do trabalho, pois a colheita do efetivo material vindo na concha é muito
menor que o previsto escavado.

O valor de 15% ndo pode precisar o retrabalho, pois depende do quanto saturado o
solo se encontra, aliada a sua composicdo e granulometria. Porém é fato que o retrabalho
existe e seu percentual por vezes seria bem maior que o previsto neste projeto.

Durante a execucdo dos servicos poderd a FISCALIZACAO exigir a remocdo e/ou
substituicdo de qualgquer equipamento que ndo corresponde aos valores de producdo
indicados no "Plano de Deslocamento”, ou seja, por qualguer motivo insatisfatério.

CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

Os servicos serdo medidos em mixkm (metro cubico vezes quildmetro). A medicdo dos
servicos, safisfatoriaomente executados, efetuar-se-& levando em consideracdo a seguinte



indicacdo: O volume serd medido na secdo topografica mais o empolamento do material e
mais a DMT para o bota fora ou jazida.



ESPALHEMENTO E REGULARIZACAO
ESPECIFICACAO

Os materiais escavados considerados inadequados pela FISCALIZACAO, serdo
despejados na propria drea do condominio. Estes materiais deverdo ser espalhados
convenientemente. A CONTRATADA tomard precaucdes para que os materiais depositados
nessas dareas ndo venham a causar danos as dreas e obras adjacentes, por deslizamento,
erosdo, etc., e providenciard para que haja drenagem apropriada e protecdo de taludes,
conforme critérios da FISCALIZACAOQO.

CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO
Os servicos de espalhamento e regularizacdo dos materiais, serdo medidos pelo
volume, expresso em m3, de material quantificado em seu local de origem. O fator

empolamento do material deverd ser previsto nos custos unitdrios dos servicos.

O cdiculo do valor a ser pago o produto dos precos unitarios apresentados na planilha
de precos, pelo volume medido.



FORNECIMENTO E EXECUGCAO DE IMPRIMAGCAO COM CM - 30
ESPECIFICACAO

Consiste a imprimacdo no fornecimento e aplicacdo de uma camada de material
betuminoso sobre a superficie de uma base concluida, antes da execucdo de um
revestimento betuminoso qualquer, objetivando aumentar a coesdo da superficie da base,
pela penetracdo do material betuminoso empregado; promover condicdes de aderéncia
entre a base e o revestimento e impermeabilizar a base.

Todos os materiais devem satisfazer as especificacdes aprovadas pelo D.N.E.R.

Serd empregado asfalto diluido tipo cura média que se classifica pela sua viscosidade
em CM-30. A taxa de aplicacdo adotada é de 1,2 I/m?, podendo vir a ser alterada & critério
da FISCALIZACAO.

Todo equipamento, antes do inicio da execucdo da obra, deverd ser examinado pela
FISCALIZACAQ, devendo estar de acordo com esta especificacdo, sem o que, ndo serd dada
a ordem para o inicio do servico.

Para a varredura da superficie da base, usam-se, de preferéncia, vassouras mecdanicas
rotativas, podendo, entretanto, ser manual esta operacdo. O jato de ar-comprimido poderd,
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 aplicacdo do material
betuminoso em quantidade uniforme.

As barras de distribuicdo devem ser do tipo de circulacdo plena, com dispositivo que
possibilite ajustamentos verticais e larguras varidveis de espalhamento do ligante.

Os carros distribuidores devem dispor de tacémetro, calibradores e termdmetros, em
locais de facil observacdo e, ainda, de um espargidor manual, para fratamento de pequenas
superficies e correcoes localizadas.

O depdsito de material betuminoso, quando necessdrio, deve ser equipado com,
dispositivo que permita o aguecimento adequado e uniforme do conteldo do recipiente. O
depdsito deve ter uma capacidade tal que possa armazenar a quantidade de material
betuminoso a ser aplicado em, pelo menos, um dia de trabalho.

Apos a perfeita conformacdo geométrica da base, procede-se a varredura da sua
superficie, de modo a eliminar o p6 e o material solto existentes.

Aplica-se, a seguir, o material betuminoso adequado, na temperatura compativel com
o seu tipo, na quantidade certa e de maneira mais uniforme. O material betuminoso nGo deve
ser distribuido quando a temperatura ambiente estiver abaixo de 10°C, ou em dias de chuva,



ou quando esta estiver iminente. A temperatura de aplicacdo do material betuminoso deve
ser determinada para cada tipo ligante, em funcdo da relacdo temperatura-viscosidade.
Deve ser escolhida a temperatura que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento.
As faixas de viscosidade recomendadas para espalhamento sdo de 20 a 60 segundos, Saybolt-
Furol, para asfaltos diluidos, e de 6 a 20 segundos, Engler, para alcatroes.

Deve-se imprimar a pista inteira, em um mesmo turno de trabalho e deixd-la sempre que
possivel, fechada ao transito. Quando isto ndo for possivel, trabalhar-se-& em meia pista,
fazendo-se a acdo da adjacente, assim que a primeira for emitida a sua abertura ao trénsito
condicionada pelo comportamento da primeira, ndo devendo ultrapassar a 30 dias.

A fim de evitar a superposicdo, ou excesso, nos pontos inicial e final das aplicacdes,
devem-se colocar faixas de papel transversal, na pista, de modo que o inicio e o término da
aplicacdo do material betuminoso situem-se sobre essas faixas, as quais ser@o, a seguir;
retiradas. Qualquer falha na aplicacdo do material betuminoso deve ser, imediatamente,
corrigida. Na ocasido da aplicacdo do material betuminoso, a base deve se encontrar na sua
umidade 6étima definida em laboratdrio.

O material betuminoso deverd ser examinado em laboratério, obedecendo d metodologia
indicada pelo DNER, conforme especificacdo EM 04-71.

O controle constard de:

a) para asfaltos diluidos :

1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para todo carregamento que chegar & obra;
1 ensaio do ponto de fulgor, para cada 100 t;

1 ensaio de destilacdo, para cada 100 1;

A temperatura de aplicacdo deve ser estabelecida para o tipo de material betuminoso
€em uso.

O controle de quantidade do material determinado serd feito mediante a pesagem do
carro distribuidor, antes e depois da aplicacdo do material betuminoso. Ndo sendo possivel a
realizacdo do controle por esse método, admite-se que seja feito por um dos modos seguintes:

a) coloca-se, na pista, uma bandeja de peso e drea conhecidos. Por uma simples pesada,
apds a passagem do carro distribuidor, tem-se a quantidade do material betuminoso usado;

b) utilizacdo de uma régua de madeira, pinfada e graduada, que possa dar, diretfamente,
pela diferenca de altura do material betuminoso no tanque do carro distribuidor, antes e
depois da operacdo, a quantidade de material consumido.
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CRITERI(SS DE MEDICAO E PAGAMENTO
A imprimacdo serd medida através da drea executada, expressa em m2.
A imprimacdo serd paga apds a medicdo do servico executado.
O preco unitdrio remunera os custos de todas as operacdes € encargos para a

execucdo da imprimacdo, incluindo o fornecimento, armazenamento, perdas e fransporte do
material betuminoso, dos fanques de estocagem a pista.



FORNECIMENTO E EXECUGCAO DE PINTURA DE LIGACAO
ESPECIFICACAO

A pintura de ligacdo consiste no fornecimento e aplicacdo de uma camada de
material betuminoso sobre a superficie de uma base ou de um pavimento, antes da execucdo
de um revestimento betuminoso, objetivando promover a aderéncia entre este revestimento e
a camada subjacente.

Podem ser empregados materiais betuminosos como: cimento asfdltico, asfalto diluido,
alcatrdo e emulsdo asfdltica com taxa de aplicacdo adotada de 0,8 I/m?, podendo vir a ser
alterada a critério da FISCALIZACAO.

Todo equipamento, antes do inicio da execucdo da obra, deverd ser examinado pela
FISCALIZACAQ, devendo estar de acordo com esta Especificacdo, sem o que ndo serd dada
a ordem para inicio do servico.

Para a varredura de superficie a receber a pintura de ligacdo, usam-se de preferéncia,
vassouras mecdanicas rotativas, podendo, entretanto, ser manual esta operacdo. O jato de ar
comprimido poderd, 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 aplicacdo do material
betuminoso em quantidade uniforme.

As barras de distribuicdo devem ser do tipo de circulacdo plena, com dispositivos que
possibilitem ajustamentos verticais e larguras varidveis de espalhamento do ligante.

Os carros distribuidores devem dispor de tacdmetro, calibradores e termémetros de
pequenas superficies e correcoes localizadas.

O depdsito de material betuminoso, quando necessdrio, deve ser equipado com
dispositivo que permita o aquecimento adequado e uniforme do conteldo do recipiente. O
depdsito deve ter uma capacidade tal que possa armazenar a quantidade de material
betuminoso a ser aplicado em, pelo menos, um dia de frabalho.

Apds a perfeita conformacdo geométrica da camada que ird receber a pintura de
ligacdo, procede-se a varredura da superficie, de modo a eliminar o pd e material solto
existente.

Aplica-se, a seguir, o material betuminoso adequado, na temperatura compativel com
0 seu tipo, na quantidade certa e da maneira mais uniforme. O material betuminoso ndo deve
ser distribuido quando a temperatura ambiente estiver abaixo de 10 graus Celsius, ou em dias
de chuva, ou quando esta estiver iminente. A temperatura de aplicacdo do material
betuminoso deve ser fixada para cada tipo, em funcdo da relacdo temperatura-viscosidade.
Deve ser escolhida a temperatura que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento.



Deve-se executar a pintura de ligacdo na pista inteira, em um mesmo turno de
trabalho, e deixd-la fechada ao trénsito, sempre que possivel. Quando isto ndo for possivel,
deve-se trabalhar em meia pista, fazendo-se a pintura de ligacdo da adjacente, logo que a
pintura permita sua abertura ao transito.

A fim de evitar a superposicdo ou excesso de material nos pontos inicial e final das
aplicacdes, devem-se colocar faixas de papel, tfransversalmente, na pista de modo que o
material betuminoso comece e cesse de sair da barra de distribuicdo sobre essas faixas, as
quais, a seguir sdo retiradas. Qualquer falha na aplicagcdo do material betuminoso deve ser
logo corrigida.

Antes da aplicacdo do material betuminoso, no caso de bases de solo-cimento ou
concreto magro, a superficie da base deve ser irrigada a fim de saturar os vazios existentes,
ndo se admitindo excesso de dgua sobre a superficie. Essa operacdo ndo é aplicavel quando
se empregam materiais betuminosos, com temperaturas de aplicacdo superiores a 100 graus
Celsius.

O material betuminoso deverd ser examinado em laboratério, obedecendo &
metodologia indicada pelo DNER, conforme especificacdo EM 20-73. Este confrole constard
de:

a) para asfaltos dilvidos:

1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para todo carregamento que chegar & obra.
1 ensaio de ponto de fulgor, para cada 100 t;

1 ensaio de destilacdo, para cada 100 1.

b) para cimentos asfalticos:

1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para todo carregamento que chegar & obra;
1 ensaio de ponto de fulgor, para cada 100 t;

1 indice Pfeiffer, para cada 500 t;

1 ensaio de espuma, para todo carregamento que chegar ¢ obra.

c) para emulsées asfalticas:

1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para todo carregamento que chegar & obra;

1 ensaio de residuo por evaporacdo, para fodo carregamento que chegar a obra;



1 ensaio de peneiramento, para todo carregamento que chegar & obra;
1 ensaio de sedimentacdo, para cada 100 t.

A temperatura de aplicacdo deve ser estabelecida para o tipo de material betuminoso
€em Uuso.

O controle de qualidade de material betuminoso, serd feito mediante a pesagem do
carro distribuidor, antes e depois da aplicacdo do material betuminoso. Ndo sendo possivel a
realizacdo do controle por esse método, admite-se que seja feito por um dos modos seguintes:

a) Coloca-se, na pista, uma bandeja de peso e drea conhecidos. Por uma simples pesada,
apdés uma passagem do carro distribuidor, tem-se a quantidade do material betuminoso
usado:

b) Utilizacdo de uma régua de madeira, pintada e graduada, que possa dar, diretamente,
pela diferenca de altura do material betuminoso no tanque do carro distribuidor, antes e
depois da operacdo, a quantidade de material consumido.

A uniformidade depende do equipamento empregado na distribuicdo. Ao se iniciar o
servico, deve ser realizada uma descarga de 15 a 30 segundos, para que se possa controlar a
uniformidade de distribuicdo. Esta descarga pode ser feita fora da pista, ou na prépria pista
quando o carro distribuidor estiver dotado de uma calha colocada abaixo da barra
distribuidora, para recolher o ligante betuminoso.

CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO
A pintura de ligacdo serd medida através da drea executada, expresso em m?2.
O preco remunera os custos unitdrios de todas as operacdes e encargos para a

execucdo da pintura de ligacdo, incluindo o fornecimento, armazenamento, perdas e
transporte do material betuminoso, dos tanques de estocagem a pista.



FORNECIMENTO E APLICAGCAO DE CBUQ

ESPECIFICACAO
Para entendimento desta Norma deverdo ser consultados os documentos seguintes:

e DNER-EM 141/84 - Cimentos asfdlticos de petrdleo

e DNER-ME 204/95 - Cimentos asfdlticos de petroleo

e DNER-EM 364/97 - Alcatrdes para pavimentacdo

¢ DNER-ME 003/94 - Materiais betuminosos - determinacdo da penetracdo

e DNER-ME 004/94 - Materiais betuminosos - determinacdo da viscosidade “Saybolt-Furol”
a alta temperatura

e DNER-ME 035/94 - Agregados - determinacdo da abrasdo “Los Angeles”

e DNER-ME 053/94 - Misturas betuminosas - percentagem de betume

e DNER-ME 043/64 - Ensaio Marshall para misturas betuminosas

e DNER-ME 054/94 - Equivalente de areia

e DNER-ME 078/94 - Agregado graudo - adesividade a ligante betuminoso

e DNER-ME 079/94 - Agregado - adesividade a ligante betuminoso

e DNER-ME 083/94 - Agregados -andlise granulométrica

e DNER-ME 086/94 - Agregado - determinacdo do indice de forma

e DNER-ME 089/94 -Agregados - avaliacdo da durabilidade pelo emprego de solucdes de
sulfato de sédio ou magnésio

o DNER-ME 148/94 - Material betuminoso - determinacdo dos pontos de fulgor e combustdo

e DNER-ME 151/94 - Asfaltos - determinacdo da viscosidade cinemdatica

e DNER-PRO 164/94 - Calibracdo Controle de Sistemas de Irregularidade de Superficie do
Pavimento (Sistema Integradores IPR/USP - Maysmeter)

e DNER/PRO 182/94 - Medicdo da iregularidade de superficie do pavimento com (Sistema
Integradores - IPR/USP - Maysmeter)

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

e ABNT MB-827/73 - Determinacdo da viscosidade absoluta

e ABNT NBR-6560 - Materiais betuminosos - determinacdo de ponto de amolecimento

e ASTM-D 139/77 - Alcatrdo para pavimentacdo - ensaio de flutuacdo

e ASTM-D 20/77 - Alcatrdo para pavimentacdo - ensaio de destilacdo

e ASTM-D 1665/73 - Alcatrdo para pavimentacdo - viscosidade especifica “Engler”

e MET. HD 15/87 e HD 36/87 - British Standard - determinacdo da VDR - resisténcia &
derrapagem pelo péndulo brit@nico

e MET. LCPC-RG-2-1971 - Determinacdo da rugosidade superficial pela altura da areia

e Manual de Pavimentacdo - DNER, 1996

O concreto betuminoso pode ser empregado como revestimento, base, regularizacdo
ou reforco do pavimento.

Ndo serd permitida a execucdo dos servicos, objeto desta Especificacdo, em dias de
chuva.



O concreto betuminoso somente deverd ser fabricado, transportado e aplicado
quando a temperatura ambiente for superior a 10 °C.

Todo o carregamento de ligante betuminoso que chegar a obra deverd apresentar
certificado de andlise além de trazer indicacdo clara da sua procedéncia, do tipo e
quantidade do seu conteldo e distGncia de transporte entre a refinaria e o canteiro de
servico.

Ligante Betuminoso:

Podem ser empregados os seguintes ligantes betuminosos:

a) cimento asfdltico de pefroleo, CAP-30/45, CAP-50/60, CAP-85/100, CAP-150/200
(classificacdo por penetracdo), CAP-7, CAP-20 e CAP-40 (classificacdo por
viscosidade);

b) alcatrdes tipos AP-12;

c) podem ser usados, também, ligantes betuminosos modificados quando indicados no
projeto.

Agregado Graudo:

O agregado graudo pode ser pedra, escoria, seixo rolado, ou oufro material indicado
nas Especificacdes Complementares. O agregado graudo deve se constituir de fragmentos
sdos, durdveis, livres de torrdes de argila, e subst@ncias nocivas e apresentar as
caracteristicas seguintes:

a) desgaste Los Angeles igual ou inferior a 40% (DNER-ME 035); admitindo-se agregados com
valores maiores, no caso de terem apresentado desempenho satisfatdrio em utilizacdo
anterior;

b) indice de forma superior a 0,5 (DNER-ME 086);

c) durabilidade, perda inferior a 12% (DNER-ME 89);

Agregado Miudo

O agregado miudo pode ser areia, pd-de-pedra ou mistura de ambos. Suas particulas
individuais deverdo ser resistentes, apresentar moderada angulosidade, estando livres de

torrdes de argila e de substéncias nocivas. Deverd apresentar equivalente de areia igual ou
superior a 55%. (DNER-ME 054).



Material de Enchimento (filer)

Deve ser constituido por materiais minerais finamente divididos, tais como cimento
Portland, cal extinta, pds calcdrios, cinza volante, etc., e que atendam a seguinte
granulometria (DNER-ME 083):

Peneira % minima,
passando
N° 40 100
N° 80 95
N° 200 65

Quando da aplicacdo deverd estar seco e isento de grumos.

Mistura

A composicdo de concreto betuminoso deve satisfazer os requisitos do quadro seguinte
com as respectivas toler@ncias no que diz respeito a granulometria e aos percentuais do

ligante betuminoso.

Peneira de Malha % PASSANDO, EM PESO DAS FAIXAS
Quadrada
Discriminag Abertura A B C TOLERANCIAS
dao mm FIXAS DE
PROJETO

2" 50,8 100 - - -

1172 38,1 95-100 100 - +7%
1" 25,4 75-100 95-100 - +7%

3/4" 19,1 60-90 80-100 100 +7%

1/2" 12,7 - - 85-100 +7%
3/8" 9.5 35-65 45-80 75-100 +7%
N° 4 4,8 25-50 28-60 50-85 +5%
N° 10 2,0 20-40 20-45 30-75 +5%
N° 40 0,42 10-30 10-32 15-40 +5%
N° 80 0,18 5-20 8-20 8-30 +2%
N° 200 0,074 1-8 3-8 5-10 +2%
Betume SolUvel no 4,0-7,0 4,5-7,5 4,59,0

CS2(+) % Camad Camad Camad +0,3%
ade ade as de
Ligaca Ligaca Rolame
o) oe nto
(Binder) Rolame
nto

A faixa usada deve ser aquela, cujo didmetro mdximo é igual ou inferior a 2/3 da

espessura da camada de revestimento.




Na escolha da curva granulométrica, para camada de rolamento, deverd ser
considerada a seguranga do usudrio - Ver Condicdes de Segurancga.

As porcentagens de betume se referem a mistura de agregados, considerada como
100%. Para todos os tipos, a fracdo retida entre duas peneiras consecutivas ndo deverd ser
inferior a 4% do total.

a) deverd ser adotado o Ensaio Marshall (DNER-ME 043) para verificagcdo das condicdes de
vazios, estabilidade e fluéncia da mistura betuminosa, segundo os valores seguintes:

Discriminagdo CAMADA DE CAMADA DE LIGACAO
ROLAMENTO (BINDER)

b) as Especificacdes Complementares fixardo a energia de compactacdo;

c) as misturas devem atender as especificacdes da relacdo betume/vazios ou aos minimos
de vazios do agregado mineral, dados pela linha inclinada do seguinte dbaco:

50 —=
— Base do diagrama
- — Densidade aparente
5 40 — do grao
E — do agregado
oc¢ —
3..@ — -
E,”\E 30 = =
— —] -
bn L —_
LS — T —— =
% — \\\ =
2 20 E B— E
N — —
“ —
TR = E
n°10 n°8 n°4 3/8" 1/2”
3/4" 1" 1 1/2" 2"
Diametro maximo do agregado
Execucdo

Sendo decorridos mais de sete dias entre a execucdo da imprimacdo e a do
revestimento, ou no caso de ter havido fransito sobre a superficie imprimada, ou, ainda ter
sido a imprimacdo recoberta com areia, pé-de-pedra, etc., deverd ser feita uma pintura de
ligacdo.

A temperatura de aplicacdo do cimento asfdltico deve ser determinada para cada
tipo de ligante, em funcdo da relacdo temperatura-viscosidade. A temperatura
conveniente € aquela na qual o asfalto apresenta uma viscosidade situada dentro da faixa
de 75 e 150 segundos, “Saybolt-Furol” (DNER-ME 004), indicando-se, preferenciaimente, a
viscosidade de 85 a 95 segundos. Entretanto, a temperatura do ligante ndo deve ser inferior
a 107 °C e nem exceder a 177 °C.

A temperatura de aplicacdo do alcatrdo serd aquela na qual a viscosidade “Engler”
(ASTM D 1665) situa-se em uma faixa de 25 + 3. A mistura, neste caso, ndo deve deixar a
usina com temperatura superior a 106 °C.



Os agregados devem ser aquecidos a temperaturas de 10 °C a 15 °C, acima da
temperatura do ligante betuminoso.

Controle de Qualidade do Material

Todos os materiais deverdo ser examinados em laboratério, obedecendo d metodologia
indicada pelo DNER, e satisfazer as especificacdes em vigor.

Ligante Betuminoso
O controle de qualidade do ligante betuminoso constard do seguinte:

a) para cimento asfdltico:

01 ensaio de viscosidade absoluta a 60 °C (ABNT MB-827) quando o asfalto for classificado
por viscosidade ou 01 ensaios de penetracdo a 25° (DNER-ME 003) quando o asfalto for
especificado por penetracdo para todo carregamento que chegar a obra;

01 ensaio de ponto de fulgor, para todo carregamento que chegar a obra (DNER-ME 148);
01 indice de susceptibilidade térmica para cada 100t determinado pelos ensaios DNER-ME
003 e ABNT NBR 6560;

01 ensaio de espuma, para fodo carregamento que chegar a obra;

01 ensaio de viscosidade “Saybolt-Furol” (DNER-ME 004) para todo carregamento que
chegar a obra

01 ensaio de viscosidade “Saybolt-Furol’ (DNER-ME 004) a diferentes temperaturas para o
estabelecimento da curva viscosidade x temperatura, para cada 100t.

b) Para alcatrdo:

01 ensaio de flutuacdo, para todo carregamento que chegar & obra (ASTM D 139);

01 ensaio de destilacdo, para cada 500t (ASTM-D 139);

01 ensaio de viscosidade “Engler” (ASTM-D 1665) para o estabelecimento da curva
temperatura viscosidade, para cada 100t.

Agregados

O controle de qualidade dos agregados constard do seguinte:

02 ensaios de granulometria do agregado, de cada silo quente, por jornada de 8 horas de
trabalho (DNER-ME 083);

01 ensaio de desgaste Los Angeles, por més, ou quando houver variacdo da natureza do
material (DNER-ME 035);

01 ensaio de indice de férma, para cada 00m? (DNER-ME 086);

01 ensaio de equivalente de areia do agregado middo, por jornada de 8 horas de trabalho
(DNER-ME 054);

01 ensaio de granulometria do material de enchimento (filer), por jornada de 8 horas de
trabalho (DNER-ME 083).

Controle da Execucdo

O controle da execucdo serd exercido através de coleta de amostras, ensaios e
determinacodes feitas de maneira aleatdria.



Conftrole da Quantidade de Ligante na Mistura

Devem ser efetuadas extracdes de betume, de amostras coletadas na saida do
misturador (DNER-ME 053). A porcentagem de ligante poderd variar, no méximo, + 0,3%, da
fixada no projeto.

Controle da Graduacdo da Mistura de Agregados

Serd procedido o ensaio de granulometria (DNER-ME 083) da mistura dos agregados
resultantes das extracdes citadas no item anterior. A curva granulométrica deve manter-se
continua, enquadrando-se dentro das toler@ncias, especificadas no projeto.

Controle de Temperatura

Serdo efetuadas medidas de temperatura, durante a jornada de8 horas de trabalho,
em cada um dos itens abaixo discriminados:

a) do agregado, no silo quente da usina;
b) do ligante, na using;
c) da mistura, no momento, da saida do misturador.

As temperaturas devem apresentar valores de + 5 °C das temperaturas especificadas.

Deverdo ser realizados ensaios Marshall com frés corpos-de-prova de cada mistura, por
cada jornada de 8 horas de trabalho (DNER-ME 043).

Os valores de estabilidade e da fluéncia deverdo satisfazer ao especificado no item
proposto. As amostras devem ser retiradas na saida do misturador.

O nUmero das determinacdes ou ensaios de contfrole da usinagem do concreto
betuminoso por jornada de frabalho serd definido em funcdo do risco de rejeicdo de um
servico de boa qualidade a ser assumido pelo Executante, conforme a tabela seguinte:

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL
n 5 6 7 | 8| 9 1012113141516 ]| 17 | 19 | 21
k 1,55[1,4111,36(1,31|1,25[1,21]1,16[1,13]1,11{1,10]1,08[1,06]1,04|1,01
o 0,45/0,35/0,30/0,25/0,19/0,15/0,10/0,08 /0,06 |0,05/0,04|0,03|0,02 (0,01
n=n° de amostras k = coeficiente multiplicador o = risco do
Executante

O numero minimo de determinagdes por jornada de 8 horas de trabalho € de 5 (cinco).
Temperatura de Compressdo

Deverdo ser efetuadas medidas de temperatura durante o espalhamento da massa
imediatamente, antes de iniciada a compressdo.

Estas temperaturas deverdo ser as indicadas para compressdo, com uma tolerdncia de
+ 5°C.



Controle do Grau de Compressdo

O confrole do grau de compressdo - GC da mistura betuminosa deverd ser feito,
preferencialmente, medindo-se a densidade aparente de corpos-de-prova extraidos da
mistura espalhada e comprimida na pista, por meio de brocas rotativas.

Poderdo ser empregados oufros métodos para determinacdo da densidade aparente
na pista, desde que indicada no projeto.

Devem ser redlizadas determinacdes em locais escolhidos aleatoriamente durante a
jornada de trabalho, ndo sendo permitidos - GC inferiores a 97%.

O confrole do grau de compressdo poderd, também, ser feito medindo-se as
densidades aparentes dos corpos-de-prova extraidos da pista e comparando-se com as
densidades aparentes de corpos-de-prova moldados no local. As amostras para a
moldagem destes corpos-de-prova deverdo ser colhidas bem préoximo ao local onde serdo
realizados os furos e antes da sua compactacdo.

O numero de determinacdes das temperaturas de compressdo do grau de
compactacdo - GC é definido em funcdo do risco de rejeicdo de um servico de boa
qualidade a ser assumido pelo Executante, conforme tabela.

Espessura da Camada

Serd medida a espessura por ocasido da extracdo dos corpos-de-prova na pista, ou
pelo nivelamento, do eixo e dos bordos, antes e depois do espalhamento e compressdo da
mistura. Admite-se a variagcdo de + 5% em relacdo as espessuras de projeto.

Alinhamentos

A verificacdo do eixo e bordos é feita durante os frabalhos de locacdo e nivelamento
nas diversas secoes correspondentes as estacas da locacdo. Poderd também ser a trena.
Os desvios verificados ndo deverdo exceder + 5cm.

Acabamento da Superficie

Durante a execucdo deverd ser feito em cada estaca da locacdo o controle de
acabamento da superficie do revestimento, com o auxilio de duas réguas, uma de 3,00m e
outra de 1,20m, colocadas em dangulo reto e paralelamente ao eixo da estrada,
respectivamente. A variacdo da superficie, entre dois pontos quaisquer de contato, ndo
deve exceder a 0,5cm, quando verificada com qualquer das réguas.

O acabamento da superficie deverd ser verificado por “aparelhos medidores de
iregularidade tipo resposta” devidamente calibrado (DNER-PRO 164 e DNER-PRO 182).
Neste caso o acabamento ao Quociente de Irregularidade - QI deverd apresentar valor
inferior a 35 contagens/km.



Condicoes de Seguranca

O revestimento acabado deverd apresentar VRD, Valor de Resisténcia a Derrapagem,
superior a 55, medido com auxilio do Péndulo BritGnico SRT (Método HD 15/87 e HD 36/87
Bristish Standard), ou outros similares.

O projeto da mistura deverd ser verificado experimentalmente através de trecho
experimental como extensdo da ordem de 100m.

Poderd, também, ser empregado outro processo para avaliacdo da resisténcia a
derrapagem, quando indicado no projeto. Os ensaios de controle da execucdo serdo
realizados para cada 200m de pista, em locais escolhidos de maneira aleatéria.

Aceitacdo e Rejeicdo

Todos os ensaios dos materiais indicados em 7.1 deverdo atender aos requisitos
especificados em 5.1.

Para o controle da usinagem do concreto betuminoso, espalhamento e compressdo na
pista, deve-se analisar estatisticamente os resultados abaixo e verificar a condicdo seguinte
(DNER-PRO 277/97):

a) Na Usina

Para a quantidade de ligante na mistura, graduacdo da mistura de agregado,
temperatura na saida do misturador e da fluéncia no ensaio Marshall em que é
especificada uma faixa de valores minimos e mdximos deve ser verificado a condicdo
seguinte:

X - ks < valor minimo de projeto ou X + ks > valor méximo de projeto = rejeita-se o servico;

X-ks > valor minimo de projeto e X + ks < valor méximo de projeto = aceita-se o servico.

Sendo
X - > Xi
n
z(Xi—Y)2
S =
n-1
Onde:

X i - valores individuais.

X - média da amostra.

s - desvio padrdo da amostra.

k - coeficiente tabelado em funcdo do nUmero de determinacoes.

N - nUmero de determinacoes.

Para os resultados do ensaio de estabilidade Marshal em que é especificado um valor
minimo a ser atingido deve-se verificar a condicdo seguinte:



Se X-ks < valor minimo admitido = rejeita-se o servico;
Se X-ks > valor minimo admitido = aceita-se o servico.

b) Na Pista

Para o Grau de Compactacdo - GC - em que é especificado um valor minimo a ser
atingido deve-se verificar a condicdo seguinte:

Se X-ks < valor minimo admitido = rejeita-se o servico;

Se X-ks > valor minimo admitido = aceita-se o servico.
Os servicos rejeitados deverdo ser corrigidos, complementados ou refeitos.

Os resultados do controle estafistico serdo registrados em relatérios periddicos de
acompanhamento
CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

Os servicos aceitos serdo medidos de acordo com os critérios seguintes:

O concreto betuminoso serd medido, em toneladas através da mistura efetivamente
aplicada na pista, devendo j& estar incluso do transporte. NGo serd motivo de medicdo:
mdo-de-obra, materiais, transporte da mistura da usina 4 pista e encargos por estarem

incluidos na composicdo do preco unitdrio.

A quantidade de ligante betuminoso aplicado € obtida através da média aritmética dos
valores medidos na usina, em toneladas.



CARGA, MANOBRA, DESCARGA ETRANSPORTE E DISTRIBUIGAO DO CONCRETO
BETUMINOSO

ESPECIFICAGCAO

O concreto betuminoso produzido deverd ser transportado, da usina ao ponto de
aplicacdo, nos veiculos basculantes.

Quando necessdrio, para que a mistura seja colocada na pista & temperatura
especificada, cada carregamento deverd ser coberto com lona ou outro material
aceitdvel, com tamanho suficiente para proteger a mistura.

A distribuicdo do concreto betuminoso deve ser feita por méaquinas acabadoras.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada, estas deverdo ser sanadas pela
adicdo manual de concreto betuminoso, sendo esse espalhamento efetuado por meio de
ancinhos e rodos metdlicos.

Apods a distribuicdo do concreto betuminoso, tem inicio a rolagem. Como norma geral,
a temperatura de rolagem é a mais elevada que a mistura betuminosa possa suportar,
temperatura essa fixada, experimentalmente, para cada caso.

A temperatura recomenddvel para a compressdo da mistura € aquela na qual o ligante
apresenta uma viscosidade, “Saybolt-Furol” (DNER-ME 004), de 140 + 15 segundos, para o
cimento asfdltico ou uma viscosidade especifica, “Engler” (ASTM-D 1665), de 40 + 5, para o
alcatrdo.

Caso sejam empregados rolos de pneus, de pressdo varidvel, inicia-se a rolagem com
baixa pressdo, a qual serd aumentada ¢ medida que a mistura vai sendo compactada, e,
consequentemente, suportando pressdes mais elevadas.

A compressdo serd iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em direcdo
ao eixo da pista. Nas curvas, de acordo com a superelevacdo, a compressdo deve
comecar sempre do ponto mais baixo para o mais alto. Cada passada do rolo deve ser
recoberta na seguinte de, pelo menos, metade da largura rolada. Em qualquer caso, a
operacdo de rolagem perdurard até o momento em que seja atingida a compactacdo
especificada.

Durante a rolagem ndo seréo permitidas mudancas de direcdo e inversdes bruscas de
marcha, nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém-rolado. As
rodas do rolo deverdo ser umedecidas adequadamente, de modo a evitar a aderéncia da
mistura.

CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

Os servicos serdo medidos em mixkm (metro cUbico vezes quildbmetro). A medicdo dos
servicos, satisfatoriamente executados, efetuar-se-& levando em consideracdo a seguinte
indicacdo: O volume serd medido na secdo topogrdfica mais o empolamento do material e
mais a DMT para o local da obra.



ASSENTAMENTO DE MEIO FIO COM SARJETA
ESPECIFICACAO

Compreende o fornecimento, transporte, locacdo e assentamento de meio fio com
sarjeta pré-moldados de concreto, pré-moldados ou ndo, incluindo mdo-de-obra, material,
equipamentos, ferramentas, etc., necessdrios d execucdo de servicos, conforme indicacdo de

projeto.

As formas para execucdo dos fentos da sarjeta, caso sejam pré-moldados, devem ser
metdlicas, e receber aplicacdo de desmoldante adequado.

As pecas serdo executadas em concreto no fraco em volume de 1:2:3 (cimento, areiq,
brita), nas dimensdes nas dimensdes conforme projeto.

Durante a operacdo de concretagem, a peca deve estar protegida da acdo do sol e
ventos.

O adensamento do concreto serd feito utilizando-se mesa vibratdria ao vibrador de
superficie, obtidos pela adaptacdo de vibradores de agulha na massa oscilante.

A cura deve ser feita por molhagem das pecas, com agua vaporizada a infervalos
frequentes, de modo a conservar a umidade por um periodo minimo de trés dias.

A carga, o fransporte e estocagem das pecas deverdo obedecer As instrucdes do
projetista ou da Fiscalizacdo, evitando-se submeter as pecas a carregamentos ndo previstos.

A sarjeta deverd ser moldada no local e compor com o tento, com as mesmas
caracteristicas acima citadas.

CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

Serd medida pela extensdo efetivamente executada, expressa em m (metros).

O cdlculo do valor a ser pago serd obtido através do produto do preco unitdrio
apresentado na planilha de precos pelas quantidades medidas.
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