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APRESENTACAO

Ascondigdesatuai sdenosso planeta, com umapoliticaintensade gl obdizacdo, acgpacidade
de comunicacdo do homem moderno, que encurtou asdistancias, concede gradativamente uma
importanciamaior aomeio ambiente.

O ambiente em que vivemos, N0SSo contato com anatureza, aval orizacdo dapreservacdo
dafloraedafaunasilvestre, coloca cada um de nés, cidaddos do mundo, no papel de co-
responsavel pelaqualidade ambiental e por extenséo pelaqualidade devidadetodos.

Importanciamaior, dentro deste contexto, assumem ostécnicos que, por suaformacéo e
posicao funcional , tém aresponsabilidade de gerenciar empreendimentos que por suaextensao,
tipo e configuracéo produzem ou podem produzir impactosambientaissignificativos. A obrade
engenhariarodoviariaenquadra-se, como umaintervencdo no meio ambiente capaz de gerar
profundastransformagtesfisicas, bidticas e socio-econdmicas.

Estanovavisao, exige umaadaptacdo do setor como um todo, com extensdes ao corpo
técnico, aos procedimentos e s normastécnicasemvigor. Sensivel aofato enum efetivo esforco
parase adaptar anovasituacdo, aA GETOP estareeditando o presentetrabal ho: Especificactes
GeraisParaObrasRodoviérias, internalizando asrecomendacfes ambientais, atravésdo item
Manejo Ambiental, queinserido dentro das normastécnicas, procuradeterminar asmedidas
gue, paracadaservico analisado, possam mitigar osprovavei simpactos causados.

No &mbito técnico foramincluidas asespecificagiesrel ativas as atividades derestaurages,
atualizado o escopo einserindo as obras de fresagem e reciclagem de pavimentos.

Ampliando o horizonte das especificaces e objetivando orientar os executores, foram
aindaincluidas algumas medidas gerais, aonde sdo contemplados os aspectos ndo diretamente
af etos aos servicos, porém deimportanciaparaasuarealizacdo, envolvendo os canteirose
acampamentas, oficinase equipamentosem geral.

Goiania, fevereiro 2002.



APRESENTACAO DO VOLUME ORIGINAL

Dentro dasMetas do Governo Henrique Santillo, no que se refere ao aprimoramento da

tecnologiarodoviariado DERGO, programamos, entre outrositens.

. a elaboracdo e publicacdo de Documentos Técnicos, onde se destacam as
ESPECIFI CAQOES GERAISPARA OBRASRODOVIARIASDO DERGO

. Volume 1 - Especificacbesde Servicoe

. Volume 2 —Especificagbesde M aterials,

. treinamento de engenheiros e técnicos de nivel médio do DERGO nastécnicas
laboratoriaisrodoviérias e nafiscalizacdo de projetos e de construgdesrodoviérias,

. arenovacdo e acomplementacdo deinstal aces e equipamentos do L aboratério
Central do DERGO.

Apresentamos nesta publicagdo o Volume 1 — EspecificagOes de Servigo das
ESPECIFICACOES GERAISPARA OBRASRODOVIARIASdo DERGO, em suaEdicio
Preliminar, queficaraem estégio probatdrio durante 0 ano, devendo suaPrimeira Edi¢éo, con-
venientemente corrigidae modificada, ser publicadaem dezembro de 1989.

Sdiente-se, que, no nosso entender, oscontrolesde umaobrarodoviéria, com seuscritérios
de aceitacdo, tém por fim dltimo a obtencdo de uma obra bem executada e dentro de sua

previsdo orcamentaria, e ndo a punic¢éo de construtoras e fornecedoras.

Essas Especificagdes foram redigidas por umaequipe detécnicosdirigidapel o Prof.
Humberto Santanaauxiliado pelosEngenheirosBento S. L. PamplonaeHermano Zenaide Filho,
com o acompanhamento de uma Comissdo compostapor seisengenheirosdo DERGO eum

experimentado construtor e consultor goiano:
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= WaldoBorges (Presidente)
= Joaci AfonsoViera

» CGlauciaPereiradaFonseca
» KleciusSouzaVaz

= Geraldo Lopesde Souza

=  SégioMarcosdaSilva

= Otton Nascimento

(DEP)
(DCO)
(DCO)
(DEP)
(DCO)
(DPC)
(Convidado especid)

Agradecemos aosilustrestécni cos acima citados e atodos aguel esque col aboraram em

t&o &rduo trabalho, com énfase especial aos renomados técnicos Dr. Paulo R. A. Gontijo e

Eng.° Saul Birman pelaintensa, proficuae desinteressada col aboragao.

Eng.° Jo&o Batista Alves,
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Goiania, novembro de 1988.
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INTRODUCAO

Cologuiamente, entende-se por NORMA —* Aquilo que se estabel ece como base ou

medicao paraarealizacdo ou avaliacdo dealgumacoisa’.

Deacordo comaNormaNBR 6822 —Marco/1980 daABNT, “umaNORMA pode ser
deum dos seguintestipos:

a  Procedimento

b)  Especificacdo

c) Padronizacéo

d Méododeensaio

€ Teminologia

f)  Smbologia

g) Classficagéo, de onde destacamosas seguintesdefinicoes:

Especificacdo —“ Tipo de Normaque se destinaafixar condicdes exigiveis para
aceitacdo e/ou recebimento de matérias-primas, produtos semi-acabados e produtos
acabados’.

Terminologia—" Tipo deNormaque sedestinaadefinir, relacionar e/ou dar aequivaéncia
em diversaslinguas de termostécni cos empregados em determinado setor de atividade, visando

a0 estabel ecimento deumalinguagemuniforme’”.

Método de Ensaio—* Tipo de Normaque se destinaaprescrever amaneirade verificar

ou determinar caracteristicas, condi¢Besou requisitosexigidos.

a) deummaterial ou produto, de acordo com arespectivaespecificacao;

b) deumaobraoudeumainstalagéo, de acordo com o respectivo projeto”.
VI



Procedimento—* Tipo de Normaque se destinaafixar condi¢oes para

a)  execucaodecalculos, projetos, obras, servicoseinstal acoes,;

b)  empregodemateriaiseprodutosindustriais;

C)  certosaspectosdastransacdescomerciais(P. ex.: regjustamento de pregos);

d) aeaboracdo dedocumentosem gerd, inclusive desenhos;

€)  asegurancanaexecucdo ou nautilizagdo deumaobra, equipamento, instalacdo, de

acordo com o respectivo projeto”.

E muito desgjado que as ESPECIFICACOES GERAISPARA OBRASRODOVIARI-
ASfossem precedidas por um MANUAL DE OBRAS RODOVIARIAS, que apresentasse
de modo sucinto e didatico, as no¢des basi cas e os detal hes técni cos pertinentes, nele estaria
inseridoaTERMINOL OGI A dos principaistermosrodoviarios. Por outro lado, €lasdevem ser
seguidasdosMETODOS DE ENSAIOSali citados.

A introdugo do Item 1. CONCEITOS BA SICOS nas Especificagdes de Servico da
AGETOP €, por nés considerado, um ponto alto dessas Especificacdes.

As Especificagbes aqui apresentadas foram elaboradas, partindo-se das
ESPECIFI CAC}()ES GERAISPARA OBRASRODOVIARIASdo DNER.

Parafacilitar comparacdes e paraevitar atropel 0s desnecessarios, resol veu-se manter,
omaispossivel, a“sequéncia’ ea“terminologia’ das Especificagbesdo DNER. Ousgja, é
como se estivéssemos tentando aperfeicoar essas EspecificacOes, adaptando-as as

necessi dades etradicOesrodoviariasgoianas.



E oportuno recordar que;

m EspecificagbesParticulares—" Sdoaquel asrestritasaumdeterminadoProjeto, fugin-
do das Especificagbes Gerais, gera mente paraatenderem apeculiaridades daregio:
clima, tréfego, materiaislocais, etc” .

m Especificagdes Complementares—“ S&o agquel as ndo previstas nas Especificactes

Geas'.



MEDIDASGERAISDE PROTECAOAMBIENTAL

M edidas Sanitariasede Seguranca Ambiental

Devido aocorrénciacomum de epidemi as de doencasinfecto-contagi osas, em especial
aquel as de transmi ssdo venérea, que costumam estar presentes nas popul agdes proximas aos
acampamentos de construcéo de estradas e em geral de projetos de engenharia, assim como
aquel as que se produzem por ingestéo de &guas e alimentos contaminados, apresentamos as
seguintes normas de caréter sanitario e de seguranca, asquais deverdo obrigatoriamente ser

seguidas pelasempreiteirasdeobrasem geral.

m Paraseremadmitidosnaempreiteira, todosostrabal hadoresdeverdo sesubmeter a
umexamemédico, o qua deveincluir examesdelaboratdrio, afim deprevenir epidemias.

m Deverdoser realizadosperiodi camenteexamesmédi cosdostrabal hadoresnaobra.

» Realizarumacamapnhaeducativapor mei odereuni 8esecartazesi nformativossobre
ashormas elementares de higiene e de comportamento.

m Havera cuidado especia em ferver as aguas e em lavar os alimentos que séo
consumidoscrus, com &guaigua mentefervidaefiltrada, quando estes s2o preparados
nosacampamentos dos construtores.

» A aimentacdo diariado pessoal, deverdser suficientemente balanceadaevariada,
afim deeliminar anecess dade de cacae apescapredatoria, sendo osinfratores punidos
CoMm suspensao temporariaou permanente.

Acampamento de Pessoal

Os acampamentos deverdo sempre gque possivel estar localizados em areas ja
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antropizadas. A opc¢do pela cidade, assumidas algumas restrices adiante descritas, é

recomendavel . Algumas normas entretanto devem ser seguidas contemplando-se neste caso as

diversas hipotesesdelocdizagéo:

Evitar ainstalacdo de acampamentos e pétios de servi¢os junto a cursos d’ agua,
respectivasmatasciliareseveredas.
Osacampamentosapdssuadesativacdoeremocao, deverdoter suasareasrecompostas
fisicamente e de acordo com a vegetacdo caracteristica antes da instalagdo do
acampamento.

Osacampamentosdevem ser distantesde pequenosnuicleoshabitacionais, afimde
evitar problemas sociai s nas mesmas, no caso de um acampamento urbano, estesera
localizado unicamente em nlicleos munici pai sque possam absorver maisfacilmenteum
nUmero maior de pessoas.

Oprojetodeconstrucdo deacampamentosterdo méximo cuidadoemevitar cortese
aterros, assim como remocao de vegetacao arborea.

Em nenhum caso, os acampamentos seréo localizados acima de nascentes de
abastecimento de aguade niicleos povoados, pel osriscos sanitariosqueistoimplica
Seraevitadaa captacao de aguas em fontes suscetivei s de secar ou que apresentem
conflitoscom os usospor parte dascomunidades|ocais.
Todososacampamentoscontardo comfossassépti cas, tecnicamenteprojetadas, em
nenhuma hi pétese seréo jogadas &guas servidas hos corpos de agua.
Naoserdoatiradosascorrentesouembarrancososdej etossolidosdosacampamentos.
Estes serdo depositados adequadamente em umaval a, devidamente recoberta. Caso
0 acampamento situe-se em areaurbanadeverdo ser adotadas caixasmetalicas para
acumul acao dosresiduos solidos e posterior retirada e destinacéo em comum acordo

comaadminisiracdo municipal local.

Xl



A fossa séptica e a vala de residuos solidos deverdo cumprir com os requisitos

ambientaisdeimpermesabilizagdo etubulagéo deinfiltragéo.

m  Os acampamentos conter&o equipamentos de combate aincéndios e um pequeno
ambulatorio dotado de materiai s de primeiros socorros.

m  Osacampamentosserdo pré-fabricadosou serdo utilizadascasasexi stentes, afimde
evitar o corte de arvores para suaconstrucao.

m  Osacampamentosserdo desmontadosumavez queestejamjadesocupados, exceto
no caso de poderem ser doados as comunidades proximas para beneficio comum,
como por exempl o escol as ou centros de salide.

» Nocasodedesmontar osequi pamentos, osresiduosresul tantesdeveraoser retirados

edispostos adequadamente. Osmateriaisreciclaveisdeverdo ser utilizadosou doados

ascomunidades.

Oficinas

Asoficinas e depdsitos de combustivel deverdo estar |ocalizados adequadamente,
seguindo as normas que Se apresentaram para os acampamentos de pessoal , atendendo ainda

as seguintes determi nagoes especificas.

» Possuirdoumtanguesepti coenospati osserdoconstruidascanali zagbesquerecol heréo
asaguaspluviaseentregardo aum tanque degraxas antesde suadisposicéo find . Esta
caixadeverater umamanutencdo adequadadelimpeza.

» Nestasoficinascontar-se-acomequi pamentoadequadoparaocontroledeincéndios.

m Astrocasdedl eodasmaquinasdeverdoser cuidadosas, col ocando-seodleoqueimado
em vasilhames, para ser destinados alocai s adequados. Por nenhum motivo estes

0leos serdo lancados as correntes de dguaou ao solo.

X1



Equipamentos

Como muitos efeitos ambientai s sGo produzidos por consegquénciadaoperacéo das

maquinas e equi pamentos, s8o apresentadas as segui ntes recomendagoes.

= A construtoracontratadaou qual quer deseussubcontratantesnéo poderalavar seus
veicul os ou equipamentosem riosou riachos, nem atirar restos aos cursosd’ agua.

» O equipamento mével, incluindo maguinario pesado, deveraestar em bom estado
mecéni co e de carburagéo, deformaaqueimar o minimo necessério de combustivel,
minimizando assm asemissdes atmosféricas. Assmmesmo, o estado dossilenciosos
dosmotoresdeve ser bom, paraevitar 0 excesso deruidos. |gual mente seréo prevenidos
osvazamentos de combustiveis ou lubrificantes que possam af etar 0s sol 0sou cursos

d &gua.

O abastecimento de combustivei seamanutencao do equi pamento mével emaguinério,
deverarealizar-se deformaaque estas atividades ndo contaminem os sol os ou as dguas. Os
locaisou pétios paralavagem etrocade 6leo deverdo estar |ocalizados|onge de qual quer curso

d &gua.
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TERRAPLENAGEM —ESPECIFICAGAO DE SERVIGO
SERVICOSPREL IMINARES-AGETOP-ES-T 01/01 PAG.01/05

1. CONCEITOSBASICOS

1.1 Os Servigos Preliminares compreendem todas operacOes necessarias que
objetivem limpar aareaaser ocupadapel o corpo estradal, |ocai s de empreéstimos e ocorrén-
cias de materiais de construcéo, de vegetacao de qualquer porte, obstrucdes naturais ou
artificiais, resguardando aquel as para preservacaéo ambiental (natureza) ou mesmo historica.

1.2 Opreparodaséareasaserem utilizadas naexecucao de obrasrodoviérias pode, em
casosexcepcionals, exigir o emprego i ntermitente ou continuo de explosivos.

1.3 Aposaconclusdo dosservigos preliminares, cabea CONSULTORA/FISCALI-
ZACAO, atotal execucao e controle dos servicostopograficos, taiscomo, locagdio do eixo do
Tracado, nivelamento, seccionamento transversal e emissdo de Notas de Servico. A
implantacéo dos* off-sets’ econservacdo detodasreferénciasfornecidas nas Notasde Servigos

cabem unicamenteao CONSULTOR.

2. EQUIPAMENTO

Asoperacdes de desmatamento, destocamento e limpeza seréo executadas mediantea
utilizac&o de equi pamentos adequados, complementados com o emprego de servigos manuaise

eventud mentedeexplosivos.

3.  EXECUCAO

a  Aposorecebimento daNota de Servico, o executante darainicio asoperactesde
desmatamento, destocamento elimpeza.

b) O desmatamento compreende o corte e aremocao de toda a vegetacéo, qual-
guer que sgjaasuadensidade.
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SERVICOSPRELIMINARES-AGETOP-ES-T 01/01 PAG.02/05

h)

)

O destocamento compreende aoperagao de corte e remogao detocosde &rvores
eraizesapds o servico de desmatamento.

A limpeza compreende a operagdo de remocao de camada de solo ou material
organico, na profundidade de 20cm, bem como de quaisquer outros objetos e
materiai sindesg&veisqueandasubexistam.

O materia proveniente do desmatamento, destocamento e limpeza seraqueima:
do, removido ou estocado, obedecidos os critérios definidos nas especificagbes de
preservacdo ambiental. A remocdo ou a estocagem dependera de eventual
utilizacdo, a critério da Fiscalizacdo e como indicado em Especificacbes
Complementares, ndo sendo permitidaapermanénciade entulhos nasadjacéncias
do Corpo Estradal e em |ocais ou regides, que possam provocar aobstrucédo do
sistemade drenagem natural daobra.

As operagdes correspondentes aos servigos de desmatamento, destocamento
elimpeza, para os casos de corte e aterro, teréo lugar no interior dafaixade
dominio.

A &reaminima, naqual asreferidas operacdes seréo executadas em suaplenitude,
serd compreendida entre os off-sets de cortes ou aterros com acréscimo de 2m
paracadalado. No caso de empréstimos aareaminimaserdindispensavel asua
exploracéo.

Nos cortes exigir-se-aque acamadade 60cm abaixo do greide deterraplenagem,
fiqueisentadetocoseraizes.

Nas areas destinadas aaterros de cota vermel hasuperior a2m, o desmatamento
deverd ser executado de modo que o corte das arvoresfique ao nivel do terreno
natural. Para aterros de cota vermelha abaixo de 2m, exigir-se-daremocéo da

capado terreno contendo raizeserestosvegetais.

Deverdo ser preservados os €l ementos de composi ¢do pai sagisticadevidamente
assinalados no projeto, bem como pelaFiscalizacéo.
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SERVICOSPRELIMINARES- AGETOP-ES-T 01/01 PAG.03/05

K)

Nenhum movimento de terra podera ser iniciado enquanto as operacdes de
desmatamento, destocamento e limpeza nas areas devidas, ndo tenham sido
totalmente concluidos.

A critério daFiscaizacdo, ndo se permitiraum avanco acentuado entre 0S servigos

de desmatamento, destocamento e limpeza e a execugao de cortes e aterros do
corpo estradal.

CONTROLE

O controle das operagdes de desmatamento, destocamento e limpeza sera feito por

apreciagdo visual daqualidade dos servigos.

5.

MANEJO AMBIENTAL

Nas operag0es referentes a este servico devem ser adotadas as seguintes medidas de
protecdo ambiental :

a)

b)

desmatamento e destocamento dever&o obedecer rigorosamente oslimiteses-
tabel ecidos no projeto, ou pelaFiscalizagdo, evitando acréscimos desnecessa-
rios. O desmatamento deve ser amplo o suficiente paragarantir ainsolacéo da
obraerestrito, a0 mesmo tempo, as necessidades minimas exigidas paraas
operagdes de construcdo e paravisibilidade dos motoristas (segurancado tr&

fego)
material proveniente do desmatamento, destocamento elimpezaseraremovido ou
estocado. Ostroncos de arvores derrubados deverdo ser enleiradosajusante da

rodoviaedeformaaevitar obstrugdo do sistemade drenagem.

N&o serdpermitidaaqueimado materia removido.
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d) N&o sera permitido o uso de explosivos para remocéo de vegetacdo. Outros
obstéaculos, sempre que possivel, serdo removidos por meio de equipamento
convenciona, mesmo que com certo grau dedificuldade, objeto decriteriosaandise
emetodol ogiaadequada.

€)  solo organico removido devera ser estocado, sempre que possivel, visando
recomposi ¢ao de &reas desmatadas paraempréstimos, tal udes, etc.

f)  tréfegodeméguinasefuncionariosdeveraser disciplinado deformaaevitar acbertura
indiscriminadadevias, 0 que acarretariadesmatamento desnecessario.

g  Asobrasdeterraplenagem normalmente exigem o movimento de grandesvolu-
mes, gerando tréfego intenso de veiculos pesados, onde a produtividade
associada a vel ocidade, modo comum de medir recompensa pel o trabalho de
operadores de maquinas e motoristas de cagcambas (“ carreteiros’). Asnuvensde
poeiraealama, nostrechosrurais, eainterferénciacom o publico nas&reasmais
povoadas, preenchem o quadro necessario e suficiente para a ocorréncia de
acidentes.

A aspersdo de &guanostrechos poeirentos, aremocao das camadas delamae o controle

davel ocidade em trechos com movimento de publico sdo préticas recomendadas, que devem
ser observadasrigorosamente em respeito avidahumana.

Nas construgdes em areas urbanas e semi-urbanizadas, deve-seexigir o respeito asnormas
detréngito e detransporte de cargas (vel oci dades méximas e minimas, coberturadas cacambas
comlonas, etc.).

6. MEDICAOEPAGAMENTO
Os Servicos Preliminares serdo medidos e pagos de acordo com os PROCEDIMEN-

TOS PARA MEDICAO E PAGAMENTO DE SERVICO DE TERRAPLENAGEM DA
AGETOP,
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Em cadamedi ¢8o especificadeste servico deverd ser retido um percentua de5% (cinco
por cento), que representaaparterel ativaaexecugdo do mang o ambiental . Esteval or SO podera

ser liberado eincluso namedi ¢éo apds aefetivacdo das medi das determinadas.
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1. CONCEITOSBASICOS

1.1 Duranteaconstrucéo de umaobrarodoviériasio necessarias aexecucdo devias
paraatendimento ao trafego de servico, constituido por veicul os e equipamentos que operam na
obra, e/ou desviosparao tréfego normal deveicul os, no caso de obrasem rodoviasjaexistentes.

Asviascongtruidas parao trafego de servigo e osdesvios parao tréfego normal deuma
rodoviaconstituem os chamados Caminhos de Servi¢o, osquai stem um caréter temporario de

utilizacdo.
Como exemplo de Caminhos de Servico, tem-se os acessos as frentes de desmatamento
edeterraplenagem, os acessos afontes de materiais, os desvios de obras de arte correntese

especiais, osdesviosdetréfego por necessidade deinterdicéo dapista.

Por serem obras provisorias, sem maioresrequisitosestruturais, os caminhosde servico

geralmente exigem um freqlientetrabal ho de manutencéo.

2. DEFINICAO

Os Caminhos de Servi¢o sao vias construidas para permitir o trénsito de equipa-
mentos e veicul os vinculados a obra ou para permitir o desvio temporario do tréfego, na

fase de obra

3.  EQUIPAMENTOS

A implantacdo dos caminhos de servico serd executada mediante a utilizacéo de

equi pamento adequado, apar do emprego acessorio de servicos manuais.
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4.  EXECUCAO

Os Caminhosde Servigo construidos parapermitir o transito de equipamentos e veiculos
vinculados aobradever&o possuir condi¢cdes geomeétricas, de drenagem e de segurancatéo
somente necessérias a utilizacdo racional. Os Caminhos de Servico parao desvio detréfego,
deverdo possuir condicbes geomeétricas, de revestimento, de drenagem e de seguranca
compativeiscomotréfego daviaexistente.

A execucado se subordinard aos € ementostécnicos forneci dos aos executantes e constan-
tesdas notas de servi¢o elaboradas em conformidade com o projeto.

Deveré&o ser tomadas as medi das preconizadas nas normastécni cas de protecéo ambiental
constantes das Especificacoes Gerais.

Os caminhos de servico somente serdo executados mediante autorizagao préviada

Fiscalizaczo.

5. MANEJOAMBIENTAL

Nas operagdes referentes a este servico devem ser adotadas as seguintes medidas de
protecéo ambiental:
a  Oscaminhosde servigosdeverdo ser implantados preferencid mente noslimitesda
faixadedominio.

b)  Oscaminhosde servigo sdo abertos para uso provisorio durante asobras, sgja
parapermitir umaoperacdo mais eficiente das maquinas e equi pamentos de
construcao, sejaparagarantir o acesso a éreas de exploracdo de materiaise
insumos (&gua, areia, pedra, etc.). Em sendo para uso provisorio, busca-se
implanté-los com o menor dispéndio possivel de recursos, economizando-se
naaberturadavegetacdo, no movimento daterra, natransposi¢éo de talvegues,
etc.
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C)  Aposadutilizacdo doscaminhosde servigo, o0smesmos deverdo sofrer recomposi-
¢ao doterreno e davegetacdo, paraevitar erosoes assoreamento ou 0 Uso inade-

quado.

6. MEDICAOE PAGAMENTO

Os Caminhos de Servic¢o seréo medidos e pagos de acordo com os PROCEDIMEN-
TOS PARA MEDI C;AO E PAGAMENTO DE SERVICOS DE TERRAPLENAGEM DA
AGETOPR.

Em cada medi¢&o especifica deste servico devera ser retido um percentual de 5%
(cinco por cento), que representa a parte relativa a execucdo do manejo ambiental . Este
valor so poderaser liberado e incluso namedi¢éo apos a efetivacdo das medidas determi-

nadas.
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1.

DEFINICAO

Os cortes séo segmentos de rodovia, cujaimplantacéo requer escavacao do material

congtituinte do terreno natural, ao longo do eixo e nointerior doslimites das secoes do projeto
(“off-sets’), que definem o corpo estradal .

AsoperacOes de cortes compreendem:

a)

b)

Escavacdo dos materiais constituintes do terreno natural até o greide da
terraplenagem, indicado no projeto.

Escavacéo, em alguns casos, dos materiais constituintes do terreno natural, em
espessuras abai xo do greide daterraplenagem, conformeindicacdes do projeto,
complementadas por observaces daFi scalizacdo durante aexecucdo dos servigos.

Transporte dos materiais escavados paraaterrosou bota-foras.

Retirada das camadas de maquaidade visando ao preparo dasfundagdes de aterro.
O volumeaser retirado constarado projeto. Esses materiais serdo transportados
paralocaispreviamenteindicados de modo que ndo causem transtorno acbra, em
caréter temporario ou definitivo.

As escavacOes destinadas a ateracéo dos cursos d’ agua, objetivando eliminar
travessiasou fazer com que as mesmas se processem em locaismai s convenientes
—corta-rios—deveréo ser executados em conformidade com o projeto ecom esta
Especificacéo.

As escavagdes destinadas a degraus ou arrasamentos nos al argamentos de ater-
ros.
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2. MATERIAIS

Osmateriaisocorrentes nos cortes serdo classificados de conformidade com as seguintes
definicles.

2.1. Materiaisde 12 Categoria:

Compreendem solos em geral, residual ou sedimentar, seixos rolados ou ndo, com
didmetro méximoinferior a0,15m, qual quer que sgjao teor de umidade que apresentem.

2.2 Materiaisde 22 Categoria:

Compreendem os materiai scom resisténciaao desmonte mecanico inferior adarocha
ndo alterada, cujaextracdo se processe por combinagcdo de métodos que obriguem autilizacéo
do maior equi pamento de escarificac@o exigido contratud mente. A extracdo eventud mente podera
envolver o uso deexplosivosou processos manuai sadequados. Estéoinc uidos nestaclassificacéo
os blocosou pedrasderocha, devolumeinferior a2ms? e os matacdes ou pedras de diametro
médio compreendido entre 0,15m e 1,00m.

2.3. Materiaisde 32 Categoria:

Compreendem osmateriaiscom res sténciaao desmonte mecani co equivaenteadarocha
ndo alterada e blocos derochacom diémetro superior a1,00m, ou devolumeigual ou superior
a2m? cujaextracdo ereducao, afim de possibilitar o carregamento, se processem somente com
0 emprego continuo deexplosivos.

3. EQUIPAMENTO
A escavacdo de cortes sera executadamediante a utilizagéo racional de equipamento

adeguado, que possibilite aexecucao dos servicos sob as condi¢des especificadas e produ-
tividade requerida.
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A selecéo do equipamento obedecera as seguintesindicacoes.

a)

b)

b)

Corte em Solo: — Serdo empregados tratores equipados com laminas, escavo-
transportadores ou escavadores conjugados com transportadores diversos. A
operacao incluirg, complementarmente a utilizacgo de tratores e motonivel adoras,
paraescarificacdo, manutencdo de caminhos de servico e &reasdetrabalho, aém
detratores paraaoperacdo de“ pusher” .

CorteemRocha: - Seréo utilizadas perfuratrizes autométicas, manuais, pneuméti-
casou elétricas parao preparo das minas, tratores equipados com laminaparaa
operacéo de limpeza da praca de trabalho e escavadores conjugados com
transportadores, paraacargaetransporte do material extraido. Nestaoperacéo
serdo utilizados explosivos e detonadores adequados a natureza darocha e as
condigdesde canteiro de servico.

Seussimilarescom seus aperfel coamentos.

EXECUCAO

Escavacéo de cortes subordinar-se-a aos elementos técnicos fornecidos ao
Executante e constantes das notas de servi ¢o el aboradas em conformidade com
0 projeto.

A escavagdo sera precedida da execucdo dos servigos de desmatamento,
destocamento elimpeza.

O desenvolvimento daescavacdo se processaramediante aprevisdo dautilizagdo
adequada, ou rejeicdo dos materiais que, pela classificagcdo e caracterizagcdo
ef etuadas nos cortes, sejam compativeis com as especificactes de execucdo dos
aterros, em conformidade com o projeto.
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h)

Constatada a conveniénciatécnica e econdémicade reservade materiais es-
cavados nos cortes, paraa confeccdo das camadas superficiais da platafor-
ma, serd procedido o depdsito dos referidos materiais, para sua oportuna

utilizaco.

Atendido o projeto e, desde que técnicae economicamente aconsel havel, auizo
daFiscdizagao, asmassas em excesso queresultariam em bota-foras, poderdo ser
integradas aos aterros, constituindo a argamentos da pl ataf orma, adogcamento dos
taludes ou bermas de equilibrio. Referidaoperacdo deveraser efetuadadesde a
etapainicial daconstrucéo do aterro.

Asmassas excedentes que ndo se destinarem ao fimindicado no paragrafo anterior
serd objeto de remocao, de modo a ndo constituirem ameaca a estabilidade da
rodovia, e nem prejudicarem o aspecto pai sagistico, normas de protecdo ambiental.

Quando, ao nivel daplataformados cortes, for verificadaocorrénciaderochasa
ou em decomposi ¢ao, ou de sol os de expansdo maior que 2%, baixa capacidade
de suporte ou sol os orgéani cos, promover-se-arebai xamento, respectivamente, da
ordem de 0,40m e 0,60m, procedendo-se a execucdo de novas camadas,
constituidas de materiais selecionados, os quais seréo objeto de fixacdo nas

Especificagdes Complementares.

Ostaludes dos cortes deverdo apresentar, apos a operacao de terraplenagem, a
inclinagéo indicadano projeto, paracujadefinicéo foram consideradas asindica-
¢Oes provenientes dasinvestigagdes geol 0gi cas e geotécni cas. Qual quer ateracdo
posterior dainclinacéo, so seréefetivada, caso o controletecnol égico, durantea
execucao, afundamentar. Ostal udes dever&o apresentar desempenadaasuperficie
obtidapelanormal utilizacgo do equipamento de escavacdo. Nao serdpermitidaa
presencade blocos de rochanostal udes, que possam colocar em risco aseguranca
dotrénsito.

Nos pontos de passagem de corte paraaterro, onde o terreno apresenta-se com
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)

K)

inclinagdes acentuadas (¢p > 25°), a Fiscalizagdo deveraexigir aescavacao de
degraus com afinalidade de assegurar ajuncdo dos maci¢os, evitando-seassim
futurosrecalquesdiferenciais.

Nos cortesem que vierem ocorrer instabilidade, no decorrer daexecucéo daobra,
deverdo ser estudadas sol ugdes especificas.

Asvaletas de protegdo dos cortes serdo executadas, independente de demais
obrasde protecgo projetadas eimplantadas concomitantemente com aterraplenagem
do corte em execucgdo, sendo de 3,00m o af astamento minimo do off-set parasua

implantacéo.

As obras especificas de protecéo de tal udes, objetivando sua estabilidade, se-
réo executadas em conformidade com estas Especificagcdes Gerais. Asobras
de protecdo recomendadas excepcional mente seréo objeto de projetos espe-
cificos.

Ossistemasde drenagemsuperficial e profunda dos cortes ser&o executadosem
conformidade com asindicagdes constantes destas Especificactes Gerais.

O dargamento de cortesexistentes, deverdo ser projetados, considerando alargura
méximaigual ao menor equi pamento exigido contratua mente.

Naeventual necessidade de alargamento de corte o projeto devera estabel ecer
seus parametros de conveniénciatécnico-econdémica, afim de propiciar asua

execucao smultaneaado corte.

CONTROLE

O acabamento da plataf orma de corte sera procedido mecanicamente, de forma

a alcancar-se a conformacao da secao transversal de projeto, admitidas as seguintes
tolerancias:
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b)

Variacado de alturaméaximade (+ 0,05m parao eixo e bordos.

Variacdo maximadelargurade+ 0,20m paracadasemi-plataforma, ndo seadmitindo
variagdo paramenos.

O acabamento do talude de corte devera obedecer ao descrito em 4h, s sendo
admitidaainclinagdo indicadano projeto.

MANEJO AMBIENTAL

Nas operagdes referentes a este servico devem ser adotadas as seguintes medidas de
protecéo ambienta:

a)

b)

Quando houver excesso dematerid decortesefor impossivel incorporar esteexcesso
ao corpo de aterros, serdo feitos bota-foras. As areas destinadas aos bota-foras
serdo localizadas preferencialmente ajusante do terrapl eno.

Os taludes dos bota-foras deverdo ter inclinagdo suficiente para evitar
escorregamentos.

Osbota-forasdeverdo ser executados deformaaevitar que escoamento de aguas
pluviaispossam carregar o materia depositado, transportando-o paraosvalescau-
sando assoreamento dos cursosd’ &gua.

Recomenda-se que, em havendo excesso de material de corte, procure-se execu-
tar dargamentosde aterros (reduzindo ainclinacéo dosta udes, por exemplo) eaté
construindo plataformas continuas a estrada, que sirvam como éreas de
estacionamento e descanso para os usudrios. No caso de botaforacom materiais
de 32 Categoria (rochoso) seu uso € possivel e desejavel como dissipadoresde
energianas areas de descargados sistemas de drenagem.

Quando economicamenteviavel, deveraser feito revestimento vegetal dosbota
foras, apos suaconformacao final, paraserem incorporados apai sagemlocd.
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f) Evitar o quanto possivel o transito dos equipamentose veiculosde servigo foradas
areasdetraba ho, principa mente onde houver algumaéreacom relevanteinteresse
pai sagistico €/ou ecol dgico.

g revestimentovegeta dostaludes, quando previstos, deverdser executadoimedia-
tamente apds aexecucdo do corte.

7. MEDICAO E PAGAMENTO

Os cortes serdo medidos e pagos de acordo com os PROCEDIMENTOS PARA
MEDI (;AO EPAGAMENTO DE SERVICOSDE TERRAPLENAGEM DA AGETORP.

Em cadamedi ¢8o especificadeste servico deverd ser retido um percentua de5% (cinco
por cento), que representaaparterel ativaaexecugdo do mang o ambiental . Esteval or SO podera

sex liberado eincluso namedi ¢cao apdsaefetivacdo das medidas determinadas.
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1. DEFINICAO

Osempréstimos destinam-se aprover ou complementar 0 volume necessério acongtitui-
¢do dos aterros por insuficiénciado volume dos cortes, por motivos de ordem tecnol 6gicade
selecdo de materiais ou razdes de ordem econdmica.

2.  MATERIAIS

Osmateriais serdo de 12 categoria atendendo a qualidade e adestinagéo previstasno
projeto. Excepcional mente poder&o ser utilizados 22 e 32 categorias desde que indicadas

no projeto.

3. EQUIPAMENTO

A escavacao em empréstimos deveraprever autilizacdo racional deequipamento apropri-
ado, que atenda a produtividade requerida. A operacdo inclui a utilizacdo complementar de
equipamento destinado amanutencdo de caminhos de servigo e areas detrabal ho.

4, EXECUCAO

a  Atendidas as condic¢Bes do projeto, 0s empréstimos terdo seu aproveitamento
dependente daocorrénciade material s adequados e respectivaexpl oracdo em con-
digdes econdmicas, mediante autorizagao da Fiscalizacdo.

b)  Semprequepossivel, deverdo ser executados empr éstimos contiguos ao corpo
estradal , resultando suaescavacdo em alargamento dos cortes.

c)  Osempréstimosem alargamento de corte deverdo, preferencialmente, atingir a
cotado greide, ndo sendo permitidaem qual quer fase daexecucéo aconducdo de
aguaspluviaisparaaplataformadarodovia

d) Nostrechosem curva, sempreque possivel, osempréstimos situar-se-ao no lado
interno desta.
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h)

)

Osempréstimos ndo decorrentes de al argamento de cortes, quando no interior da
faixade dominio, devem situar-sede modo an&o interferir no aspecto pai sagistico
daregiéo.

Quando destinados atrechos construidos em greide elevado, osbordosinternos
das caixasde empréstimos deverdo localizar-se adistanciaminimade 5,00m do pé
do aterro.

Entre o bordo externo das caixas de empréstimos e o limite dafaixade dominio,
deveraser mantidasem exploragdo umafaixade 3,00m delargura, afim de permitir
aimplantacéo davedacéo delimitadora. No caso de caixas de empr éstimos defi-
nidos como aargamento de cortes, estafaixadeverater larguraminimade 3,00m,
com afinalidade de permitir também aimplantacéo daval etade protecéo.

Constatada a conveniénciatécnica e econdmicadareservade materiais es-
cavados nos empr éstimos para confeccéo das camadas superficiaisdapla-
taforma, sera procedido o deposito dos referidos materiai s para sua oportu-
nautilizag&o.

A escavacdo seraprocedidadaexecucdo dos servicos de desmatamento elimpeza
daéreado empréstimo.

O acabamento dos bordos da caixa de empréstimos devera ser executado sob
taludesestaveis.

MANEJOAMBIENTAL

Nas operagdes referentes a este servico devem ser adotadas as seguintes medidas de
protecéo ambiental:

a)

ainterligacdo das caixas de empr éstimos que acumulam aguatem sido prética
comum namitigacdo dos efeitos sobreadrenagem. Contudo, hAque seter atencdo
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b)

nosvolumesd’ aguaque acumulam e navel ocidade que 0 escoamento podeatingir
emtrechoslongos. A préticapode, ao fim, apenastrocar o problemaorigina por
erosdes e ravinamentos de grande porte.

Ascaixas devem ter suas bordas af astadas do of f-set, evitando que se somem as
alturas dos taludes. Entre o pé do aterro e o bordo dos empréstimos, deve ser
mantidaavegetacdo natural.

Os empr éstimos que ndo puderem ser obtidos por alargamento de cortes devem
ser localizados de preferénciaem terrenos que possuam declividade suave, com
o fundo também em declive, facilitando o escoamento. Nao devem ser obtidos
materiais de empréstimo em tal vegues, prejudicando o escoamento natural. De
preferéncia, as caixas de empréstimo concentrado devem ter seusbordos af astados
do talude darodoviae de outras benfeitorias vizinhas. Em areas de solos muito
suscetiveis a erosdo os empréstimos devem ser feitos longe da rodovia,
conservando-se o terreno e a vegetacdo natural numa faixa de, pelo menos,
cinquenta (50) metros delargura, separando aestradae acaixa.

Procurar evitar aobtencéo de empr éstimos proximos azonas urbanizadas, que
terminam sendo usadas como depositos delixo, retendo adrenagem e causando
aproliferacdo deinsetos, roedores e répteis, além de contribuir com mau cheiro
eafetar 0 aspecto visua detodaaérea. Tornam-se, como consequéncia, acausa
da degradacdo de uso de toda area, o foco de doengas jnfecciosas e, ainda,

causam transtornos e custos adicionai s aos servigos de conservacdo rodoviaria.

desmatamento, destocamento e limpeza serafeito dentro doslimitesdaareaque
serdescavada e o material retirado deverd ser estocado de formaque, apésa
exploracdo do empréstimo, 0 solo organi co possa ser espal hado na area esca-
vadavisando reintegra-laapai sagem.

N&o € permitidaaqueimadavegetacdo removida
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0  Deveser evitadaalocaizacdo de empréstimo em areas de boaaptidéo agricola

h)  Evitar alocalizacdo deempréstimosem &easdereservasflorestaisou ecol gicas, ou
mesmo nas proximidades, quando houver perigo dedanosaestaséress.

i) Aséreasdeempreéstimos, apds aescavacdo, deverdo ser reconformadas com
abrandamento detaludes, de modo a suavizar seus contornosereincorporé-laao
relevo natural. Estaoperacdo deve ser realizadaantes do espalhamento do solo
organico, conformedescrito noiteme.

) Disciplinar otrénsito de equi pamentoseveicul osde servigo paraevitar aformacdo
detrilhas desnecessarias e que acarretam a destrui ¢do da vegetacéo.

k)  Aséreasdeempréstimos deverdo ser convenientemente drenadas de modo a
evitar o acimulo de &guas.

6. MEDICAOEPAGAMENTO

Os empréstimos serdo medidos e pagos de acordo com 0s PROCEDIMENTOS PARA
MEDI C}AO EPAGAMENTO DE SERVICOSDE TERRAPLENAGEM DAAGETOP.

Em cadamedi ¢80 especificadeste servico deveraser retido um percentua de 5% (cinco
por cento), que representaaparterel aivaaexecucdo do manegjo ambientd . Estevalor sb poderd
ser liberado eincluso namedicéo apdsaefetivacao das medidas determinadas.
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1. DEFINICAO

Aterros sdo segmentosderodovia, cujaimplantacéo requer o deposito demateriais, quer
proveniente de cortes, quer de empréstimos, no interior doslimites das secbes de projeto (“ off-
sets’), quedefinem o corpo estradal.

AsoperacOes de aterro compreendem:

a)  Descarga, espa hamento, conveniente umedeci mento ou aeracéo, e compactacéo
dosmateriai s de cortes ou empréstimos, paraaconstrucao do corpo do aterro, até
ascotasindicadasem projeto. Ascondi gdes aserem obedeci das paraacompactacéo
serdo objeto do item Execucéo.

b)  Descarga espa hamento, homogenei zaco, conveniente umedeci mento ou aeracéo,
e compactacao dos materiais sel ecionados oriundos de cortes ou empreéstimos,
paraaconstrucdo dacamadafinal do aterro até a cota correspondente ao greide
daterraplenagem. As condic¢des a serem obedecidas paraa compactacéo seréo
objeto do item Execucéo.

c)  Descarga, espa hamento, conveniente umedecimento ou aeraco, compactacdo dos
materiaisoriundosde cortes ou empréstimos, destinadosasubgtituir eventualmente
os materiais de qualidade inferior, previamente retirados, afim de melhorar as

fundacOes dos aterros e/ou cortes.

2. MATERIAIS

Osmateriaisdeverdo ser selecionados dentre osde 12 categoriae eventualmente osde 22
categoria, atendendo aqualidade e adestinacéo previstano projeto.

Ossolosparaosaterros proviréo de empréstimos ou de cortes existentes, devidamente
selecionados no projeto. A substitui céo desses materiai s sel ecionados por outros, quer sgjapor
necessi dade de servico ou interesse do Executante, somente podera ser processadaaposprévia
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autorizacao por escrito daFiscalizacéo.

Ossolosparaosaterrosdeverdo ser isentos de matérias organicas, micaceae diatomécea.
Turfaseargilas organicasndo devem ser empregadas.

Naexecucdo do corpo dos aterros ndo sera permitido o uso de solos que tenham baixa
capacidade de suporte (ISC < 2% e expansdo maior do que 4%.

A camadafina dosaterrosdeveraser congtituidade sol os salecionados nafase de projeto,
dentre os melhores disponiveis, os quais seréo objeto de fixacdo nas Especificacdes
Complementares. N&o sera permitido uso de sol os com expansao maior do que 2%.

3. EQUIPAMENTOS

A execucao dos aterrosdeveraprever autilizacéo racional de equipamento apropriado,
atendidas as condi¢deslocaiseaprodutividade exigida.

Naconstrucéo dosaterros poderdo ser empregadostratores de lamina, escavo-transpor-
tadores, moto-escavo-transportadores, caminhdes bascul antes, moto-niveladora, roloslisos,
de pneus, pés-de-carneiro, estaticos ou vibratorios.

4.  EXECUCAO

a A execucao dosaterros subordinar-se-aaos el ementos técnicos fornecidos ao
Executante e constantes das notas de servico el aboradas de conformidade com o
projeto.

b) A operagdo sera precedida da execucdo dos servigos de desmatamento,
destocamento elimpeza.

c)  Preliminarmente aexecucdo dosaterros, deverdo estar concluidas as obras-de-
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9

h)

arte correntes necessarias adrenagem da bacia hidrograficainterceptadapel os
mesmos, salvo quando houver indicacdo contréria.

E sempre aconsalhavel que, naconstrugio deum aterro, sgjalancadaumaprimeira
camadade material granular permeavel, de espessura previstaem projeto, que
funcionaracomo dreno paraas aguas deinfiltragdo no aterro.

No caso de aterrostotal mente assentes sobre encostas cominclinagdo transversa
acentuada, de acordo com o proj eto, asencostas naturaisdeverdo ser escarificadas
comum trator del@mina, produzindo ranhuras, acompanhando ascurvasdenivel.

Se a natureza do solo condicionar a adogdo de medidas especiais, para a
solidarizacdo de aterro ao terreno naturd , aFiscalizagdo poderdexigir aexecucéo
dedegrausao longo daéreaaser aterrada.

Olangamento do materia paraaconstrucéo dosaterrosdeve ser feito em camadas
sucessivas, emtodaalarguradasecéo transversa, e, em extensdestais, que permi-
tam seu umedecimento e compactacdo de acordo com o0 previsto nestas
Especificagbes Gerais. Parao corpo dosaterros, aespessuradacamadacompactada
nd&o deveraultrapassar de 0,30m. Paraas camadasfinal s essaespessurando devera
ultrapassar de 0,20m.

Todas as camadas deverdo ser convenientemente compactadas. Parao corpo dos
aterros, deverdo ser naumidade 6tima, até se obter amassa especificaaparente
seca correspondente a 95% da massa especificaaparente maximaseca, do ensaio
DNER-ME 47-64. Paraas camadasfinais, aquelamassa especificaaparente seca
deve corresponder a100% damassaespecificaaparente maximaseca, do referido
ensaio. Ostrechos que ndo atingirem as condi¢des minimas de compactacdo e
méximade espessura, deverdo ser escarificados, homogeneizados, levadosaumidade
adequada e novamente compactados, até atingir amassa especificaaparente seca
exigida
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)

K)

No caso dea argamento de aterros, suaexecucao obrigatoriamente serdprocedida
debaixo paracima, acompanhadade degraus nos seusta udes. Desde quejustifi-
cado em projeto, poderdaexecucdo ser feitapor meio de arrasamento parcia do
aterro existente, até que o material escavado preenchaanovasegao transversal,
complementando-se apds, com materia importado, todaalarguradareferidasecéo
transversal. No caso deaterrosem meiaencosta, o terreno natura deveraser também
escavado em degraus.

A inclinacéo dostaludes de aterro, tendo em vistaanaturezados solos e as condi-
¢Oeslocais, serafornecidapelo projeto.

Paraaconstrucdo de aterros assentes sobre terreno de fundagéo de baixaca-
pacidade de carga, o projeto deveraprever asolucdo e controle aser seguido.
No caso da consolidagéo por adensamento da camada mole, seraexigido o
controle por medic¢ao de recalques e, quando prevista, aobservacdo davaria-
¢ao das pressdes neutras. O preparo dafundagdo, onde o emprego de equipa-
mento convencional de Terraplenagem nao for possivel, ou que as caracteristi-
cas dafundacéo exijam solucdes especificas, terdo obrigatoriamente Projetos
detal hados.

Osaterros-barragensteréo o seu projeto e construcao fundamentados nas consi-
deracOes de problemas referentes acompactacao de solos, estabilidade do terreno
defundagéo, estabilidade dostal udes e percol agdo dadguanos meios permeavels.
Constaréo especificamente do projeto.

Em regiBesonde houver ocorrénciapredominante de arelaadmitir-se-aaexecucdo
deaterroscom o emprego damesma, desde que hajaconveniéncia, eacritérioda
Fiscalizagdo. Dever&o ser atendidos requisitos visando ao dimensionamento da
espessurade camadas, regul arizagao dasmesmas, execucao deleivas de contencdo
sobre material terroso e a compactagdo das camadas de material terrosos
subsequientesao aterroem arela.
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P)

5.1.

A fim de proteger ostaludes contra os efeitos daerosdo, devera ser procedidaa
suaconveniente drenagem e obras de protegéo, com o objetivo dediminuir o efeito
erosivo daégua, tudo de conformidade com o estabel ecido no projeto.

Havendo a possibilidade de solapamento dasaiado aterro, em épocas chuvosas,
deveraser providenciadaaconstrucdo de enrocamento, no pédo aterro. Naexe-
cucdo de banquetas|aterai s ou meios-fios, conjugados com sarjetasrevestidas,
desde que previstas no projeto, as saidas de dguaseréo convenientemente espacadas
e ancoradas na banqueta e na saia do aterro. O detalhamento destas obras seréa
apresentado no projeto.

Noslocaisdetravessiade cursosd &guaou passagens superiorestodasas medidas
de precaucdo deverdo ser tomadas afim de que 0 método construtivo empregado
naconstrucao dosaterros deacesso ndo origine movimentosou tensbesnéo previstas
nos célculosdasobras-de-arte.

Osaterros de acesso proximos dos encontros de pontes, 0 enchimento de cavasde
fundagBes e dastrincheiras de bueiros, bem como todas as &reas de dificil acesso
ao equipamento usual de compactagao, serdo compactados mediante o uso de
equi pamento adeguado, como soquetes manuai's, S90S Mecani cos, etc. A execucdo
serd em camadas, nas mesmas condicdes de massa especifica aparente secae
umidade descritas parao corpo de aterros.

Durante aconstrugdo, 0s servicosjaexecutados deverdo ser mantidos com boa
conformagao e permanente drenagem superficial.

CONTROLE

Controle Tecnol6gico

Um ensai o de compactacao, segundo o método DNER-ME 47-64, parano minimo
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cada 1.000m? de um mesmo material do corpo deaterro.

b)  Um ensaio de compactacdo, segundo o método DNER-ME 47-64, para cada
200m2 de um mesmo material do corpo deaterro.

)  Umensao paradeterminacdo damassaespecificaaparente seca, “insitu”, parano
minimo cada 1.000m?3 de material compactado do corpo do aterro, corresponden-
teao ensalo decompactacéo referido nadinea“d’ e, nominimo, duasdeterminacles,
por camada.

d) Umensaio paradeterminacdo damassaespecificaaparente seca, “in situ”, para
cada 100m dacamadafinal do aterro, alternadamente no eixo e bordos, corres-
pondente ao ensai o de compactacéo referido naainea“b”.

e)  Umensaiodegranulometria(DNER-ME 80-64), do limitedeliquidez (DNER-
ME-44-64) edo limite de plasticidade (DNER-ME 82-63), parao corpo do aterro
paratodo grupo de dez amostras submetidas ao ensai o de compactacdo, segundo
adinea“d'.

f) Um ensaio de granulometria(DNER-ME 80-64), do limitedeliquidez (DNER-
ME 44-64) edo limite de plasticidade (DNER-M E 82-63) paracamadasfinaisdo
aterro, paratodo o grupo de quatro amostras submetidas a0 ensai 0 de compactacéo,
segundoaalinea“b”.

g Umensaiodoindicedesuportecalifornia, comaenergiado méodo DNER-ME
47-64, paraas camadasfinais, paracadagrupo de quatro amostras submetidas ao

ensai o de compactacdo, segundo aainea“b”.

5.2. ControleGeométrico

O acabamento da plataforma de aterro sera procedido mecanicamente, de formaa
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alcancar-se aconformagao dasecéo transversal do projeto, admitidas as seguintestoleran-
cas

ad  Variacdo daaturaméximaz+ 0,05m parao eixo ebordos.

b)  Variacé maximadalargurade+ 0,30m paraasemi-plataforma, ndo seadmitindo
variagao paramencs.

O controle serd efetuado por nivelamento de eixo e bordos.
O acabamento, quanto adeclividadetransversa einclinacéo dostal udes, seraverificado

pelaFiscalizacéo, de acordo com o projeto.

6. MANEJO AMBIENTAL

Nas operacoes referentes a este servico devem ser adotadas as seguintes medidas de
protecéo ambiental:

Asprovidénciasaserem tomadas visando apreservacéo do meio ambientereferem-sea
execucao dosdispositivos de drenagem e da protecéo vegetal dostal udesprevistosno projeto,
paraevitar erosdes e 0 consequiente carreamento de material que poderaassorear 0S CUrsos
d &ua

Osbota-foras, emdargamento deaterros, deveréo ser compactadoscomamesmaenergia

utilizadanosaterros.
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7.  MEDICAOEPAGAMENTO

Os aterros seréo medidos e pagos de acordo com os PROCEDIMENTOS PARA
MEDI C}AO EPAGAMENTO DE SERVICOSDE TERRAPLENAGEM DA AGETOP.

Em cadamedi ¢80 especificadeste servico deveraser retido um percentual de 5% (cinco
por cento), que representaaparterel aivaaexecucdo do manegjo ambientd . Estevalor sb poderd

ser liberado eincluso namedicéo apdsaefetivacao das medidas determinadas.
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1. CONCEITOSBASICOS

1.1 Concluidosos Servigosde Terraplenagem obtém-se umasuperficie chamadaleito,
quelimitasuperiormente o terreno de fundacéo do Pavimento, usual mente chamado Subleito.

1.2 Astoleranciasgeométricas paraaformagao doleito ao término daTerraplenagem
n&o sa0 compativei s com as exigéncias paraas Camadas do Pavimento, que sdo crescentes de
baixo paracima(do Reforgo parao Revestimento).

Por exempl o, a0 término de um corte, as exigéncias usuai s S30:

ad  variagdo méximade cota(eixo ebordos) + 10cm

b)  variacdoméximadelargura +20cm (ndo seadmitindofalta)

ParaaPavimentacdo, exige-separaoleto:

ad  variagdo decota(eixoebordos): +3cm

b)  variagdo maximadelargura: + 10cm

c) flechade abaulamento: + 20% (n&o se admitindo falta, exigénciando feita na,
Terraplenagem).

1.3 Regularizacdo do Subleito é adenominacdo tradiciona paraas operagdes (cortes
eaterrosaté 20cm) necessariasaobtencdo deum|eito conformado” parareceber um pavimento.
Cortes e aterros acima de 20cm sdo considerados Servicos de Terraplenagem, enquanto a
Regularizacdo do Subleito, quetambém envolve acompactacdo dos 20cm superioresdo Subleito,
€ consideradaum Servico de Pavimentacgao.

1.4 Podeacontecer, numaRegularizacdo do Subleito, ser necessariaaimportacéo de
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s0los, sendo atnicaexigénciaque suas caracteristicas de suporte sgjamiguai Sou superiores as
do solo constituinte dacamada superior do Subleito.

2. DEFINICAO

A Regularizacéo do Subleito éumaoperacdo executadanacamadafind daTerrgplenagem
destinadaaconformar o leito estradal, transversal e longitudinalmente, de modo atornéa-lo
compativel com as exigéncias geométricas das camadas sobrejacentes do Pavimento. Essa
operacao congtaessencia mente de cortese/ou aterros até 0,20m, de escarificacdo e compactacéo
demodo agarantir umadensificagdo homogéneanos 0,20m superioresdo Subleito.

3. MATERIAIS

Osmateriaisempregados naregul arizacdo do subleito seréo osde caracterigticasiguaisa
da camada superior da Terraplenagem. Quando for necessario aadicdo de materiais, estes
materiaisdeverdo vir de ocorréncias previamente estudadas e obedecerdo aos seguinteslimites:

. Diametro maximo departiculaigual ouinferior a76mm.

. CBR (indice de Suporte Califérnia) paraenergiado Proctor Normal (DNER-ME
47/64), igua ou superior ao do material considerado no dimens onamento do Pavi-
mento, como representativo dointervalo (CBR de Projeto).

. Expansan, medidano ensaio de i ndice de Suporte California— (DNER-ME 50/64)

—paraenergiado Proctor Normal, inferior 2,0%.

4. EQUIPAMENTO

4.1 Todo o equipamento deveser cuidadosamente examinado pelaFiscalizacdo, devendo
delareceber aaprovagao, sem o que ndo serddadaordem de servico.

4.2 A*“Motoniveladora’ deve ser suficientemente potente paradestorroar, misturar e
homegeni zar massas, cujaespessuraapis acompactacdo possaatingir o minimo de20,0cme
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de conformar asuperficie acabada dentro das exigéncias da Especificacéo.

4.3 A*“GradedeDiscos’, rebocada por um conveniente“ Trator de Pneus’ deve ser
capaz de complementar ostrabal hosde* destorroamento”, “mistura’ e homogeneizagdo do teor
de&guainiciados pelaMotoniveladora.

4.4 OsCaminhdesDistribuidoresd’ éguadeverdo ter capaci dade suficiente paraevitar
otranstorno ocasi onado por um niimero excessivo de unidades. Em qual quer hipétese ndo serd
aceito umaunidade com capacidade menor que4.000 litros.

4.5 Poderdo ser, deum modo geral, usadosisoladamente ou em combinag&o ostrés
seguintestipos de Rolos Compactadores:

rololisovibratério—autopropul sor ou rebocave “ por Trator de Pneus’, com controle
defrequénciadevibragéo, ecomarelacdo “ peso/larguraderoda’ nointervalo 21
ad5kgf/cm;

rolo pé-de-carneiro (patacurta) vibratério —autopropul sor ou rebocavel por “ Trator
dePneus’, com controle defrequénciade vibragao;

eparasolos mai sarenosos:

rolo liso pneumético —autopropul sor, com pressdo variavel (35a1201ib./pol2, ou

2,5a8,4 kgf/cm?).

EXECUCAO

A execucao daRegularizacgo do Subleito envol ve bas camente as seguintes operaces:

Escarificacéo e Espalhamento dosMateriais
Homogeneizagdo dos M ateriai s Secos

Umedecimento (ou Aeragcdo) e Homogeneizagdo daUmidade
Compactacéo

Acabamento

Liberacdo ao Tréfego
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5.1. EscarificacdoeEspalhamentodosMateriais

Apb6samarcacdo topograficadaRegul arizacdo, proceder-se-daescarificacdo, at€ 0,20m
abaixo dacotade projeto, e ao espalhamento do material escarificado até acotaestabelecida
parao material solto, de modo que apdsa“ compactacdo” eo “acabamento” atinjaacotado
Projeto.

Caso sgjanecessarioaimportacéo dematerials, osmesmos seréo lancados gposaescarificacéo
eespd hamento do materid, efetuando-se entéo umanovaoperacdo deespa hamento. Asraizese
blocosde pedra(¢ > 76mm) porventuraexistentes seréo removidos.

Caso sgjanecessario bota-fora, 0 mesmo podera ser feito lancando-se 0 excesso nos
taludes de aterros ou nos PPs, sem prejuizo adrenagem e asobras-de-arte.

5.2. Homogeneizagdo dos M ateriais Secos

O material espalhado sera homogenei zado com o uso combinado de grade dedisco e
motoniveladora. A homogeneizac8o prosseguira até que visualmente ndo se distinga
heterogenel dades. Nessafase serd complementadaaremocao de raizes, blocos de pedra (¢

> 76mm) e outros materiais estranhos.

5.3. Umedecimento (ou Aeracdo) e Homogeneizacdo da Umidade

Paraatingir-se afaixade umidade naqua o material serdcompactado, serdo utilizados
carrostanques (para umedeci mento), motonivel adorae grade de disco. A faixade umidade
para compactacdo devera ser fixada através da curva de compactacdo, tomando-se o

intervalo (hot-1,5)% a(hot + 1,5)%.

5.4. Compactacao
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A compactacdo deve ser executadapreferencia mente com rolo pé-de-carneiro vibratério
(com controledefrequiénciadevibracdo) e se possivel de* patacurta’. Eventualmente oslisos
vibratérios e 0s pneumaéti cos autopropul sores ou rebocavels.

Deveraser obtida, experimentalmente napista, paraum mesmotipo demateria, arelacéo
entre 0 “numero de coberturas do rolo versos grau de compactacdo” para se determinar o

nUimero necessario de* coberturas’ (passadas num mesmo ponto).

5.5. Acabamento

A operacao de acabamento envolverol os compactadores e motonivel adoraque daraa
conformagdo geométricalongitudinal etransversal daSuperficie.
SO é permitido aconformacdo geométricapor corte.

Aspequenas“ depressdese saliéncias’, resultante do acabamento com uso derolos pé-
de-carneiro (pata curta) vibratorios autopropul sores, ou rebocéveis, ndo sdo problemas a
superficieacabada.

5.6. Liberacdoao Trafego

Aposaverificacao eaceitacdo do interval o pel os Control es Tecnol 6gico e Geométrico a
mesmapode ser entregue ao tréfego.

Ointervalo detempo em queaRegularizacdo do Subleito podeficar expostaaotrafego €
funcéo devariasvariavels, como:

" Caracterigticas Fisicase Suportedo Material.

" Umidade do Material, que pode ser mantida através de molhagem com car-
rostanques.

" Condigbes meteorol dgicas, onde 0 excesso de umidade e condi ¢des de escoamen-
to podem danificar rapidamenteacamada.
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. I ntensidade do Trafego.

Em principio, évantgoso expor aRegularizacdo do Subleito ao tréfego usuario “ durante
omaior tempo possivel”, quando setem aoportunidade de aumentar seu “ grau de compactacéo”
ede seobservar seusdefeitos.

5.7. Deveraser mantido permanentementeum“Fiscal dePigta’ parao acompanhamen-
to dos Materiais, da Execucéo e dos Controles Tecnologico e Geométrico referentes a
Regularizacéo do Subleito, que deverdcomunicar o Engenheiro Fiscal todasasirregularidades
porventuraocorridas quetomaraas providénciasjulgadas cabiveis.

6. CONTROLE TECNOLOGICO

6.1. Materiais

A “condicdo essencid” éque os materiaisempregados naRegulamentacdo do Subleito
tenham caracteristi cas sati sfazendo a esta Especificacdo e as Especificagbes Complementarese

Particul ares adotadas no Projeto.

6.1.1 Controledo Teor de Umidade de Compactacao

Para cada 100m de comprimento do “pano” a ser compactado, sera determinado
um “teor de umidade”, imediatamente antes da compactacéo pel o “ método expedito da
frigideira” (5009 para os solos mais graidos e 200g para 0s sol os mais finos — ensaio
estefeito“insitu”).

Parao controle dahomogeneidade do teor de umidade, serautilizado o aparelho* Speedy”
que permite com rapidez adeterminacdo deteores de umidade em pontos al eatorios dentro do
“pano” aser compactado. Deve-seprocurar, se possivel, paracadatipo de solo, acorrelacéo
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entre o teor de umidade determinado pelo “ Speedy” e o teor de umidade determinado pelo
“méododafrigidera’.

SO serapermitidaacompactacdo do referido “ pano” se praticamentetodos os resultados
estiverem dentro dacitadafaixadeteor de umidade. Em caso contrario, deveraser procedido
um “umedecimento” (ou“ aeracao”), acompanhado dos processos de homegenei zacao, até se

conseguir o enquadramento nafaixade*teor de umidade de compactacdo”.

6.1.2 ControledeOutrasCaracteristicasdosM ateriais

a) Serdocontroladasas seguintescaracteristicas:

1—Granulometria (DNER-ME 80/64)

2—LimitedeLiquidez—LL (DNER-ME 44/71)
3—IndicedePlasticidade— P (DNER-ME 82/63)

4 —[ndice de Suporte Califérnia— CBR e Expansio (DNER-ME 50/64)

b) Paraosensaiosl, 2, e 3 colhe-se umaamostra de cerca de 5kg, do
material espalhado e homogenei zado, um pouco antes dacompactacéo,
acada 250 metros. Esses ensai 0s ndo servirdo parao “critério de acei-
tacéo” jaque ndo foram especificados, mas constaréo do REGISTRO
DO CONTROLE TECNOLOGICO, pois sio considerados Uteis para
futuras comprovacdes e pesqui sas.

c) Paraoensaio4—CBR colhe-se, umaamostranapista, imediatamente antes
dacompactacéo, moldando-se um Corpo de Provaparao ensaio CBR com
aenergiado Proctor Normal (PN) (DNER-ME 50/64), acada250m, coin-
cidindo comoloca daamostrado item (b).

d) ParacadaN =10amostrasassim colhidas e ensaiadas, correspondendo a
cercade 2.500m de extensdo de Regul arizacéo, cal cul a-se os seguintes
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valoresestatisticos:
, < 129s
Uméx= X+ = X, 5 +068s
VN
< 129s
Umin= X-—= =X, +068s
VN

ondeé, X =¥X./N

S = (X -X)?IN-1

Xmax = Umax + 0,68s

Xmin =Umin-0,68s

Nota: 30 desprezadososvaloresindividuaisforadointervalo X + 3s.

€ Sendo:

t* min o valor minimo paraCBR (CBR de Projeto)

t2max o valor paraaexpansdo (CBR) =2,0%

Ulmin>timin

X2méx <2,0%

O material é considerado “aprovado” (AP) seforam satisfeitas todas as seguintes
condicoes:
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Se pel o menos umadas condicdes de (€) ndo for satisfeita, mas se osresul-
tados sati sfizerem aseguinte Stuacao:

Uimin>0,9t min

X2max <1,1t2max

Ent&o, o material € considerado “aprovado sobreserva’ (ASPR).

e)

h)

Seomateria ndofor considerado (AP) nem (APSR) passaaser considera-
do ndo aprovado (NAP).

O servico de Regularizacdo do Subleito, quanto aos materiais, é considera-
do aceito, severificar-seacondicdo (AP) ou (APSR).

Entretanto se verificar-se umadas seguintes situacoes.

maisde2 (APSR) consecutivos

Se 0 nimero de (APSR), caculado cumulativamente, ultrapassar a 30% do
ndmero n correspondenteasoma (AP + APSR), cal culado comn> 10, entéo,
apartir dai, 0 servico s seraconsiderado aceito comacondicéo (AP).

Se 0 servigo de Regularizacéo do Subleito ndo for considerado aceito quan-
to ao material, 0 mesmo seraescarificado e, de acordo com o Engenheiro
Fiscal, poderdo material:

= serlancadofora
= sercorrigidocomaadicdodeoutrosmateriai sgranul ares.

6.2. Execucdo
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b)

A condicdo essencia éque 0 servico sgjaexecutado de modo asatisfazer o
“grauminimo de compactacdo” especificado.

Grau de Compactacéo (GC) é definido como arelagdo percentua entrea
massa especificaaparente seca (Ds), geralmente chamada de “ densidade
aparente seca’, e amassa especificaaparente secamaxima(Ds, max).

GC = Ds x100

S, méax

Ds- obtida“insitu” (DNER-ME 92/64) sendo h—teor de umidade obtido
coma“frigideira’).

Ds, max - obtidano ensai o de compactacdo (DNER-ME 48/64).

A cada 100m de pista, naordem: bordo direito, e xo, bordo esquerdo, bor-
do direito, etc., a 60cm do bordo, colhe-se uma amostra do material na
pista, jahomogeneizado, paraadeterminacdo de Ds, méx. Aproximada-
menteno mesmo local redliza-seadeterminacdo de Ds*insitu”, calculando-
se, entdo 0 GC.

Apo6sN =10 ensaios, calcula-se 0 valor Xmin estatistico correspondente aGC, repre-
sentando umaextenséo de 1.000m deregul arizaco.

d)

O servigo seraconsiderado “ aprovado” (AP), se

X >99%%(sendoX =U__-0,68sveritem6.1.2.c)

e“aprovado sobreserva’ (APSR), se

X >98%.

Se o servico ndo for (AP) nem (APSR) seraconsiderado “néo aprovado” (NAP).
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e O"servicoseraconsiderado aceito”, quanto acompactacéo, sefor (AP) ou
(APSR).

Entretanto, se houver maisde 3 (APSR) consecutivos, entdo, apartir dai, 0“ servico sera
considerado aceito” com apenas (AP).

f) Seosarvigofor (NAP), “ndo seraaceito”, devendo-se escarificar aRegularizacéo,
e proceder-se aumanovacompactagao.

6.3. Registrodo Controle Tecnologico

a  Antesdoiniciodosservicosde Regularizacgo do Subleito, serdo tracados
gréficos, ondeem “abcissas’ constardo o estaqueamento (ou aquilometra-
gem) eem “ordenadas’ os seguintesitens, que devem, 0 mais possivel,
corresponder aos“interval os de estagueamento” (ou de quilometragem):

1)  Granulometria

2) LimitedeLiquidez (LL)

3) indicedePlasticidade(IP)

4)  Indicede Suporte Cdifornia(CBR) e Expansdo (CBR)
5)  Graudecompactacéo (GC)

b) A Fiscalizacdo, elaborard” RelatoriosMensais’ obrigatoriamente assina-
dos, e rubricados em todas as paginas, pelo Engenheiro Fiscal e pelo
Engenheiro da Construtora.

c) Esses“ReatériosMensais’ deverdo conter:
= osgréficoscitadosem (a);

= todososelementos, fatos e acontecimentos rel acionados com a“ qua-
lidade daobra’.
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d) OsRdatoriosMensasserdo arquivadosem 2 vias, umano Laboratdrio Centra
eaoutranaDiretoriade ObrasdaAGETOP,

7. CONTROLE GEOMETRICO

7.1. ControledeCotas

Apobs aexecucao da Regularizacdo do Subleito proceder-se-aarelocacéo do eixo, e
marcar-se-ade 20 em 20m, atrena, 0s seguintes 4 pontos. 2 correspondentes aos bordos do
futuro Revestimento, e 2 correspondentes aos bordos da plataf ormaregul ari zada.

Os 5 pontos (com o correspondente ao eixo) serdo nivelados, e comparados com as
cotas estabel ecidas no Projeto.
N&o seratolerado nenhum valor individual de cotaforadointervalo (C+2,0)cma

(C —=3.5)cm sendo C a Cotade Projeto, para o ponto considerado.

O servico sera“aprovado” (AP) seaCotade cadaponto, comparadacom ade projeto,

ficar compreendidaentre (C—3)cma(C + 2)cm.

Se a Cota de cada ponto, comparada com a de projeto, ficar compreendidaentre
(C-3,5) cma(C+ 2,0)cm o servicgo seraconsiderado “ aprovado sob reserva’ (APSR).

Seo servigo ndofor (AP) ou (APSR) seraconsiderado “néo aprovado” (NAP).

O servico deregularizacdo, quanto as cotas, € “considerado aceito” se verificar-sea
condicdo (AP) ou (APSR). Entretanto, se houver mais de 20 (APSR) consecutivos, ou se 0
numero de (APSR) cal culado acumul ativamente ultrapassar a30% do nimero n corresponden-
te a soma (AP + APSR), calculado com n > 100, entdo a partir dai, o servico sO sera

“considerado aceito” comacondicdo (AP).
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Se o servigo deregularizacéo “ndo for considerado aceito” quanto as Cotas de Projeto,
0 mesmo deveraser “completamenterefeito”.

7.2. Controleda LarguraedaFlechadeAbaulamento

Paracada estaca (de 20 em 20m) seradeterminada:

a  alarguradaPlataforma, comtrena;

b) aflechadeabaulamento, deacordo com o nivelamento dos 3 pontos(eixo ebordos
do futuro Revestimento).

O*“servico serdaceito”, quanto alargurae aflechade abaulamento do Projeto, se, para
cadavaor individual, osseguinteslimites detolerancia“ ndo forem ultrapassados”:

= +10cmquantoalargura
= até20%, em excesso, paraaflechade abaulamento, ndo setolerandofalta.
Seosarvigo“ndofor aceito”, aregularizacdo deveraser completamenterefeita

8. MANEJO AMBIENTAL

Nas operag0es referentes a este servigo devem ser adotadas as seguintes medidas de
protecdo ambiental.

Como amaioriadas operagdes paraexecucao daregularizacéo acontecem sobre 0 corpo
estradal, os cuidados destinados apreservacdo ambientd , referem-seadisciplinado tréfego e
do estacionamento dos equi pamentos:

ad  Oscuidadosparaapreservacdo ambiental sereferem adisciplinado trafego edo
estacionamento dos equi pamentos.
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b)  Deveser proibido o tré&fego desordenado dos equipamentosforado corpo estradd,
paraevitar adestrui¢ao desnecessariadavegetacéo.

C) Asé&reasdestinadasao estacionamento e aos servi¢os de manutencdo dos equipa-
mentos, devem ser localizadosdeformaaevitar que, residuosdelubrificantese/ou
decombustivel sgjam levadosaté os cursosd’ agua. Observar o periodo chuvoso.

9. MEDICAO E PAGAMENTO

Um servico de Regularizacdo do Subleito serd medido e pago de acordo com 0s
PROCEDIMENTOSPARA MEDI C;AO EPAGAMENTO DE SERVICOSDE PAVIMEN-
TACAODAAGETOP.

Em cadamedi ¢80 especificadeste servico deveraser retido um percentua de 5% (cinco
por cento), que representaaparterel aivaaexecucdo do manegjo ambientd . Estevalor sb poderd

sex liberado eincluso namedi ¢éo apds aefetivacdo das medidas determinadas.
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1. CONCEITOSBASICOS

1.1 Pavimento Rodoviério—éumaestruturaconstruida sobre o subleito, também
chamado de Terreno de Fundagéo do Pavimento e obtido nos servigos de terraplenagem,
com afinalidade de propiciar ao usuério do transporterodoviario “ Seguranca” e“ Con-
forto” .

1.2 Emprincipio, um Pavimento é constituido por duas camadas: 0 “ Revestimento”
ea“Base’.

O “ Revestimento” , ficando diretamente sob a agdo dos pneuméticos dos veicul os,
deve apresentar “ qualidades especificas’ (maior resisténciaaos esforgostangenciais, boas
condig¢Bes ao rolamento, etc.) além das caracteristicas usuais“hidréulicas’ ede“resisténcia
mecanica’.

1.3 No chamado Pavimento Asfaltico pelo menoso “ Revestimento” € umacamada
asfdtica, podendoa“Base’ ser ou ndo de naturezaasfatica. O Pavimento Asfaltico étambém
chamado, alias sem muitapropriedade, de Pavimento Flexivel.

Por motivosecondmicos, a“ Base’ pode ser decompostaem véarias camadas, geralmente
no maximo emtréscamadas. a“Base” propriamentedita, a“ Sub-Base” eo“Reforgo” (asvezes
chamado impropriamente de “ Refor¢o do Subleito”). Como as*tensdes’ provenientesdas
“cargas de roda’ dos veiculos vao decrescendo de cima para baixo, as exigéncias das
Especificacbesvao crescendo do “ Reforgo” paraa“Base'.

1.4 O chamado Pavimento de Concreto de Cimento Portland € constituido por uma
camadade concreto de cimento portland tradiciona (350 a400kg de cimento por m3), com 15
a25cm de espessura, funcionando s multaneamente como “ Revestimento” e Base”.

O Pavimento de Concreto de Cimento Portland é também chamado, aqui com mais
propriedade, de Pavimento Rigido, e seu “ projeto” e*construcao” sao objetos de“ Procedi-
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mentos’ ede" Especificagbes’ Especials.

O Pavimento de Concreto de Cimento Portland € projetado e construido em formade
“Placas’ devido asnecessarias“juntas’ (longitudinaisetransversais), sendo essas* Placas’
gera mente assentes sobre uma Sub-Base.

REVESTIMENTO

PAVIMENTO
BASE ASFALTICO
PLACA DE CONCRETO| PAVIMENTO SUB-BASE
DE CCP
SUB-BASE REFORCO
SUB-LEITO ~ SUB-LEITO

15 O Reforgo éacamadamais modestade um Pavimento, sendo por isso geralmente
congtituido por uma* camada de sol 0 conveni entemente compactada’, ou sgja, por um “solo
estabilizado mecanicamente’.

1.6 Entende-sevulgarmente por camada“ estabilizada’ aquelacapaz de suportar os
esforcosparaaqual foi destinada. Evidentemente, qual quer camada de um pavimento deve
Ser necessariamente” estével” , usando-se adenominacao “ estabilizada’ paraindicar o principal
processo usado, por exemplo: “ solo estabilizado com cal” —* sol o estabilizado com cimento
portland” —* sol o estabilizado com asfalto” —* britaestabilizada com cimento portland”, etc.

Quando um solo é“ estabilizado” somente por compactacéo, sem necessidade de um
aditivo, paraafinalidade a que se destina, usualmente emprega-se o termo —* estabilizado
mecanicamente’, ecomo gera mentecomuma’ boagranulometria’ seconsegueummaior “indice
de estabilidade” (geralmente medido pelo CBR), usa-se o termo estabilizado
granulometricamente como sindnimo de estabilizado mecanicamente.

1.7 Como para“Base’ se exige que 0 solo se enquadre numa determinada “faixa
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granulométrica’, usando-separaisso “ um sol0” ou uma*“ misturade solos’, usa-seadenomina-
¢ao de* Base Estabilizada Granulometricamente” . Como para*“ Sub-Base” essaexigénciapode
ser ou ndofeita, epara”“ Reforco” geramente ndo éfeita—ficariaagui melhor asdenominactes
de “ Sub-Base EstabilizadaM ecanicamente” e Reforco Estabilizado M ecanicamente’. Por outro
lado, diz-se geramente: “Reforgo” ou“ Reforco do Subleito” (impropriamente, poisacamada
pertence ao Pavimento) subentendendo-se aspa avras—" Estabilizado Mecanicamente’ ou“ Es-
tabilizado Granulometricamente’.

Nestas Especificaces Geral s adotou-se aseguinte nomenclatura:

= Base Estabilizada Granul ometricamente
= Sub-Base Estabilizada Granul ometricamente
" Reforco Estabilizado Granulometricamente

1.8 A Unicaexigénciaque, deum modo geral, sefaz parao Reforco € quetenhaCBR
(indice de Suporte Califérnia) razoavel mente superior ao do Subleito, com umaexpansio no
maximo de 1,0%. A compactacdo deve ser realizada na energia do chamado “Proctor
Intermediario” (ou“AASHTO Intermediario”), ando ser que hajaindicacéo explicita nas
Especificagtes Particularesdo Projeto.

1.9 Usuamente, ndo seprevé parao Reforco uma*“ misturade solos” emuito menoso
usode* aditivos’ (ca, cimento portland, etc.), masgpenasum “ (nico sol0” Ndo muito expansivo
ecom umvalor suportemaior que o do Subleito. Entretanto, nadaimpede que as Especificaces
Particularesdo Projeto indiguem a“misturade 2 solos’, autilizacdo de* brita” oumesmo a
utilizacdo deum* aditivo” (cal, cimento portland, asfalto, etc.).

110 A denominacéo de" Reforgo Estabilizado Granulometricamente” serve, inclusive,
parasediferenciar essacamadado pavimento das camadas asfdticas utilizadas como “ Reforco”

dosPavimentos Asfdticosantigos.

2. DEFINICAO
REFORCO ESTABILIZADO GRANULOMETRICAMENTE — E a camada do
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Pavimento Asfaltico Stuadaimediatamente abaixo dacamadade Sub-Base, usud mente condituida
de solos, que obtém anecessaria estabilidade paracumprir suasfuncdes apenasdevido auma

conveniente compactacdo, sem necessidade de nenhum aditivo.

3. MATERIAIS

Osmateriaisempregados em Reforgo Estabilizado Granulometricamente (RFEG) séo
usual mente sol os sem misturas e devem apresentar as seguintescaracteristicas:

. CBR (indice de Suporte Caiférnia) superior a0 do Subleito, 0 ensaio CBR sendo
realizado segundo o DNER-ME 49/74 com a energiado DNER-ME 48/64 ou
outraespecificadano Projeto (no caso de misturas com produtos de britagem ou
produtostotaisde britagem);

. Expansdo medidano ensaio CBR néo deve ser inferior al1,0%.

4. EQUIPAMENTO

4.1 Todo o equipamento deve ser cuidadosamente examinado pela Fiscalizacéo, de-
vendo delareceber aaprovacdo, sem o que ndo seradadaordem de servico.

4.2 A Motoniveladora deve ser suficientemente potente para destorroar, misturar e
homogenei zar massas, cujas espessuras apdsacompactacao possaatingir o minimo de 20,0cm,
e de conformar asuperficie acabadadentro das exigéncias da Especificaco.

4.3 A Gradede Discos, rebocadapor um conveniente Trator de Pneus deve ser capaz

de complementar ostrabalhos de* destorroamento”, “mistura’ e* homogeneizacéo do teor de
agua’ iniciadospelaMotoniveladora.

4.4 OsCaminhdesDistribuidoresd aguadeverdo ter capacidade suficiente paraevitar
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otranstorno ocasi onado por um ndimero excessivo de unidades. Em qual quer hipétese ndo serd
aceito umaunidade com capacidade menor que4.000 litros.

4.5 Poderdo ser usadosisoladamente ou em combinagdo os dois seguintestipos de
Rolos Compactadores:

a  rolopéde-carneirovibratério (patacurta) —autopropul sor, com controlede

X

frequénciadevibracéo, com arelacdo “ peso/larguraderoda’ nointervalo
21 a45kgf/cm;

b)  rololiso vibratério — autopropul sor, com controle de frequénciade vi-
bracéo, e com arelacéo “peso/largurade roda’ no intervalo 21 a45
kgf/cm.

4.6 No caso demisturas o equipamento €o previsto AGETOP-ES-P 03/01.

5.  EXECUCAO

5.1 Quando houver misturade maisde 2 componentes, essamisturaterade ser neces-
sariamentefeitaem Usina de Solos.

A misturade até 2 componentes pode ser opciona mentefeitana pista.
Em ambos os casos amisturaseguirao que preconizaa AGETOP-ES-P 03/01.

5.2 A execucdo de Reforco Estabilizado Granulometricamente envolve basicamente as
Seguintes operagoes.

" Espdhamento
" Homogeneizacdo dos Materiais Secos
" Umedecimento ou Aeracéo e Homogeneizacdo de Umidade
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" Compactacao
" Acabamento
" Liberacdo ao Tréfego

5.2.1 Espalhamento

O espalhamento do material depositado naplataformase fardcom motoniveladora. O
material seraespalhado de modo que acamadafique com espessuraconstante. N&o poderdo
ser confeccionadas camadas com espessuras compactadas superioresa20,0cm neminferiores

a10,0cm.

5.2.2 Homogeneizacao dos Materiais Secos

O material espalhado serd homogenei zado com o uso combinado de grade dedisco e
motoniveladora. A homogeneizacdo prosseguird até que visualmente ndo se distinga
heterogenei dades. Nessafase seréo retirados os materiai s estranhos (blocos de pedra, raizes,

etc.). O destorroamento do material €fundamental.

5.2.3 Umedecimento ou Aeracdo e Homogeneizacdo da Umidade

Para atingir-se afaixado teor de umidade naqual o material serd compactado, seréo
utilizados carrostanques (paraumedeci mento), motonivel adoraegrade de discos (paraaeracao).
A faixadeumidadedeveraser preferencid mentefixadaatravésdacurvaCBR “ versus’ umidade,
entrando-se com o valor do CBR fixado e determinando-se afaixade “teor de umidade de

compactacio”.

A curvaCBR x h deveraser obtidas multaneamente com acurvade compactacéo (DNER-
ME 49/74) utilizando aenergiade compactacdo do DNER-ME 48/64 (ou aespecificadano
Projeto).

Se por qualquer motivo ndo se poder tracar acurvaCBR x h, deve-se adotar afaixa:
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(Hot-1,5)% a(Hot + 0,5)%
E muito importante uma perfeitahomogeneizagio daumidade.
524 Compactacéo

A compactacdo deve ser executadapreferencia mente com rolo pé-de-carneiro vibratério
(patacurta) autopropul sor em combinacdo com rolo liso vibratdrio autopropul sor, podendo-se
entretanto usar-se apenas um dessesrol os, isoladamente.

Deveraser daboradaparaum mesmotipo demateria umareacéo napistaentreo* nimero

de coberturasdo rolo versusgrau de compactacdo” parase determinar o nlmero necessario de
“coberturas’ (passadas num mesmo ponto).

No caso de misturas de solo com material de britagem ou produtostotais de britagem
(solo brita, britagraduada), o Projeto indicara quai s os procedimentos a serem adotados.

5.25 Acabamento

A operacdo de acabamento serdexecutada com rol os compactadores usados, que daréo
aconformagao geométricalongitudina etransversal daplataforma, deacordo com o Projeto, e
com o auxilio demotoniveladora.

S6 é permitido aconformacdo geométricapor corte.

5.2.6 Liberacdoao Trafego

Aposaverificacdo e aceitacao do interval o trabalhado, o mesmo podera ser entregue ao
trafego usuario.

Ointerva o detempo queum Reforgo Estabilizado Granul ometricamente podeficar exposto
aotrafego usuério éfuncdo devéariasvariaveis, taiscomo:
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. Umidade do material, que pode ser mantida através de molhagem com carros
tanques.
. Coesdo do material
. Condices meteorol 6gicas, onde 0 excesso de umidade e condi¢cbes de escoa-
mento podem danificar rapidamente acamada.
. A intensidade do trafego.
Em principio, é vanta 0so expor o Reforco Estabilizado Granulometricamente ao trafego
usuario durante 0 maior tempo possivel, quando setem oportuni dade de aumentar seu“grau de
compactacdo” e de seobservar seus defeitos.

6. CONTROLETECNOLOGICO

6.1. Materiais

A condicdo essencial € que os materiais empregados no Reforco Estabilizado
Granulometricamente (RFEG) tenham caracteristicas satisfazendo aesta Especificacgo e as
Especificagdes Complementares e Parti culares adotadas no Projeto.

6.1.1 ExploragéodeJazidasde Solos

A Fiscalizacgo manterapermanentemente naobraum“ Fiscal deJazida’ quevisitara, em
todososdias Uteis, as Jazidas de Sol os em exploragéo, observando o modo deexploragdo ea
naturezados materiai s obtidos. Cuidados especiais seréo dedicadosaevitar que sgjam cavados
“fundosdejazidas’ com sol osdiferentesdosindicadosno Projeto.

O“Fiscd deJazida’ deveraimpedir que materiai s suspeitos sgjam transportados paraa
Pista. Quaisquer fatos considerados graves deverdo ser comunicados ao Engenheiro Fiscal
(do AGETOP ou da Consultorapor ele contratado), que gj ui zara sobre anecessi dade ou ndo
de suspender os servicos de exploracdo, e que tomaraas providénciasjulgadas cabiveis.

6.1.2 Controledo Teor deUmidadede Compactacdo
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Para cada 100m de comprimento do “ pano” aser compactado, seradeterminado um
“teor deumidade”, imediatamente antes dacompactacao, pelo “ método expedito dafrigidei-
ra’ (500g paraos solosmaisgraldos e 200g paraos solosmaisfinos—ensaio estefeito“in
gtu”).

Parao controle dahomogenel dade do teor deumidade, serautilizado o aparelho* Speedy”
gue permite com rapidez adeterminacdo deteores de umidade em pontos al eatorios dentro do
“pano” aser compactado. Deve-se procurar, se possivel, paracadatipo de solo, acorrelacéo
entre o teor de umidade determinado pel 0 “ método dafrigideira’.

SO sera permitidaacompactacéo do referido “ pano” se praticamente todos os resul -
tados estiverem dentro da citadafaixa deteor de umidade. Em caso contrério, devera ser
procedido um “umedecimento” (ou “aeracdo”), acompanhado dos processos de
homogeneizagéo, até se conseguir o enquadramento da faixa de “teor de umidade de

compactacao”.
6.1.3 ControledeOutrasCaracteristicasdosMateriais

a) Serdocontroladasasseguintescaracteristicas:

Granulometria(DNER-ME 80/64)
LimitedeLiquidez—LL (DNER-ME 44/71)
indice de Plasticidade— P (DNER-ME 82/63)
{ndice de Suporte Califérnia—CBR

A W N R

b)  Colhe-se na Pistaumaamostra de cerca de 5kg, a cada 250 metros, do
material espalhado e homogenei zado, um pouco antes dacompactacéo,
paraosensaiosl, 2e3.

¢) Paraoensaio4-CBR, colhe-se umaamostranapista, apdsaaprovacao
paraacompactacdo, moldando-se um Corpo de Provaparao ensaio CBR
com aenergia especificada no Projeto (DNER-ME 48/64), a cada 250
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metros do RFEG, coincidindo com o local daamostrado item (b).

d) ParacadaN =10 amostrasassim colhidas e ensaiadas, correspondendo
acercade 2.500 metros de extens&o de RFEG, cal cula-se 0s seguintes

valoresestatisticos:
Xmin=

X - 125 685

) JIN

Xméx =

X + 225 | o685
Umax = N

X + 1235
Umin= N

w_L29s
onde= N

X =X, IN e s=3(X,-X)?/N -1
Nota: 30 desprezadososvaloresindividuaisforadointervalo X +3s.

€ sendo:

t*min ovaor minimoparao CBR

t2méx o vaor maximo paraaexpansao.

O materia € considerado aprovado (AP) seforem satisfeitas todas as seguintes con-
dicles:

ttmin<Umin
t2Zmax > U2 max

f) Se pelo menosumadas condi¢oes de (e) ndo for satisfeita, mas se osresultados
satisfizerem aseguinte Situagao:
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" Expansdo, 20% maior queo vaor exigido;
" CBR, 10% menor que o valor exigido,

entdo, o material é considerado aprovado sob reserva(APSR).

g Seomaterial ndofor considerado (AP) nem (APSR) passaaser considerado ndo
aprovado (NAP).

h) O servico de Reforgo Estabilizado Granulometricamente (RFEG), quanto aos
materials, é considerado aceito, severificadaacondicdo (AP) ou (APSR). Entre-
tanto se verificar-se umadas seguintes situagoes:

. maisde2 (APSR), consecutivos

" se o numero de (APSR), ca culado cumulativamente, ultrapassar a30% do
numero n correspondente asoma (AP + APSR), calculado comn> 10.

" entdo, apartir dai, o servico so sera considerado aceito com acondi-
&0 (AP).

0) Se 0 servigo de RFEG néo for considerado aceito quanto aos materiais, o Reforgo
(REEG) serdarrancado e, deacordo com o Engenheiro Fiscal, poderao material:

" ser langadofora
" ser corrigido com aadicao de outros materiaisgranulares, ou mesmo coma

adicéo deum aditivo.

6.2 Execucéo

a) A condicdo essencia équeo servico sgaexecutado demodo asatisfazer o
grau minimo de compactacdo especificado.
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b) O GraudeCompactacdo (GC) édefinido com arelagcdo Percentua entrea
massa especificaaparente seca (Ds), geralmente chamada de “ densidade
aparente seca’, e amassa especificaaparente secamaxima(Ds, max).

ec=
_ 25 100

Ds, max
Ds- obtida“insitu” (DNER-ME 92/64) (sendo h - teor de umidade obtido
coma“frigiderd’.

Ds, max - obtidano ensaio de compactacéo (DNER-ME 48/64, mascom a
energiaespecificada).

¢) A cadal00m depista, naordem: bordo direito, eixo, bordo esquerdo, bor-
do direito, etc., a60cm do bordo, colhe-se uma amostra do material na
pista, jahomogenei zado, paraadeterminacéo de Ds, max. A proximadamente
no mesmo local realiza-se, de 24 a48 horas apdsacompactacéo, adetermi-
nacéo deDs"“instu’, calculando-se, entéo 0 GC.

ApbsN =10 ensaios, calcula-se o valor Xmin estatistico correspondente aGC, repre-
sentando umaextensdo de“ RFEG” de 1.000 metros.

d) Oservicoseraconsiderado aprovado (AP), se

>99%

X
e aprovado sob reserva (APSR), se

X >98%

e) O Servicoseraconsiderado aceito, quanto acompactacdo, sefor (AP) ou
(APSR).
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Entretanto, se houver maisde 2 (APSR) consecutivos, entéo 0 Servigo sera considera-
do aceito com apenas (AP).

f) Se 0 Servico ndo for considerado aceito, deve-se escarificar o RFEG, e
proceder-se-aumanovacompactacao.

Nota: Se houver o caso de“ Solo-Brita” ou “Brita Graduada’, entdo a curvaDs,
max x Energia de Compactacéo, que permite especificar aenergiade compactacéo, deve
ser determinada a cada 1.500 metros de RFEG executado, ou quando houver variacoes

nanatureza dos materiais ou no trago damistura.

6.3 Registrodo Controle Tecnologico

a)  AntesdoiniciodosservicosdeReforco Estabilizado Granulome-tricamente,
serdo tragados gréficos, onde em abcissas constardo 0 estagueamento (ou a
quilometragem) e em ordenadas os seguintesitens, que devem, 0 mais pos-
sivel, corresponder aosinterval os de estagueamento (ou de quilometragem):
Granulometria

LimitedeLiquidez (LL)

indice de Plasticidade (1P)

indicede Suporte Califérnia(CBR)

Grau de compactacéo (GC)

g b WON -

b) A Fiscaizacdo elaborara Relatorios Mensais obrigatoriamente assinados, e
rubricadosem todas as suas paginas, pel o Engenheiro Fiscal epelo Engenheiro
daConstrutora.

c) EssesRelatoriosMensaisdeverdo conter:

" osgréaficoscitadosem (a);
. todos os e ementos, fatos e aconteci mentos rel acionados com aquali -

75




REFORCOESTABILIZADO GRANULOMETRICAMENTE
AGETOP-ES-P02/01 PAG. 14/18

dade da obra.

d) OsRelatérios Mensais serdo arquivados em 2 vias. umano Laboratério
Central eaoutranaDiretoriade Obrasdo AGETOP.

7. CONTROLE GEOMETRICO

7.1. Controlede Cotas

Apobsaexecucdo do RFEG proceder-se-aarelocacdo do eixo e marcar-se-aem cada
estaca, atrena, 0s seguintes4 pontos:

. correspondentes aos bordos do futuro Revestimento

. correspondentes aos bordos da Plataformade Reforco

Nota: para pistas com mais de duas faixas de trafego, marcar-se-a os bordos de
cada faixa.

Os5 pontos (incluindo o correspondente ao e x0) serdo nivelados e comparadoscom as
suasrespectivas cotasdo Projeto.

A toleranciaadmitidapor cadaponto nivelado serade (C—3)cma(C +2)cm. Sendo C
acotado Projeto.

Quanto ao controle de cotas 0s servicos serdo considerados aprovados (AP) seforem

atendidas as tol erancias especificadas, caso contrario 0s servicos serdo considerados ndo
aprovados (NAP).

Se 0 RFEG néo for aprovado quanto as cotas, €l e deveraser totalmenterefeito.

7.2. ControledeEspessura
A espessuradacamadade RFEG serécontroladano eixo e nosbordosdo futuro Reves-

76




REFORCOESTABILIZADO GRANULOMETRICAMENTE
AGETOP-ES-P02/01 PAG. 15/18

timento, com base nadiferencaentre acotaniveladano Reforgo eacorrespondente cotanivel ada
nacamadasubjacente.

Paraaespessuradacamadade RFEG ser&o admitidas as seguintestolerancias:

ad  Paraovaorindividual deespessura, ointervalo: (h+5)cm a (h—3)cm
sendo h = espessurado projeto.

b) ParaaEspessuraMinimaEstatisticado segmento aser controlado
Umin > (h - 2,0)cm.

Cd culando-se Umin pelaseguinteformula:

Umin =
Y _ 129s
JN
emque =
=X
N
S = N > 9 determinacdes.

Z(X__ X i )2
Nota: so dLreﬂdﬁ i'JsvaI oresindividuaisforadointervalo X +3s

Parao valor individual de espessurando seratolerado nenhum valor forado intervalo
especificado.

ParaaEspessuraMinima Estatistica, 0 servigo seraconsiderado aprovado seUmin >
(h—2,0) cm e serédaprovado sob reserva (APSR) se Umin> (h—2,5)cm.

Seoservicondofor (AP) ou (APSR), seraconsiderado ndo aprovado (NAP).

O sarvico de RFEG, quanto aespessura, €“ considerado aceito” severificar-seacondicéo
(AP) ou (APSR). Entretanto, se houver maisde 2 (APSR) consecutivos, ou se 0 nimero de
(APSR) cal culado acumul ativamente ultrapassar a30% do niimero n correspondente asoma
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(AP+ PASR) calculado comn> 10, entdo, apartir dai, 0 servico sd sera” considerado aceito”
comacondicéo (AP).

Seo sarvico de RFEG “ndo for considerado aceito” quanto aespessura, o Reforgo devera
ser “completamenterefeito”.

7.3. ControledaLarguraedaFlecha deAbaulamento

Para cadaestaca (de 20 em 20m) seradeterminada:

a) larguradoReforco, comtrena;

b)  aflechadeabaulamento, deacordo com o nivelamento dos3 pontos. eixo e bordos
do futuro Revestimento.

O*“servico serdaceito”, quanto alargurae aflechade abaulamento, se, paracadavalor
individual, osseguinteslimitesdetoleréncia” néo forem ultrapassados’:

. + 10cm quanto alargura.
. até 20%, em excesso, paraaflechade abaulamento, ndo setolerando falta.

Seoservigo“ndo for aceito”, o Reforgo deveraser completamenterefeito.

8. MANEJO AMBIENTAL

Nas operagdes referentes a este servico devem ser adotadas as seguintes medidas de
protecéo ambienta:

ad  Naexploragdodajazidas:
" desmatamento, destocamento e limpeza, seréo feitosdentro doslimitesda
areaaser escavadae o material retirado deveraser estocado deformaque,
apos aexploracdo dajazida, o solo orgénico possa ser espalhado naarea
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b)

escavadaparareintegré&laapaisagem;

N&o é permitidaaquelmadavegetacéo removida;

Deve ser evitadaalocalizacdo dejazidas em areas de boaaptidéo agricola
Em nenhumahi pdtese seréo | ocalizadasem reservasflorestai se/ou ecol 6gicas
0OU MesSMo nas suas proximidades quando houver perigo de danosaestas
aress,

As &reas das jazidas, apos a escavacdo, deverdo ser reconformadas com
abrandamento detaludes, de modo areincorporé-lasao relevo natural . Esta
operacdo deve ser redizadaantes do espa hamento do sol o orgénico conforme
jadescrito;

Sempre quelocalizadas em &reasderisco, com ato potencia deerosdo, as
jazidasdevem ser exploradas por setores, osqualsumavez esgotados, devem
Ser imediatamente recompostos;

Disciplinar o trénsito de veicul os de servigo e equipamentos paraevitar a
formacdo detrilhas desnecessarias e que acarretam adestrui¢do davegeta
¢ao e garantir boa trafegabilidade nos caminhos de servicos, durante a
exploracdo dasjazidas. Asestradas ou caminhosde servico devem seguir as

especificagbesproprias.

Naexecugao:

Naexecucao dacamadade reforgo estabilizadagranulometricamente, os
cuidados parapreservacao ambiental, referem-seadisciplinado tréfego e
do estacionamento dos equipamentos,

Deve ser proibido o tréfego desordenado dos equipamentosforado corpo
estradal, paraevitar danos desnecessérios avegetacao;

As &reas destinadas a estacionamento e aos servi¢os de manutencdo dos
equi pamentos, devem ser locdizadas deformaque, residuos de lubrificantes
o/ou de combustiveis, ndo sgjam levados até cursosd &gua;

MEDICAO EPAGAMENTO

Um Servigo de Reforgo Estabilizado Granulometricamente seramedido e pago deacordo
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com os PROCEDIMENTOS PARA MEDICAO E PAGAMENTO DE SERVICOS DE
PAVIMENTACAO DAAGETOP.

Em cada medi ¢&o especificadeste servico devera ser retido um percentual de 5% (cin-
CO por cento), que representa a parte rel ativa a execugdo do manegjo ambiental. Este valor s6

podera ser liberado e incluso namedicao apos a efetivacao das medidas determinadas.
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1. CONCEITOSBASICOS

1.1 Aconselha-se, antes de se prosseguir naleituradeste item, aleiturado Item 1.
CONCEITOSBASICOS referentesaAGETOP-ES-P02/01 —REFORCO ESTABILIZA-
DO GRANULOMETRICAMENTE.

1.2 EstaEspecificacdo tratade Sub-Base paraos chamados Pavimentos Asfalticos,
sendo geralmente congtituidapor um* Uinico sol0”, ou por uma“ misturadedoissolos’. Entretan-
to, nadaimpede que as Especificactes Particularesdo Projeto indiquem a“ misturade 3 solos’,
0 uUso de britaou mesmo autilizacdo deum“ aditivo” (cal, cimento portland, asfalto, etc.).

1.3 Pode-seredizaramisturados2 solos“napista’ (“insitu”) ou preferencialmenteem
Usinade Solos.

1.4 UmaSub-Base deve ser compactada, salvo indicacdes em contrario feitas nas
“ Especificagbes Particularesdo Projeto”, naenergiado “ Proctor Intermediario” (ou“AASHTO
Intermediario”).

15 Osoloouamisturadedoissolos(note-sequea“areid’ échamadaagui também de
s0l0) deve apresentar:

" um“indicede Grupo” (1G) igua azero;
" um CBR (indice de Suporte Califérnia) igual ou superior a20%, com uma
expansdo maximade 1,0% (P. Intermediario).
1.6 Seosolofordenaturezalateriticaentéo:
" ndo harestricdo ao I G;
" expansdo (ensaio CBR, P, Intermediario) maximade 0,2%;

" continuao vaor o CBR minimo de 20% (P. Intermediario).

1.7 Solosdenatureza lateritica sdo solostropicais (formados nazonasituadaentre os
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trépicos de Cancer e de Capricdrnio) caracterizados por:

. apresentarem geral mente umagranulometriamaisdescontinuae com mais
finos (passando na Peneiran.° 200—0,074mm), limitedeliquidez (LL) e
indicedeplasticidade (IP) maisatos, baixaexpansibilidadeemaisalto vaor
suporte (CBR) —do que 0s outros sol os;

" apresentarem umamaior porcentagem de sesquioxidosdeferro (Fe, O,) e
dealuminio (Al, O,) eumamenor porcentagemdesilica(Si O,) —do queos
outrossolos;

" uasargilasseremdotipo“caulinita’” (menosativas), no maximo com tragdes
de“ilital’, inexigindo a“ montmorilonita’ (maisétivas);

" apresentarem umatendénciaao “ endurecimento” quando secasao ar;

" apresentarem geral mente* bom comportamento” quando utilizadasem pavi-

mentacao.

18 OEstudodosSolosL ateriticosvem-sedesenvolvendo muito no Brasil nesses itimos
anos. Como nos Estados Unidose naEuropa(foradaZonaTropical) praticamente ndo existem
solos|ateriticos, entende-se que as* Especificagbes paraSolos’ 14estabel ecidosndo seapliquem
aos soloslateriticos.

Note-se que nemtodosos solosbrasileiros sdo | ater iticos, havendo mesmo vastasregioes
onde ndo ocorrem.

1.9 N&ohaaindaum consenso entre os peddlogos, gedlogose engenheirosrodoviarios
no gque concerne adefinicdo de soloslateriticos. Um engenheiro rodoviério experiente pode,
entretanto, reconhecer com facilidade um solo de natureza lateritica. Para efeito de
Especificagdo, considerou-se que havendo ddvida, um solo seré considerado de natureza
lateritica quando:

a) arelagcéo molecular (DNER-ME 30/72):

2: S O, /60 for menor que 2

Al, O,/102+ Fe, 0, /160
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b)  hgacompletaausénciadeargilamontmorilonita (“anaisetérmicadiferencial”,
“ralosX”) etc., ensaiosrealizadosem | aboratdrios especiaizados.

1.10 Oquemaisimportaao engenheiro rodoviério € que 0 solo tenhao que se chama
de comportamento lateritico —* baixa expansibilidade e alto valor suporte, independente-
mente de uma granulometria descontinua e de altos valoresde LL ede IP” .

1.11 Certostiposde solos, como agunstiposde* saibros’ eaguns* soloslateriticos’
apresentam seu val or suporte (CBR) muito dependente da* Umidade de Compactacdo” (hc).
Usua mente, 0 maximo da curva Ds x h (curva de compactagdo) ndo se verificanamesma

abcissa (hot) que o maximo dacurvaCBR x h.

CB,R‘ \Zulmc/ez
max| 4/ _/2
CBR]
fixado|
> /
b b e

Ds

Assim, afaixade umidade paraacompactacdo no campo desses solos deve ser determi-
nadanacurvaCBR x h, correspondente ao valor CBR fixado > 20%.

NafatadacurvaCBR x h deve-seadotar afaixa
(h,—15%—(h +0,5)%

2. DEFINICAO

SUB-BASE ESTABILIZADA GRANULOMENTRICAMENTE — E acamadado Pavi-
mento Asféaltico situado imediatamente abai xo dacamadade BA SE, constituidade—solos,
produtos de britagem ou misturade ambos—que obtém anecessaria estabilidade paracumprir
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suas fungdes apenas devida a uma conveniente compactacao, sem necessidade de nenhum
aditivo.

3. MATERIAIS

Osmateriaisempregados em Sub-Base Estabilizada Granul ometricamente (SBEGs) sGo
eminentemente o0s sol os— desde que se pode considerar os produtos de britagem como solos
artificiais.

Assim, um*“solo”, ou uma*“misturadesolos’, pode apresentar:

» umanaturezalateritica (“ soloslateriticos’)
* umanaturezando lateritica (“solosnéo lateriticos’).

Os solos de “natureza lateritica apresentam “comportamento lateritico” — baixa
expansibilidade, tendéncia ao concrecionamento, altos CBRs com altos LLs e Ips e com

granulometria descontinua.

3.1. SolosLateriticos

Sdo aguel es que possuem um comportamento | ateritico comprovado por um experiente
engenheiro de sol os e que apresentem como condi ¢ies necessarias:

ad  ardacdo S/R (silicalsesquioxidos) menor que 2 (DNER-ME 30/72);

b) aausénciadeargilamontimorilonita, comprovada por laboratério especiaiza
do.

OsSolosL aeriticosparaemprego em SBEGs devem sdti sfazer as seguintescondigdes:

= CBR (indicede Suporte California) igual ou superior a20%, o ensaio CBR
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sendo realizado segundo o DNER-ME 49/74 com aenergiado DNER-ME
48/64 ou especificadano Projeto (no caso de misturacom produtos de britagem).
= A expansdo medidano ensaio CBR néo deve ser superior a0,2%

3.2. Solosnao Lateriticos

S&o aqueles que, por exclusdo, ndo sdo considerados de comportamento
lateritico.

Os Solos Néo Lateriticos para emprego em SBEGs devem satisfazer as seguin-
tes condicoes:

=  Um*“indicedeGrupo’ (IG)igua azero

= CBR (indicede Suporte California) igual ou superior a20%, o ensaio CBR
sendo realizado segundo DNER-ME 49/74 com aenergiado DNER-ME 48/
64 ou aespecificadano Projeto (no caso de misturas com produtosde britagem
ou produtostotaisde britagem).

= A expansdo medidano ensaio CBR néo deve ser superior a1,0%.

4. EQUIPAMENTO

4.1 Todooequipamento deveser cuidadosamente examinado pelaFiscdizacéo, devendo
delareceber aaprovacdo, sem o que ndo seradada ordem de servico.

4.2 A UsnadeSolos(ou“Centra deMistura’) deveraser congtituidaessencialmente
doseguinte:

Silos—paraosdiversos componentes, providos de bocas de descarga e equipados com
dispositivo que permitagraduar o escoamento;

Transportadoresde Esteiras—que transportam os componentesdamistura, janasdevidas
proporcdes, até aunidade misturadora;
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Unidade Misturadora—tipo de“ pug-mill”, congtituido usua mente de umacaixametdica
tendo no seu interior, como elementos misturadores, doisei xosquerodam em sentido contrério,
providos de umachapaem espiral ou de pequenas chapasfixadasem hastes, e que, devido aos
seu movimento, forcam amisturaintimados materiais, ao mesmo tempo que osfaz avancar até
asaidadaunidade;

Reservatorio de Aguae Canalizacio — que permitem armazenar e espargir adguasobreo
solo durante 0 processo de mistura;

Unidade de Carregamento - constituidade um silo abastecido por “transportadoresde
Correid’ ou“elevadoresde canecas’, e colocado de modo que 0 caminhdo transportador possa
receber amisturapor gravidade.

Em suma, aUsina de Solos deve ser capaz de produzir umamisturahomogéneade solos
e britas, no teor de umidade requerido, e de deposit&la com segregacdo no caminhdo
transportador. Deve-se exigir umacapacidade de producdo horariaentre 150 e 500t.

4.3 O Distribuidor de Solos deve ser capaz de receber a mistura dos caminhdes
bascul antes e espal ha-1a na pista, sem segregacdo numa espessura constantetal, que apésa
compactacdo, sesitueentre 10,0 e 20,0cm.

4.4 AMotoniveladora deve ser suficientemente potente paradestorroar, misturar e
homogene zar massas, cujaespessuraapis acompactacdo possadtingir o minimo de20,0cm, e
de conformar asuperficie acabadadentro das exigéncias da Especificacao.

4.5 AGradedeDiscos, rebocadapor um conveniente Trator de Pneus deve ser capaz
de complementar ostrabalhos de* destorroamento”, “mistura’ e* homogeneizagdo do teor de
&gua’ iniciadospelaMotonivel adora.

4.6 OsCaminhGesDistribuidoresd’ agua deverdo ter capacidade suficiente paraevitar
otranstorno ocasionado por um nimero excessivo de unidades. Em qual quer hip6tese ndo serd
aceito umaunidade com capacidade menor que4.000 litros.
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4.7 Poderédo ser usadosisoladamente ou em combinagdo 0s dois seguintestipos de
Rolos Compactadores:

" rolo pé-de-carneiro vibratorio (patacurta) —autopropul sor, com controle

defregénciade vibragdo, e com relacéo “ peso/larguraderoda’ no inter-
valo 21 a45kgf/cm;
" rololiso vibratério —autopropul sor, com controledefrequiénciade vibracéo, e

comrelacéo “ peso/larguraderoda’ nointerval o 21 a45kgf/cm;

5.  EXECUCAO

5.1 Quando houver mistura de mais de 2 componentes, essa mistura tera de ser
necessariamentefeitaem Usinade Solos.

A misturade até 2 componentes pode ser opciona mentefeitanapista

5.2. Execucao em Usinade Solos

A misturadevesair daUs nade sol os perfeitamente homogeneizada, num teor deumidade
tal que, apos o espalhamento na pista, esteja dentro da faixa de “teor de umidade para
compactagao”.

Otrangporte da mistura daUsinaparaapistadeve ser feito em caminhdes bascul antes,
ou outros veicul os apropriados, tomando-se precaucao parague ndo percaou adquiraumidade
(2guadechuva).

A misturaem usinadeve preferencia mente ser espalhadacom um Distribuidor de Solos.
No caso de espa hamento com motonivel ador pode setornar dificil o enquadramento nafaixa
de“teor de umidade paracompactacéo” . Deve-se, entdo, dispor de carro tanque distribuidor
deégua, grade de discos, e motonivel adoraparaumedeci mento (ou aeracéo) e homogenei zacéo.
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O egpal hamento deve ser feito de modo aconduzir auma camadade espessuraconstante,
com espessuracompactadano méximo de 20,0cm e no minimo de 10,0cm.
A compactacéo, o acabamento e a liberacdo ao trafego ser&o realizadas como na

EXECUCAONAPISTA.

5.3. ExecucéonaPista

A execucdo de Sub-Base Edtabilizada Granumetri camenteenvol ve bas camente as seguintes
operacoes.

. Espdhamento

. Homogeneizacdo dos Materiais Secos

. Umedecimento ou Aeracéo e Homogeneizacdo de Umidade
. Compactacao

. Liberacdo ao Tréfego

53.1 Espalhamento

O espal hamento do material depositado naplataformase fardcom motoniveladora. O
material seraespalhado de modo que acamadafique com espessuraconstante. N&o poderdo
ser confeccionadas camadas com espessuras compactadas superioresa20,0cm neminferiores
a10,0cm. No caso de2 materiais serafeito primeiramente o espalhamento do material demaior

quantidade e sobre essacamada espal har-se-a o outro material.

5.3.2 Homogeneizacao dos Materiais Secos

O material espalhado sera homogenei zado com o uso combinado de grade dedisco e
motonivel adora. A homogenei zacao prosseguiraaté quevisua mentendo sedistingaum materia
do outro. Nessafase seréo retirados os materiai s estranhos (blocos de pedra, raizes, etc.). No
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caso usual, isto €, deum sO material, o fundamental éapulverizagéo.

5.3.3 Umedecimento ou Aeracéo e Homogeneizacdo da Umidade

Paraatingir-se afaixado teor de umidade naqual o material serdcompactado, serdo
utilizados carrostanques (paraumedecimento), motoniveladorae grade de discos (paraaeracéo).
A faixadeumidade deverdser preferencia mentefixadaatravésdacurvaCBR “versus’ umidade,
entrando-se com o valor do CBR fixado e determinando-se afaixado “teor de umidade de
compactacdo”.

A curvaCBR x h deveraser obtidas multaneamente com acurvade compactagdo (DNER-
ME 49/74) utilizando aenergiade compactacdo do DNER-ME 48/64 (ou aespecificadano
Projeto).

Se por qualquer motivo ndo se puder tracar acurvaCBR x h, deve-se adotar afaixa:
(h,—L15%a(h, +0,5)%.

E muito importante uma perfeitahomogeneizagio daumidade.

5.34 Compactacao

A compactacdo deve ser executadapreferencia mente com rolo pé-de-carneiro vibratério
(patacurta) autopropul sor em combinacdo com rolo liso vibratdrio autopropul sor, podendo-se
entretanto usar-se apenas um dessesrol os, isoladamente.

Deveraser daboradaparaum mesmotipo demateria umardacéo napistaentreo* nimero
decoberturasdo rolo versusgrau de compactacdo” parase determinar o nlmero necessario de

“coberturas’ (passadas num mesmo ponto).

Cuidadosespeciaisdeve-seter com, misturasdesolo commateria debritagem ou produtos
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totais de britagem (sol o brita, britagraduada) quanto acompactacéo. Estes materiaistendema
aumentar suadensidade paraenergias superiores ao Proctor Modificado sem sedegradar. A
energiade compactacdo neste caso deve ser determinadapelacurva densdade versusenergid’,

considerando-se aenergiaque praticamentetornaacurvaassintética.

5.35 Acabamento

A operacdo de acabamento serd executada com os rol os compactadores usados, que
dar&o a conformacdo geométricalongitudinal etransversal daplataforma, de acordo com o
Projeto, ecom o auxilio demotoniveladora.

S6 é permitido aconformagdo geométricapor corte.

5.3.6 LiberacdoaoTréafego

Apbsaverificagdo eaceitacdo dointerval o trabalhado, o mesmo poderd ser entregue ao
trafego usuério.

Ointerva o detempo que umasub-base estabilizadagranumetri camente podeficar exposta
aotréfego usuério éfuncdo devariasvariavess, taiscomo:

. Umidade do material, que pode ser mantida através de molhagem com carros
tanques.

. Coes&o do material .

. Condi¢Bes meteorol 6gicas, onde o excesso de umidade e condi ¢cbes de esco-
amento podem danificar rapidamente acamada.

. A intensidade do trafego.

Em principio, évantajoso expor asub-base estabilizadagranulometricamente ao tréfego
usuario durante o maior tempo possivel, quando setem aoportunidade de aumentar seu“grau
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de compactacdo” ede seobservar seus defeitos.

6. CONTROLE TECNOLOGICO

6.1. Materiais

A condicdo essencial €gue os materiais empregados na SBEG tenham caracteristicas
sati sfazendo aesta Especificacdo e as Especificacbes Complementares e Parti cul ares adotadas

no Projeto.

6.1.1 ExploracgaodeJazidasde SolosePedreiras

A Fiscalizagdo mantera permanentemente naobraum “ Fiscal de Jazida” quevisitard,
em todos os dias Uteis, as Jazidas de Solos e as Pedreiras em exploragdo, observando o
modo de exploracgao e a natureza dos materiais obtidos. Cuidados especiais serdo dedi-
cadosaevitar que sgjam cavados“fundosdejazidas’ com solosdiferentes dosindicados no

Projeto.

O*“Fiscal deJazida” deveraimpedir que materiai s suspeitos sejam transportadosparaa
Usinade Solos (ou paraaPista). Quai squer fatos cons derados graves deverdo ser comunicados
a0 Engenheiro Fiscal (daAGETOP ou daConsultorapor € e contratado), que g uizarasobrea
necessidade ou ndo de suspender 0s servicos de exploracdo, e que tomara as providéncias

julgadascabiveis.

6.1.2 ControledaNaturezal ateriticadaMistura

Somente em caso de divida ser&o col hidas amostras para os ensaios de  Determinacéo
daReacéo SR’ (DNER-ME 30/72) eda“NaturezadaArgila’ (“ Andise TémicaDiferencid”,
“RaiosX”, etc., aserem redlizadosem | aboratoriosespecidizados) —com afindidade de confirmar
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anaturezalateritica do material.

Caso se confirme que, um material dado como “lateritico”, no Projeto, € narealidade
“ndo | ateritico”, aexploracdo da Jazi da correspondente serd suspensa, € o Engenheiro Fiscal
tomaraasprovidénciasjulgadascabiveis.

6.1.3 Controledo Teor deUmidadede Compactacdo

Para cada 100m de comprimento do “pano” a ser compactado, sera determinado
um “teor de umidade”, imediatamente antes da compactacado pel o método expedito da
frigideira” (5009 para os solos mais graiudos e 200g para 0s sol os mais finos — ensaio
estefeito“insitu”).

Parao controle dahomogeneidade do teor de umidade, serautilizado o aparelho* Speedy”
que permite com rapidez adeterminacdo deteores de umidade em pontos al eatorios dentro do
“pano” aser compactado. Deve-seprocurar, se possivel, paracadatipo de solo, acorrelacéo
entre o teor de umidade determinado pelo “ Speedy” e o teor de umidade determinado pelo
“méododafrigideira’.

SO seréa permitidaacompactacdo do referido “ pano” se praticamente todos os resul -
tados estiverem dentro da citadafaixade teor de umidade. Em caso contréario, deveraser
procedido um “umedecimento” (ou “aeracdo”), acompanhado dos processos de
homogenei zac&o, até se conseguir o enquadramento na faixa de “teor de umidade de

compactagdo”.

6.1.4 ControledeOutrasCaracteristicasdosMateriais

a) Ser&o controladas as seguintes caracteristicas:

1- Graunolometria(DNER-ME 80/64
2-LimitedeLiquidez—LL (DNER-ME 44/71)
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b)

3- indicedePlasticidade—IP (DNER-ME 82/63)
4 - Indicede Suporte Califérnia— CBR

No caso de Mistura em Usina sera col hida uma amostra de cerca de 15kg na
saida do misturador, que em seguidadeve ser “quarteada’ para se obter uma
amostrapara os ensaios 1, 2 e 3. Cada amostra de 15kg deve corresponder a
cercade 200 m de sub-base a ser executada, devendo-se fazer uma correspon-
dénciaentre o nUmero daamostraobtida e alocalizacdo dos 200m de sub-base.

No caso deMidura naPigta colhe-seumaamogradecercade5kg, domaterid espahado
ehomogene zado, um pouco antesdacompactacéo, paracsensaiosl, 2e3.

Parao ensaio 4 — CBR colhe-se, em ambos 0s casos, umaamostranapista, apos
aaprovacao paraacompactacdo, moldando-se um Corpo de Provaparao ensaio
CBR com aenergiaespecificadano Projeto (DNER-ME 48/64), acada200m de
Sub-Base, coincidindo com o local daamostrado item (c).

ParacadaN = 10 amostras assim col hidas e ensai adas, correspondendo acerca
de 2.000m de extensdo de Sub-Base, cal cula-se 0s seguintes val ores estatisticos:

X = Y—]:/ZNﬂs—o,esss
X = Y+%+0,68s
U, = Y+]:/2NES
U, = Y—%

onde  X=ZX,/N e s=I(X,- X)’/N-1
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Nota: Sdo desprezadososvaoresindividuaisforadointervalo X + 3s.

Sendo:

t méx ovalor maximo paralG;

t2min ovaor minimo parao CBR

t8 méax o valor maximo paraaexpansao.

O materia éconsiderado aprovado (AP) seforem satisfeitas as seguintes condi ¢oes:

tt max > X1t max (ndo halimite superior paraSolos L ateriticos)

Zmin<U2min

3 max > U3 max

Se pel o menos umadas condicdes de (f) ndo for satisfeita, mas se osresultados
satisfizerem aseguinte situacao:

|G =1 (paraSolosndo L ateriticos);
Expansdo, 20% maior queo vaor exigido;
CBR, 10% menor que o valor exigido;

Ent&o, o material € considerado aprovado sob reserva (APSR).

h)

Seomateria ndo for considerado (AP) nem (APSR) passaaser considerado ndo
aprovado (NAP).

O servico de SBEG, quanto aos materiais, é considerado aceito, se verificar-
seacondicdo (AP) ou (APSR). Entretanto se verificar-se umadas seguintes
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situacoes.

" maisde2 (APSR) consecutivos
" seonumero de (APSR), cal culado cumulativamente, ultrapassar a30% do
ndmero n correspondenteasoma(AP+ APSR), cal culado comn> 10,

entdo, apartir dai, 0 servico so seraconsiderado aceito com acondicéo (AP).

)

6.2.

Se o servico de SBEG, ndo for considerado aceito quanto aos materiais,
a Sub-Base serd arrancada e, de acordo com o Engenheiro Fiscal, podera
o material:

" ser lancadofora

" ser corrigido com aadicéo de outros materiaisgranul ares, ou mesmo com a

adico deum aditivo.

Execucao

A condicao essencia € gue o servico sgjaexecutado demodo asatisfazer ograu
minimo de compactacao especificado.

O Grau de Compactacdo (GC) édefinido com arelacdo percentual entreamassa
especificaaparente seca(Ds), gera mente chamadade” densidade aparente seca’,
e amassa especificaaparente secamaxima(Ds, max).

GC= D—S,xloo
Ds, max
Ds- obtida“in-situ” (DNER-ME 92/64) (sendo h—teor deumidade obtido coma
“frigidaird’.

Ds, méx - obtidano ensaio de compactacéo (DNER-ME 48/64, mascom aenergia
especificada).
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c) A cada100m de pista, na ordem: bordo direito, eixo, bordo esquerdo, bordo
direito, etc., a 60cm do bordo, colhe-se uma amostra do material na pista, ja
homogenei zado; paraadeterminacéo de Ds, max. Aproximadamente no mesmo
local redliza-se, apdsacompactacdo, adeterminacdo de Ds“in situ”, cal culando-
seentdo o GC.

Apo6s N = 10 ensaisos, calcula-se 0 valor Xmin estatistico correspondente a GC,

representando umaextensdo de Sub-Base de 1.000 metros.

d) Oservicoseraconsiderado aprovado (AP), se
Xmin>99%

e aprovado sob reserva (APSR), se
Xmin>98%

e) O Servico sera considerado aceito, quanto a compactacéo, se for (AP)
ou (APSR).

Entretanto, se houver mais de 2 (APSR) consecutivos, a partir dai, 0 “servico sera
considerado aceito” com apenas (AP).

f) Se 0 Servigo ndo for considerado aceito, deve-se escarificar a Sub-Base, e
proceder-se aumanovacompactacdo.

Nota: Sefor o casode* Solo-Brita’ ou“ BritaGraduada’, entéo acurvaDs, méx x Energia
de Compactacao, que permite especificar aenergiade compactacdo, deve ser determinadaa
cada1.500 metrosde Sub-Base executada, ou quando houver variagbes nanaturezados materiais

ou no trago damistura.

6.3. Registrodo Controle Tecnolégico

ad  AntesdoiniciodosServigosde Sub-Base Estabilizada Granulometricamente, seréo
tracados graficos, onde em abcissas constardo o estagueamento (ou a
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b)

guilometragem) e em ordenadas os seguintesitens, que devem, o mais possivel,
corresponder aosinterval os de estaqueamento (ou de quilometragem):
1 Granulometria

2 LimitedeLiquidez (LL)

3  indicedePlasticidade(IP)

4 [ndicedeSuporteCdiférnia(CBR)
5 Grau de Compactacédo (GC)

A Fiscalizacao elaborara Relatorios Mensai s obrigatoriamente assinados, e
rubricados em todas as suas paginas, pel o Engenheiro Fiscal e pelo Engenheiro
daConstrutora.

Esses Relatorios Mensai s deverdo conter:
" Osgréficos citados em (a);
" todos os elementos, fatos e aconteci mentos rel acionados com a qua-

lidade da obra.

OsRéatoriosMensais seréo arquivadosem 2 vias. umano Laboratorio Centrd ea
outranaDiretoriade ObrasdaAGETOP,

CONTROLE GEOMETRICO

7.1. Controlede Cotas

Apbsaexecucdo daSBEG proceder-se-aarelocagao do eixo e marcar-se-aem cada

Nota: para pistas com mais de duas faixas de tréfego, marcar-se-4 os bordos de

cadafaixa

estaca, atrena, os seguintes4 pontos:

correspondentes aos bordos do futuro Revestimento
correspondentes aos bordos da Plataformada Sub-Base.
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Os 5 pontos (incluindo o correspondente ao eixo) seréo nivelados e comparados
Ccom as suas respectivas cotas de Projeto.

A toleranciaadmitida por cadaponto nivelado serade (C + 2)cm, sendo C acotado
Projeto.

Quanto ao control e de cotas 0s servi¢os serdo considerados aprovados (AP) sefo-

rem atendidas as tol erancias especificadas, caso contrario os servicos serdo considerados
ndo aprovados (NAP).

SeaSBEG néo for aprovadaquanto as cotas, eladeveraser totalmenterefeita.

7.2. Controlede Espessura

A espessura da camada de SBEG ser& controlada no eixo e nos bordos do futuro
Revestimento, com base nadiferencaentre acotanivel adanasub-base e acorrespondente cota
nivel adanacamada subjacente.

Paraaespessuradacamadade SBEG ser&o admitidas as seguintestolerancias:

ad  Paraovalorindividua deespessura, ointervao: (h+5)cma(h—2)cm.

Sendo h = espessurado projeto.

b) Paraa Espessura Minima Estatistica do segmento a ser controlado

Umin > (h-1,0)cm.
Cd culando-se Umin pelaseguinteférmula:

U = Y— 29s
mln_ [N
emque = X=A
N
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s = /M
N-1
N > 9 determinactes

Nota: sdo desprezados osvaloresforadointervalo X + 3s,

Parao valor individual de espessuranéo seratolerado nenhum valor forado inter-
valo especificado.

ParaaEspessuraMinima Estatistica, o servico seraconsiderado aprovadoseU >
(h—1,0)cm e seraaprovado sob reserva (APSR) seU > (h—1,5)cm.

Se o servico ndo for (AP) ou (APSR), seraconsiderado ndo aprovado (NAP).

O sarvico de SBEG, quanto aespessura, € considerado aceito” severificar-seacondicéo
(AP) ou (APSR). Entretanto, se houver maisde 2 (APSR) consecutivos, ou se 0 nimero de
(APSR) cdl culado acumulativamente ultrapassar a30% do nimeron correspondente asoma
(AP+APSR), calculado com n> 10, entdo apartir dai, 0 servico so serd* considerado aceito”
comacondicéo (AP).

Se 0 servico de SBEG “néo for considerado aceito” quanto a espessura, a sub-base
deveraser “ completamenterefeita’.

7.3. Controledal arguraedaFlechade Abaulamento

Paracadaestaca (de 20 em 20m) seradeterminada:

a) alarguradaSub-Base, comtrena;
b) aflechadeabaulamento, deacordo com o nivelamento dos3 pontos. eixo e bordos
do futuro Revestimento.

O*“servico seraaceito”, quanto alargurae aflechade abaulamento se, paracadavalor
individual, osseguinteslimitesdetolerancia” néo forem ultrapassados’.
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. +10cm quanto alargura
. até 20%, em excesso, paraaflechade abaulamento, ndo setolerando falta.

Seoservigo“ndofor aceito”, aSub-Base deverdser completamenterefeita

8. MANEJO AMBIENTAL

Nas operagdes referentes a este servico devem ser adotadas as seguintes medidas de
protecéo ambiental:

ad  Naexploracdodajazidas:

" desmatamento, destocamento e limpeza, seréo feitosdentro doslimitesda
area a ser escavada e o material retirado deveré ser estocado de forma
que, apds aexploracdo dajazida, o solo organico possa ser espalhado na
areaescavada parareintegré-laapaisagem;

" N&o € permitidaaqueimadavegetacdo removida;

" Deve ser evitadaalocalizagéo dejazidas em éreas de boa aptid&o agri-
cola. Em nenhuma hipétese seréo localizadas em reservasflorestais e/
ou ecol 6gi cas ou mesmo nas suas proximidades quando houver perigo
de danos a estas areas;

" Aséreasdasjazidas, apds aescavacdo, deverdo ser reconformadas com
abrandamento de taludes, de modo areincorporé-las ao relevo natural.
Estaoperacdo deve ser realizadaantes do espal hamento do solo orgénico
conformejadescrito;

" Sempre que localizadas em areas derisco, com alto potencial de erosao,
asjazidas devem ser exploradas por setores, osquais umavez esgotados,
devem ser imediatamente recompostos.

Disciplinar o trénsito de veicul os de servigo e equipamentos paraevitar aformagdo de
trilhas desnecessérias e que acarretam adestrui cdo davegetacao e garantir boatrafegabilidade
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nos caminhosde servigos, durante aexploracéo dasjazidas. Asestradas ou caminhosde servigo
devem seguir as especificacbesproprias.

Caso sgjautilizadabrita, os seguintes cuidados principais deverdo ser observados na
exploracéo dapedreira:

b)

evitar alocalizacéo dapedreirae dasinstal acbes de britagem em &reade preserva
caoambienta;

planejar adequadamente aexpl oracéo da pedreirade modo aminimizar osdanos
inevitavei sdurante aexploracdo e apossibilitar arecuperacéo ambiental apdsa
retirada detodos os materiai s e equipamentos;

n&o provocar quel madas como formade desmatamento;

asestradas de acesso deverdo seguir as recomendacdes feitas para os caminhos
deservico;

dever&o ser congtruidas, junto asinstal agdes de britagem, baci as de sedimentacdo
pararetencdo de po de pedraeventua mente produzidos em excesso ou por lavagem
dabrita, evitando seu carreamento paracursosd’ agua.

Naexecucao

Naexecucdo dacamada de sub-base/base estabilizada granulometricamente, os
cuidados para preservacdo ambiental, referem-se a disciplina do tréfego e do
estaci onamento dos equi pamentos,

Deve ser proibido o tréfego desordenado dos equipamentosforado corpo estradal,
paraevitar danos desnecessarios avegetacao;

As areas destinadas a estaci onamento e aos servi¢os de manutencdo dos equipa-
mentos, devem ser |ocalizadas de forma que, residuos de lubrificantes o/ou de

combustivels, ndo sgjam levados até cursosd’ agua.

MEDICAO E PAGAMENTO
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Um Servico de Sub-Base Estabilizada Granul ometricamente seramedido e pago deacordo
com os PROCEDIMENTOS PARA MEDICAO E PAGAMENTO DE SERVICOS DE
PAVIMENTACAO DAAGETOP.

Em cadamedi ¢80 especificadeste servico deveraser retido um percentua de 5% (cinco
por cento), que representaaparterel aivaaexecucdo do manejo ambientd . Este valor sb poderd

sex liberado eincluso namedi ¢éo apds aefetivacdo das medidas determinadas.
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1. CONCEITOSBASICOS

1.1 Aconselha-se, antes de se prosseguir naleituradeste item, aleiturado Item 1.
CONCEITOS BASICOS referentesaAGETOP-ES-P03/01 - SUB-BASE ESTABILIZA-
DA GRANULOMETRICAMENTE.

1.2 O conceito de Base Estabilizada Granulometricamente envolve as “Bases’
constituidasde: “ Solos’, “ misturasde solos’, “misturasde soloscom brita’ (“ Solo-Brita’) ou
“produtostotaisde britagem” (“BritaGraduada’) — cujaestabilizagcdo como “Base” deum
Pavimento é obtidasomente pelacompactacéo, sem o uso denenhum“ adiitivo” (cimento portland,
asfalto, etc.).

Usua mente, adota-se aseguinte nomenclatura

" Base de Solo Estabilizado sem Mistura;
" Base de solo Estabilizado com Mistura;
" Base de Solo-Brita;

" BasedeBrita-Graduada.

Note-sequea“areid’ € consideradacomo solo.

1.3 CondderasequeaBase EstabilizadaGranulometricamente ((BEG) sgadenatureza
lateritica quando constituida por um solo de* naturezalateritica’, ou por umamistura(solo com
solo e/ou brita) onde prevalegao “ comportamento lateritico” .

1.4 Historicamente, as Especificagdes sobre asBEGs se restringiam agranulometria,
ao LL eao IP. Admitia-se que umaBEG satisfazendo a essas Especificagdes se tornava
“estével”, isto €, adquiriaum “valor suporte admissivel” (CBR) quando convenientemente
compactada.

1.5 Posteriormente, foram acrescentadas a essas Especificagfes: um valor minimo de
CBR eum valor maximo daexpansdo no ensaio CBR.
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Pode-se ent&o perguntar: com esses dois val ores satisfazendo as Especificagdes, para
que continuar aespecificar granulometria, LL elP?

Entretanto, como narealidade o ensaio CBR ébastante empirico, muitasAgéncias(inclusive
o DNER) adotaram em conjunto todas as exigéncias, atitulo de prudéncia. Mais ainda, o
DNER aboliuossolos* maisfinos’ (faixasE e F de suas Especificages primitivas), mesmo para
tréfego menosintenso.

1.6 Atuamente, o DNER especifica4 faixas(A, B, C eD) paraos chamados Solos
N&o Lateriticose 2 Faixas (A eB) paraos Solos Lateriticos.

1.7 NestaEspecificagcdo considera-seas FaixasE eF (tipo |l daantigaAASHTO)
para“ Solos N&o Lateriticos’, com N < 5 x 10° (calculado pelo Método DNER/1966 para
Projeto de Pavimentos Flexiveis), emaisumaFaixa, (FaixaC) para“ SolosL ateriticos’ e para
omesmo N.

1.8 A compactacdo deumaBEG pode ser feitana Energiado Proctor Intermediario ou
do Proctor Modificado de acordo com aEspecificacdo Particular do Projeto. Preferencia men-

te, tem-se

. Proctor Intermediario (PI.) para N <5 x 10¢
. Proctor Modificado (PM.) para N >5x 106

1.9 Resumindo-se, tem-senesta Especificacdo as seguintes condigoes:

N <5x 10°(DNER/1966) SoloN&o L ateritico ~ Solo Lateritico
Granulometria(Faixa) A-B-C-D-E-F A-B-C
LL (mé&x, em %) 25 40
[P (méax, em %) 6 15
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CBR(P.1.ouPM, minem %) 60 60
Expansto (CBRPI.ouPM, maxem%) 0,5 0,2
LosAngeles(méx, em %) 55 65

N > 5 x 106 (DNER/1966)

Granulometria(Faixa) A-B-C-D A-B
LL (méx, em %) 25 40
I[P (méx, em %) 6 15
CBR (PI.ouPM, minem %) 80 80
Expansdo (CBR PI. ou PM, méx em %) 0,5 0,2
LosAngeles(méx, em %) 55 65

N&o se considerou um valor de abraséo Los Angelesinferior (Quanto menor o LA mais
resistente € a particula) paratréfego mais pesado (N > 5 x 10°% porgue para este trafego é
exigidoum“Revestimento Asftico” maisespesso queprotegea“ Base'.

1.10 A Usinade Solosdeve ser “obrigatoriamente” usada quando houver “mistura
demaisde 2 componentes’, e “preferencialmente” no caso de* Solo-Brita’ e Brita-Gra-
duada’.

111 AmisturaemUsinadeveser “preferencid mente’ espal hadanapistacomum Dis-
tribuidor de solos poisassim é muitasvezes possivel conseguir que amisturaespahadaesteja
na"“faixadeteor de umidade de compactacao” . Em caso contrario, perdaexageradade umidade
e ocorréncia de chuva, deve-se providenciar um umedecimento ou uma aeragdo, ambos
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envolvendo umanovahomogene zagéo.

1.12 Pode-seconseguir, com umamotonivel adoraajudadapor umagrade dediscos,
umaboamistura na pista quando o nimero de componentesdamisturando émaior que 2. No
caso de“ Solo-Brita’ ede*“Brita-Graduada’ pode-se operar ahomogeneizagdo napista, mas
geralmente émaisvantgosaausinade solos.

1.13 Ocontroleda“abrasdo LosAngeles’ dasparticulasgraldas pode ser feito “ visu-
amente”; somente no caso de evidente fragmentacdo dessas particul asfaz-se necessério ef etuar
osrespectivosensaios, que obrigatoriamentejaforam feitosno “ Estudo Geotécnico”.

1.14  Aidentificacdo deum solo quanto asuanatureza lateritica, ou melhor, quanto ao
seu comportamento later itico, deve ser feitapor um “ engenheiro experiente, especiadizado em
solos’. Parasedirimir dgumadivida, admite-secomo* condigBesnecessarias’ paraseconsderar
um solo como lateritico, que:

d aredacdomolecular S/R (silica-sesquioxidos) samenor que2;

b) quendohgaargilatipo*montmorilonita’.

1.15 Eimportante sefixar a“faixade teor de umidade de compactacio no campo”
tragando-se acurvaCBR x h (juntamente com curvade compactagdo — DNER-ME 49/74, na
energiaespecificada). E desenotar que os* solos|ateriticos’ s3o gera mente muito sensiveisao

teor de umidade de compactacéo.

CBR% ‘

/ \
CBR | /
fixado /
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CBR = indicede Suporte Cdifornia
hl - h2 = Faixade Compactacdo

1.16 Tem-seobservado que, freqlientemente, 0 solo-brita’ e principalmentea“brita-
graduada’ ndo ficam bem compactadas mesmo naenergiado Proctor Modificado.

Assim, deve-se determinar acurva“ M éximaDensidade A parente Secax Energiade
Compactacdo”, apartir daenergiado Proctor M odificado (55 golpes), escolhendo-seaenergia
onde ndo hamais ganho sensivel de densidade para acréscimos de energia (é mais correto

“massaespecifica’ doque*densidade’).

DENSIDADE APARENTE ‘
MAXIMA - SECA

I
d4
oIS T >

42 e

£ 2 B3 E4 ES ENERGIA DE COMPACTACRO

2. DEFINICAO

BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE — E acamadado Pavimento
Adfaltico situadaimedi atamente abaixo dacamadade Revestimento Asfaltico, congtituidade—
sol os, produtos de britagem ou misturade ambos— que obtém a necesséria estabilidade para
cumprir suasfuncdes apenas devida a uma conveni ente compactacao, semnecessidade de

nenhum aditivo.
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3. MATERIAIS

Os materiais empregados em Bases Estabilizadas Granul ometricamente (BEGs) séo

eminentemente os sol os— desde que se pode considerar os produtos de britagem como solos
artificiais,

Assim,um*“solo”, ou uma*“misturadesolos’, pode apresentar:

. umanatureza lateritica (“soloslateriticos’)
. umanatureza ndo lateritica (“solosnéo | ateriticos’).

Os solos de “natureza lateritica’ apresentam “ comportamento lateritico” — baixa

expansibilidade, tendéncia ao concrecionamento, altos CBRs com altos LL e 1Ps e com
granulometria descontinua.

3.1. SolosL ateriticos

S80 aquel es que possuem um compor tamento | ater itico comprovado por um experien-
teengenheiro de sol os e que apresentem como condi ¢des hecessarias.

a) ardacdo SR (silical/sesquioxidos) menor que2 (DNER-ME 30/72);
b) aausénciadeargilamontmorilonita, comprovadapor laboratdrio especializado.
OsSolosL ateriticosparaemprego em BEGsdevermn sati Sfazer as seguintescondicoes:

Granulometriaenquadradanumadas seguintesfaxasgranulométricas(DNER-M E 80/64):
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# Faixas
ASTM mm A B Cr*
2’ 50,8 100 - -
1" 25,4 75-100 100 -
3/8” 9,5 40 - 85 60 - 95 100
ne 4 48 20- 75 30-85 50 - 100
n° 10 2,0 15 - 60 15 - 60 35- 90
n° 40 0,42 10 - 45 10 - 45 20- 80
n° 200 0,074 5- 30 5-30 8- 40

* A porcentagem do material que passanaPeneiran.® 200 ndo deve ultrapassar 2/3 da
porcentagem gque passanaPeneiran.® 40.

** Somente paraN < 5 x 108 (nimero de repeticdes do eixo simples padréo cal culado
pelo Método DNER/1966, correspondente ao periodo de projeto).

" agregado retido na Peneiran.® 10 ndo deveter particulas moles nem impurezas
nocivas, devendo apresentar valor de* abrasdo LosAngeles’ (DNER-ME 35/64)
igual ou inferior a65%, e 0 material passando napeneiran.® 10 ndo deve conter
matériaorganicaou outrasimpurezas nocivas.

" LimitedeLiquidez (LL) (DNER-ME 44/71) igua ouinferior a40%.

" indice de Plasticidade (IP) (DNER-ME 82/63) igual ouinferior a15%.

" CBR (indice de Suporte Califérnia) igual ou superior a60% paraN <5 x 108
(nmero de repeticdes do e xo simples padréo cal culado pel o M étodo de Projeto
DNER/1966, correspondente ao periodo de Projeto).

80% paraN >5 x 108

Nota: Sehouver carénciade material naregido eseN < 2,5 x 10° pode-se considerar 0
[imiteminimo de40% parao CBR.

O ensaio CBR sendo redizado segundo o DNER-ME 49/74 com aenergiaespecificada
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no Projeto (Proctor Intermediério— Pl ou Proctor Modificado —PM).

. A Expansdo medidano ensaio CBR ndo deve ser superior a0,2%.

3.2. SolosNao L ateriticos

S0 agueles que, por exclusdo, ndo sdo considerados de comportamento lateritico.

Os Solos Nao Lateriticos paraemprego em BEGs devem satisfazer as seguintes

condicdes:

. Granulometriaenquadradanumadas seguintesfaixasgranulométricas(DNER-ME

80/64.
# Faixas
ASTM  nm A B c D E E*
2 508 100 100 - - -
1" 254 - 75-90 100 100 100 100
38 95 30-65 40-75 50-85 60-100 - -
n° 4 48 25-55 30-60 35-65 50-85 55-100 70-100
n° 10 2,0 15-40 20-45 25-50 40-70 40-100 55-100
n° 40 042 8-20 15-30 15-30 25-45 20-50 30-70
n° 200** 0,074 2-8 5-15 515 5- 20 6-20 8-25

* Somente paraN <5 x 10° (nimero de repeticdes do eixo simples, padréo cal culado

pelo Método DNER/1966, correspondente ao periodo de projeto).

** A porcentagem do material que passanapeneiran.® 200 ndo deve ultrapassar 2/3 da
porcentagem que passanapeneiran.’ 40.
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" agregado retido napeneiran.® 10 ndo deveter particul as moles nem impurezas
nocivas, devendo apresentar valor de* abrasdo LosAngeles’ (DNER-ME 35/64)
igual ou inferior a55%, e 0 material passando napeneiran.® 10 ndo deve conter
matériaorganicaou outrasimpurezas nocivas.

" LimitedeLiquidez (LL) (DNER-ME 44/71) igua ouinferior a25%.

" indice de Plasticidade (IP) (DNER-ME 82/63) igual ouinferior a6%.

" CBR (indice de Suporte California) igual ou superior a 60% paraN <5 x 10°
(nmero de repeticdes do e xo simples padréo cal culado pel o M étodo de Projeto
DNER/1966, correspondente ao periodo de projeto).

" 80% paraN > 5 x 10°

Nota: Se houver carénciade material naregido eseN < 2,5 x 10° pode-seconsiderar o
[imiteminimo de40% parao CBR.

O ensaio CBR sendo redizado segundo o DNER-ME 49/74 com aenergiaespecificada
no Projeto (Pl ou PM).

" A expansao medidano ensaio CBR néo deve ser superior a0,5%.

4. EQUIPAMENTO

4.1 Todo o equipamento deve ser cuidadosamente examinado pelaFiscalizacéo, de-
vendo delareceber aaprovagdo, sem o que ndo seradadaordem de servico.

4.2 A UsnadeSolos(“Central deMisturd’) deverdser constituidaessencia mentedo
ssguinte:

Silos— paraos diversos componentes, providos de bocas de descarga e equi pados com
dispositivo que permitagraduar o escoamento;

Transportadoresde Esteiras—que transportam os componentesdamistura, janasdevidas
proporgdes, até aunidade misturadora;
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Unidade Misturadora—tipo “pug-mill”, constituido usual mente de umacaixametdica
tendo no seu interior, como elementos misturadores, doisei xosquerodam em sentido contrério,
providos de umachapaem espira ou de pequenas chapasfixadasem hastes, e que, devido ao
seu movimento, forcam amisturaintimados materiais, ao mesmo tempo que osfaz avancar até
asaidadaunidade;

Reservatorio de Aguae Canalizacio —que permitam armazenar e espargir adguasobreo
solo durante 0 processo de mistura;

Unidade de Carregamento — constituidade um silo abastecido por “ transportadoresde
correld’ ou “elevadoresde canecas’, e colocado de modo que o caminh&o transportador possa
receber amisturapor gravidade.

Em suma, aUsina de sol osdeve ser capaz de produzir umamisturahomogéneade solos
e britas, no teor de umidade requerido, e de deposité-la sem segregacdo no caminhdo
transportador. Deve-se exigir umacapacidade de producdo horariaentre 150 e 500t.

4.3 ODistribuidor de solosdeve ser capaz de receber amisturados caminhdes bas-
culantes e espalha-la na pista, sem segregacdo huma espessura constante tal, que apos a
compactacdo, sesitueentre 10,0 e 20,0cm.

4.4 AMotoniveladora deve ser suficientemente potente paradestorroar, misturar e
homogene zar massas, cujaespessuraapis acompactacdo possaatingir o minimo de20,0cm, e
de conformar asuperficie acabadadentro das exigéncias da Especificacao.

4.5 A Grade de Discos, rebocada por um conveniente Trator de Pneus deve ser
capaz de complementar ostraba hosde* destorroamento”, “mistura’ e“homogeneizagcdo do
teor deé&gua’ iniciadospelaMotoniveladora.

4.6 OsCaminhBesDistribuidoresd’ agua deverdo ter capacidade suficiente paraevitar
otranstorno ocasionado por um nimero excessivo de unidades. Em qual quer hipétese ndo serd
aceito umaunidade com capacidade menor que4.000 litros.
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4.7 Poderédo ser usadosisoladamente ou em combinagdo 0s dois seguintestipos de
Rolos Compactadores:

= rololisovibratdrio—autopropul sor, com controle defrequiénciade vibracéo, e
comarelacao “ peso/larguraderoda’ nointervalo 21 a45 kgf/cm;
=  rololiso pneumético—autopropul sor, com pressdo variavel (35a120 [b/pol?,

ou 2,5a8,4kgf/cm?).

5. EXECUCAO

5.1 Quando houver misturade maisde 2 componentes, essamisturaterade ser neces-
sariamentefeitaem Usina de Solos.

A misturade até 2 componentes pode ser opciona mentefeitanapista.

5.2. Execucdoem Usinade Solos

A mistura devesair daUs hade Sol os perfeitamente homogene zada, num teor deumidade
tal que, apos o0 espalhamento na pista, esteja dentro da faixa de “teor de umidade para
compactacao”.

Otransporte da mistura, daUsinaparaapista, deve ser feito em caminhdes bascul an-
tes, ou outros veicul os apropriados, tomando-se precaucdo para que ndo perca ou adquira
umidade (&guade chuva).

A misturaem usinadeve preferencia mente ser espalhadacom um Distribuidor de Solos.
No caso de espa hamento com motonivel ador pode setornar dificil o enquadramento nafaixa
de“teor de umidade paracompactacéo” . Deve-se, entdo, dispor de carro tanque distribuidor
deégua, grade de discos, e motonivel adoraparaumedeci mento (ou aeracéo) e homogenei zacéo.

O espal hamento deve ser feito de modo aconduzir aumacamadade espessuraconstante,

113




BASEESTABILIZADAGRANULOMETRICAMENTE
AGETOP-ES-P04/01PAG. 12/27

com espessuracompactadano méximo de 20,0cm e no minimo de 10,0cm.

A compactacao, o acabamento e a liberagdo ao tré&fego seréo realizadas como na
EXECUCAONAPISTA.

5.3. ExecucdonaPista

A execucao de Bases Edtabilizadas Granul ometricamente envol ve basi camente as seguintes
operacoes.

. Espdhamento

. Homogeneizacdo dos M ateriais Secos

. Umedecimento ou Aeracéo e Homogeneizacdo daUmidade
. Compactacao

. Acabamento

. Liberacdo ao Tréfego

53.1 Espalhamento

O espa hamento do material depositado naplataformase fardcom motoniveladora. O
material seraespa hado de modo que acamadafique com espessuraconstante. N&o poderd ser
confeccionada camada com espessuras compactadas superiores a20,0cm nem inferioresa
10,0cm. No caso de 2 materiai s serafeito prime ramente 0 espa hamento do material demaior

quantidade e sobre essacamada espa har-se-40 outro material .

5.3.2 Homogeneizacéo dos Materiais Secos

O material espalhado serd homogenei zado com o uso combinado de grade dedisco e
motoniveladora. A homogeneizag8o prosseguiraate quevisua mentendo sedistingaum materia
do outro. Nessafase serdo retirados os materiai s estranhos (blocos de pedra, raizes, etc.). No
caso deum sO materia o fundamental éapulverizaco.
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5.3.3 Umedecimentoou Aeracdo e Homogeneizacdo de Umidade

Para atingir-se afaixade teor de umidade naqual o material serd compactado, serdo
utilizados carrostanques (paraumedecimento), motoniveladorae grade de discos (paraaeracao).
A faixadeumidadedeveraser preferencia mentefixadaatravésdacurvaCBR “versus’ umidade,
entrando-se com o valor do CBR fixado e determinando-se afaixado “teor de umidade de
compactagao”.

A curvaCBR x h deveraser obtidas multaneamente com acurvade compactacéo (DNER-
ME 49/74) utilizando aenergiade compactacao fixadano Projeto.
Se por qualquer motivo ndo se poder tracar acurvaCBR x h, deve-se adotar afaixa:

(h,—1.5%a(h, +0,5)%.
E muitoi mportante umaperfeitahomogene zacdo daumidade.
5.34 Compactacao

A compactacdo deve ser executada preferencialmente com rolo liso vibratorio
autopropul sor em combinacdo com rol 0 pneuméti co autopropul sor, podendo-se entretanto usar-
seapenasum dessesrol os, isoladamente.

Deveraser daboradaparaum mesmotipo demateria umardacéo napistaentreo numero

decoberturasdo rolo versusgrau de compactacdo” parase determinar o nlmero necessario de
“coberturas’ (passadas num mesmo ponto).

Cuidadosespeciaisdeve-seter com, misturasdesolo commateria debritagem ou produtos
totaisde britagem (sol o brita, brita-graduada) quanto acompactacéo. Estesmateriaistendema
aumentar sua densidade para energias superiores ao Proctor Modificado se se degradar. A
energiade compactacdo neste caso deve ser determinadapelacurva” densidadeversusenergid’,

considerando-se aenergiaque praticamentetornaacurvaassintética
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5.35 Acabamento

A operacdo de acabamento serd executada com os rol os compactadores usados, que
dar&o a conformacdo geométricalongitudinal etransversal daplataforma, de acordo com o
Projeto, ecom o auxilio damotoniveladora.

S6 é permitido aconformagdo geométricapor corte.

5.3.6 LiberacdoaoTréafego

Apdsaverificacdo e aceitacdo do interval o traba hado, 0 mesmo poderaser entregue ao
tréfego usuario.

Ointerva o detempo que umabase estabilizada granul ometri camente podeficar exposta
ao trafego usuério éfuncdo devériasvariaveis, taiscomo:

. Umidade do material, que pode ser mantida através de molhagem com carros
tanques.

. Coesdo material.

. Condic¢des meteorol 0gicas, onde 0 excesso de umidade e condi ¢bes de escoa
mento podem danificar rapidamenteacamada.

. A intensidade do trafego.

Em principio, évantg 030 expor abase estabilizadagranul ometricamente ao trafego usuario
durante o maior tempo possivel, quando se tem a oportunidade de aumentar seu “grau de

compactacdo” e de seobservar seusdefeitos.

6. CONTROLE TECNOLOGICO

6.1. Materiais
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A condicéo essencial é que os materiais empregados na BEG tenham caracteristicas
sati sfazendo aesta Especificacéo e as Especificacbes Complementares e Parti cul ares adotadas

no Projeto.

6.1.1 ExploracdodeJazidasdesolosePedreiras

A Fiscalizacgo mantera permanentemente naobraum “ Fiscal de Jazida” quevisitarg,
em todos os dias Uteis, as Jazidas de Sol os e as pedreiras em exploracdo, observando o
modo de exploracao e a natureza dos materiais obtidos. Cuidados especiais seréo dedi-
cadosaevitar que sgjam cavados “fundos dejazidas’ com sol os diferentes dosindicados
no Projeto.

O*“Fiscal deJazida” deveraimpedir que materiai s suspeitos sejam transportadosparaa
Usinade Solos (ou paraaPista). Quai squer fatos cons derados graves deverdo ser comunicados
a0 Engenheiro Fiscal (daAGETOP ou daConsultorapor €l e contratado), que gjuizarasobrea
necessi dade ou ndo de suspender 0s servicos de exploracdo, e que tomara as providéncias
julgadascabiveis.

6.1.2 Controleda Natureza L ateriticada Mistura

Somente em casos de duvida serdo col hidas amostras paraos ensaios de“ Determina-
¢do da Relacdo S/R” (DNER-ME 30/72) e da “Natureza da Argila’ (“Andlise Térmica
Diferencid”,“RaiosX”, etc., aseremredizadosem | aboratériosespecidizados) —com afinaidade
de confirmar anatureza | ateritica do material.

Caso se confirme que, um material dado como “lateritico”, no Projeto, é narealidade
“ndo lateritico”, aexploracéo daJazida correspondente sera suspensa, e 0 Engenheiro Fiscal
tomaraas providénciasjulgadascabiveis.

6.1.3 ControledosValoresde“Abrasio LosAngeles’

De um modo geral, o controle dos valoresde LA dos diferentes solos e materiais de
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britagem serafeito por observacéo visual daresisténcia das particulas. Somenteem caso de
duvidaseréo colhidas 3 amostras e enviadas aum Laboratério Central paraarealizacdo do
ensaio Los Angeles (DNER-ME 35/64). Se pelo menos 2 resultados ndo obedecerem a
Especificag@o afontedo materia serdinterditadaeo Engenheiro Fiscal tomardasprovidéncias

julgadascabiveis.

6.1.4 Controledo Teor deUmidadede Compactacdo

Paracada100m decomprimento do“ pano” aser compactado, serddeterminado um“teor de
umidade’ , imediatamente antesdacompactacdo pel o “ méodo expedito dafrigideira’ (500g paraos
solosmaisgraldose 200g paraossolosmaisfinos—ensaio estefeito“ingtu’).

Parao controle dahomogeneidade do teor de umidade, serautilizado o aparelho “ Speedy”
que permite com rapi dez adeterminacdo de teores de umidade em pontos a eatérios dentro do
“pano” aser compactado. Deve-se procurar, se possivel, paracadatipo de solo, correlagcéo
entreoteor de umidade determinado pelo* Speedy” eteor de umidade determinado pelo“ método
dafrigidara’.

S6 serdpermitidaacompactacdo do referido “ pano” se praticamente todos osresultados
estiverem dentro dacitadafaixade teor de umidade, Em caso contrario, deveraser procedido
um “umedecimento” ou (“aeracdo”), acompanhado dos processos de homogenei zagéo, até se

conseguir o enquadramento dafaixade*“teor de umidade de compactagio”.

6.1.5 ControledeOutras CaracteristicasdosMateriais

ad)  Serdocontroladasas seguintescaracteristicas.

1—Granulometria(DNER-M E 80/64)
2—LimitedeLiquidez—LL (DNER-ME 44/71)
3—IndicedePlasticidade— P (DNER-ME 82/63)
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b)

4 —[ndicede Suporte California—CBR

No caso de Mistura de Usina seracolhidaumaamostrade cercade 15kg nasaida
do misturador, que em seguidadeve ser “ quarteada” parase obter umaamostra
paraosensaios 1, 2 e 3. Cada amostra de 15kg deve corresponder a cerca de
200m de Base a ser executada, devendo-se fazer uma correspondénciaentre o
numero daamostraobtidaealocalizacdo dos 200m de Base.

No caso de Mistura na Pista colhe-se umaamostra de cerca de 5kg, do ma-
terial espalhado e homogeneizado, um pouco antes da compactacdo, para os
ensaiosl,2e3.

Parao ensaio 4 — CBR colhe-se, em ambos 0s casos, umaamostranapista, apos
aaprovacao paraacompactacdo, moldando-se um Corpo de Provaparao ensaio
CBR com aenergiaespecificadano Projeto (DNER-ME 50/64), acada 200m de
Base, coincidindo comolocal daamostradoitem (c).

ParacadaN = 10 amostras assim col hidas e ensai adas, correspondendo acerca
de 2.000m de extensdo de Base, cal cul a-se 0s seguintes val ores estatisticos:

X = X-2295_0gg
min [N
X = X+1295, oges
max [N
max [N
— 129s
U = X-=22
min /N

Onde X=XX;/N e s=42(X,-X)*/N-1
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Nota: S50 desprezados osvaloresindividuaisforadointervalo X + 3s.
f) sendo:

t'méx etmin osvalores maximo e minimo correspondentes afaixagranulométricaem
questdo paraaspeneiras: n.° 10, n.°40 en.° 200;

t2max osvaoresmaximosparalLL elP,
t3min o valor minimo paraCBR
t*max o val or maximo paraaexpansao

O materia € considerado aprovado (AP) se forem satisfeitas todas as seguintes con-
dicles:

tImax>XIméx e  tmin< Xmin
t2max > X2max
t3min < U3min
t*méx > U*méx

g  Sepelomenosumadascondic¢desde (f) ndofor satisfeita, mas se osresultados
satisfizerem a seguinte situacdo: os val ores absolutos das diferencas entre os
valores exigidos e os valores encontrados foreminferiores a x% dos valores
exigidos, sendo:
x= 20 paraagranulometria e expansao

x=10 paralL, IPeCBR

entdo, o material é considerado aprovado sob reserva (APSR)
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h)

)

6.2.

b)

Seomateria ndo for considerado (AP) nem (APSR) passaaser considerado ndo
aprovado (NAP).

Osavigo BEG, quanto aosmaterials, € cons derado aceito, severificar-seacondicéo
(AP) ou (APSR). Entretanto, severificar-seumadas seguintessituagtes:

= maisde2(APSR) consecutivos,

= seonumerode(APSR), calculado cumulativamente, ultrapassar a30% do
numero n correspondenteasoma (AP +APSR), calculado comn > 10,

= entdo, apartir dai, o servico sb serdconsderado aceito comacondicéo (AP).

Seoservico BEG néo for considerado aceito quanto aos materiais, aBase sera
arrancadae, de acordo com o Engenheiro Fiscal, poderao material:

= serlancadofora;
= ser corrigido com aadicdo de outros materiais granulares, ou mesmo com a

adicéo deum aditivo.

EXECUCAO

A condicao essencia € gque o servico sgjaexecutado demodo asatisfazer ograu
minimo de compactacao especificado.

O Grau de Compactacao (GC) édefinido como arelacdo percentual entreamassa

especificaaparente seca(Ds), gera mente chamadade” densidade aparente seca’,

e amassaespecificaaparente secamaxima(Ds, méx).

Ds
Ds, max

GC= x100

Ds- obtida“insitu” (DNER-ME 92/64) (sendo h—teor deumidade obtido coma
“frigidaira’).
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Ds, méx - obtidano ensaio de compactacdo (DNER-M E 48/64 mascom aenergia
especificada).

c) A cada100m de pista, na ordem: bordo direito, eixo, bordo esquerdo, bordo
direito, etc., a 60cm do bordo, colhe-se uma amostra do material na pista, ja
homogeneizado, paraadeterminacdo de Ds, max. A proximadamente no mesmo
local redliza-se, gpdsacompactacdo, adeterminacdo de Ds“in situ”, cal culando-
se, entdo 0 GC.

Apo6sN =10 ensaios, calcula-se 0 valor Xmin estatistico correspondente aGC, repre-
sentando umaextensdo de Base de 1.000m.

d) Oservicoseraconsiderado aprovado (AP), se
Xmin>99%

e aprovado sob reserva (APSR), se
Xmin>98%

€e) O Servigoseraconsderado aceito, quanto acompactacdo, sefor (AP) ou (APSR).

Entretanto, se houver mais de 2 (APSR) consecutivos, a partir dai, 0 Servico sera
considerado aceito com apenas (AP).

f) Se 0 Servigo nao for considerado aceito, deve-se escarificar aBase, e proceder-
Seaumanovacompactagao.

Nota: Sefor o casode* Solo-Brita’ ou“ BritaGraduada’, entéo acurvaDs, méx x Energia
de Compactacao, que permite especificar aenergiade compactacdo, deve ser determinadaa
cada1.500m de Base executada, ou quando houver variagdes nanatureza dos materiaisou no

traco damistura.
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6.3. Registrodo ControleTecnolégico

ad  Antesdoiniciodosservicosde Base Estabilizada Granulometricamente, seréo
tracados graficos, onde em abci ssas constardo o estaqueamento (ou aquilometra-
gem) eem ordenadas 0s seguintesitens, que devem, 0 mais possivel, corresponder
aosinterval os de estaqueamento (ou de quilometragem):

1) Granulometria

2) LimitedeLiquidez (LL)

3) IndicedePlasticidade (IP)

4) IndicedeSuporteCaliférnia(CBR)
5) Graudecompactacéo (GC)

b) A Fiscadizacéo elaborara Relatorios Mensais obrigatoriamente assinados, erubri-
cados em todas as suas paginas, pelo Engenheiro Fiscal e pelo Engenheiro da
Congtrutora.

c) EssesRelatériosMensaisdeverdo conter:
= Osgréficoscitadosem (a);
= Todosose ementos, fatos e acontecimentos rel acionados com aqualidade da

obra.

d) OsRdatoriosMensaisserdo arquivadosem 2 vias. umano Laboratério Central ea
outranaDiretoriade ObrasdaAGETOP,

7. CONTROLE GEOMETRICO CONTROLE DE COTAS

7.1. ControledeCotas

Apbs aexecucdo da BEG proceder-se-a arelocacdo do el xo e marcar-se-a em cada
estaca, atrena, 0s seguintes4 pontos:
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= correspondentesaos bordosdo futuro Revestimento.
= correspondentesaosbordosdaPlataformadaBase.

Nota: parapistas com maisde duasfaixas de tréfego, marcar-se-aos bordos de cada
faixa

Os5 pontos (incluindo o correspondente ao e x0) seréo nivelados e comparadoscom as
suas respectivas cotas de Projeto.

A toleranciaadmitida por cadaponto nivelado serade (C + 2)cm, sendo C acotado
Projeto.

No caso do Revestimento ser um Tratamento Superficial, exige-seumaBase mais
bem “acabada’ geometricamente, passando atol eranciade cotas por ponto individual para
(C+1,5cm.

Quanto ao controle de cotas 0s servicos serdo consi derados aprovados (AP) seforem
atendidas as toleréncias especificadas, caso contrario 0s servicos seréo considerados ndo
aprovados (NAP).

SeaBEG néo for aprovada quanto as cotas, eladeveraser totalmenterefeita.

7.2. ControledeEspessura

A espessura da camada de BEG sera controlada no eixo e nos bordos do futuro
Revestimento, com base nadiferencaentre acotaniveladanaBase e acorrespondente cota
nivel adanacamadasubjacente. Paraaespessuradacamadade BEG serdo admitidasas seguintes
toleréncias

ad  Paraovalorindividua deespessura, ointervalo: (h+4)cma(h—2)cm

Sendo h = espessurado projeto.
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b) ParaaEspessuraMinima Estatisticado segmento a ser controlado:
Umin > (h -1,0)cm.

Caculando-se Umin pelaseguinteférmula:

Uu. = Y_%
min \/W

Emque Y:Z_Xi
N

. [£(X - X.)?
- N-1
N > 9 determinacoes.

Nota: S&o desprezadososvaloresindividuaisforadointervalo X + 3s.

Paraovalor individual de espessuranéo seratolerado nenhum valor forado intervalo

especificado.

ParaaEspessuraMinimaEstatistica, 0 servico seraconsiderado aprovado se Umin >

(h—1,0)cm e serdaprovado sob reserva (APSR) seUmin> (h—1,5)cm.

Seo servigo ndofor (AP) ou (APSR), seréconsiderado néo aprovado (NAP).

O servicode BEG, quanto aespessura, € considerado aceito” severificar-seacondicéo

(AP) ou (APSR). Entretanto, se houver mais de 2 (APSR) consecutivos, ou se 0 numeron

correspondenteasoma (AP + APSR), calculado com n>10.

entdo, apartir dai, 0 servico sd sera” considerado aceito” com acondicéo (AP).

Seo servicode BEG “néofor considerado aceito” quanto aespessura, aBase deveraser
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“completamenterefeita’.

7.3. ControledalL arguraedaFlechadeAbaulamento

Paracadaestaca (de 20 em 20m) seradeterminada:

a alarguradaBase, comtrena;

b)  aflechadeabaulamento, de acordo com o nivelamento dos3 pontos. eixo e bordos
do futuro Revestimento.
O*“servico serdaceito”, quanto alargurae aflechade abaulamento, se, paracadavalor
individual, osseguinteslimitesdetolerancias* ndo forem ultrapassados’:

. 10cm quanto alargura
. até 20%, em excesso, paraaflechade abaulamento, ndo setolerando falta.

Seo servigo “ndo for aceito”, aBase deveraser completamenterefeita.

8. MANEJOAMBIENTAL

Nas operacdes referentes a este servico devem ser adotadas as seguintes medidas de
protecéo ambiental:

a  Naexploracéodejazidas.

= desmatamento, destocamento elimpeza, serdo feitosdentro doslimitesdaarea
aser escavadae o material retirado deveraser estocado deformaque, apésa
exploracéo dajazida, o solo organico possaser espalhado naarea escavada
parareintegra-laapaisagem;

= Néo épermitidaaquelmadavegetacéo removida;

= Deveser evitadaalocalizacdo dejazidasem areas de boaaptiddo agricola. Em
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nenhumanhipotese seréo | ocalizadas em reservasflorestaise/ou ecol Ogicasou
MesMo Nas suas proximidades quando houver perigo dedanos aestas &ress,
As &reas das jazidas, apds a escavagdo, deverdo ser reconformadas com
abrandamento de taludes, de modo areincorporé-lasao relevo natural . Esta
operacao deve ser redli zadaantes do espal hamento do sol o organico conforme
jadescrito;

Sempre quelocalizadas em areas de risco, com alto potencial de eroso, as
jazidas devem ser exploradas por setores, 0s qualsumavez esgotados, devem
Ser imediatamente recompostos.

Disciplinar o transito de veicul os de servi¢o e equipamentos paraevitar aformacdo de
trilhas desnecessérias e que acarretam adestruicdo davegetacdo e garantir boatrafegabilidade
nos caminhosde servigos, durante aexploracéo dasjazidas. Asestradasou caminhosde servigo

devem seguir as especificacbes proprias.

Caso sgjautilizadabrita, os seguintes cuidados principais deverdo ser observadosna
exploracéo dapedreira:

evitar alocalizacdo da pedreira e das instalagdes de britagem em area de
preservacéo ambientd;

planejar adequadamente a exploragéo da pedreirade modo aminimizar os
danosinevitéveisdurante aexploracdo eapossibilitar arecuperacdo ambienta
aposaretiradadetodos os materiai s e equipamentos,

néo provocar queimadas como formade desmatamento;

as estradas de acesso deverdo seguir asrecomendacOes feitas para os cami-
nhosde servico;

deverdo ser congtruidas, junto asinstal agdes de britagem, bacias de sedimenta
¢do pararetencéo de po de pedra eventua mente produzidos em excesso ou
por lavagem dabrita, evitando seu carreamento paracursosd’ agua.
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b)  Naexecucdo

= Naexecucdo dacamadade sub-base/base estabilizada granul ometricamente,
os cuidados parapreservacao ambiental , referem-seadisciplinadotrafego e
do estacionamento dos equi pamentos.

= Deve ser proibido o trafego desordenado dos equipamentos fora do corpo
estradal, paraevitar danos desnecessarios avegetacao.

= As areas destinadas a estacionamento e aos servigos de manutencdo dos
equipamentos, devem ser localizadas deformaque, residuosdelubrificantes o/
ou de combustiveis, ndo sgjam levadosaté cursosd’ gua.

9. MEDICAOEPAGAMENTO

O Servico de Base Estabilizado Granul ometricamente sera medido e pago de acordo
com os PROCEDIMENTOS PARA MEDICAO E PAGAMENTO DE SERVICOS DE
PAVIMENTACAODAAGETOP.

Em cadamedi ¢c8o especificadeste servico deveraser retido um percentual de5% (cinco
por cento), que representaaparte rel ativaaexecucdo do mangjo ambiental . Estevalor s podera
ser liberado eincluso namedicéo apdsaefetivacao das medidas determinadas.
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1. CONCEITOSBASICOS

1.1 O*SoloMehorado com Cimento” tem seu fundamento na*floculacéo” daparte
fina do solo (principalmente abaixo de 0,005mm) e nas redugdesdo LL e do |IP—com o
conseguente aumento do CBR e diminuic¢éo daExpansdo, provocadas pelaacdo do “ cimento
portland”.

1.2 Haumagrandediferencaentre o Solo-Cimento”, onde o cimento age como um
“aglutinante” formando umamassa“ semi-rigidasujeitaaretracdo” —e o Solo Melhorado com
Cimento” onde o cimento ndo age como agl utinante, mas atraveés de reacesfisico-quimicas
(“trocadecations’). No primeiro, o teor de cimento em peso é daordem de 5,0 a8,0%, eno
segundo de 1,5 a4,0%.

1.3 No*“Solo Mehorado com Cimento” éimportante deixar amisturasolta “ curando
um certo tempo” antes dacompactacdo (72 horas no Laboratorio antesde se moldar o cp para
oensalo CBR, ede2 a4 diasenleiradana“Pista’, ou numa“Pragca’ anteriormente preparada
guando sedesgjausar aboaalternativado “ Distribuidor de Solos’).

14 Jasetem detectado, em algumas modalidades dos chamados* Solos L ateriticos’,
reagOes quimi casfunestas entre seus compostoseosdo “ cimento portland” . O assunto aindase
encontrasob pesquisa, sendo prudente—* ndo seusar Solo L ateritico Melhorado com Cimento”.

2. DEFINICAO

BASE DE SOLO MELHORADO COM CIMENTO (BSMC) — E a Camada do
Pavimento Asfaltico situadaimediatamente abai xo da camada do Revestimento Asféltico,
constituidade umamisturaintimae compactada de solo, cimento e &gua, cujaincorporacdo do
cimento tem como objetivo amelhoriado solo quanto aos seuslimitesde consisténcia, asua
seng bilidade adguaeasuaresisténciaao cizalhamento.

3. MATERIAIS
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3.1. CimentoPortland

Deverd obedecer as exigéncias da EB-1 e EB-208 da ABNT no que diz respeito a
recepcao (ensai 0s), embal agem e armazenamento do cimento.

3.2. Agua

Deveraser isentadeteoresnocivosdesais, &cidos, alcalis ou matériaorganicaeoutras
substanciasprgjudiciais.

3.3. Solo

Ossolos paraemprego em BSM C devem satisfazer as seguintes condicoes:

. Granulometriaenquadradanumadas seguintesfaxasgranulométricas(DNER-ME 80/

64)
# Faixas
ASTM mm A B C D E F
2 50,8 100 100 - - - -
1 25,4 - 75-90 100 100 100 100

3/8” 9,53 30-65 40-75 50-85 60-100 - -

n° 4 4,8 25-55 30-60 35-65 50-85 55-100 70100
n° 10 2,0 15-40 20-45 25-50 40-70 40-100 55100
n° 40 0,42 8-20 15-30 15-30 25-45 20-50 3070
n° 200** 0,074 2-8 5-15 5-15 5-20 6-20 8-25

* Somente paraN < 5 x 10° (nimero de repeticbes do eixo simples padréo cal culado
pelo M étodo DNER/1966, correspondente ao periodo de projeto).
** A porcentagem do material que passanapeneiran.® 200 ndo deve ultrapassar 2/3 da
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porcentagem gque passanapeneiran.® 40.

= agregado retido napeneiran.® 10 ndo deveter particulasmolesnemimpurezas
nocivas, devendo apresentar valor “abrasdo Los Angeles’ (DNER-ME-35/
64) igual ouinferior a55%, e o material passando napeneiran.® 10 ndo deve
conter matéria organica ou outrasimpurezas nocivas.

= LimitedeLiquidez (LL) (DNER-ME44/71) igua ouinferior a40%.

= [ndicedePlasticidade (IP) (DNER-ME 82/63) igud ouinferior a18%.

= CBR(indicede Suporte California) igual ou superior a: 60% paraN < 5x 108
(niimero derepeti gdes do eixo S mplespadréo ca culado pelo M étodo de Projeto
DNER/1966, correspondente ao periodo de projeto); 80% paraN > 5 x 10°.

Nota: Se houver carénciade material naregido eseN < 2,5 x 10° pode-seconsiderar o
[imiteminimo de40% parao CBR.

O ensaio CBR sendo redizado segundo o DNER-ME 49/74 com aenergiaespecificada
no Projeto (Pl ou PM).

= A expansdo medidano ensaio CBR n&o deve ser superior a0,5%.

4. EQUIPAMENTO

4.1 Todo equipamento deve ser cuidadosamente examinado pelaFiscalizacdo, deven-
do delareceber aaprovagéo, sem o que ndo seradadaaordem de servico.

4.2 A Usinadesolos(ou*Central deMisturd’) deveraser constituidaessencia mente
do seguinte:

Silos—paraosdiversos componentes, providos de bocas de descarga e equipados com
dispositivo que permitagraduar o escoamento. Haveraum silo especial paraadosagem do
Cimento;

Transportadoresde Esteiras—que transportam os componentesdamistura, janasdevidas
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proporgdes, até aunidade misturadora;

Unidade Misturadora - tipo“ pug-mill”, constituido usualmente de umacaixametdica
tendo no seu interior, como elementos misturadores, doisei xosquerodam em sentido contrério,
providos de umachapaem espiral ou de pequenas chapasfixadasem hastes, e que, devido ao
seu movimento, forcam amisturaintimados materiais, ao mesmo tempo que osfaz avancar até
asaidadaunidade;

Reservatorio de Aguae Canalizacio —que permitam armazenar e espargir adguasobreo
solo durante 0 processo de mistura;

Unidade de Carregamento — constituidade um silo abastecido por “ transportadoresde
correld’ ou “elevadoresde canecas’, e colocado de modo que o caminh&o transportador possa
receber amisturapor gravidade.

O Depdsito paraarmazenamento do cimento serdem locai s protegidos contraumidade,
de f&cil acesso ainspecdo. As pilhas de sacos de cimento devem ser colocadas sobre um
estrado de madeira, e ndo devem conter maisde 10 sacos.

Em suma, aUs nadeve ser capaz de produzir umamisturahomogéneade solo, cimentoe
&gua, no teor deumidaderequerida, e de depositalasem segregacéo no caminhdo transportador.
Deve-seexigir umacapacidade de producdo horériaentre 150 e 500t.

4.3 O Distribuidor de Solos deve ser capaz de receber a mistura dos caminhdes
bascul antes e espal ha-1a na pista, sem segregacdo numa espessura constantetal, que apésa
compactacdo, sesitueentre 10,0 e 20,0cm.

4.4 A Motoniveladora deve ser suficientemente potente paradestorroar, misturar e
homogene zar massas, cujaespessuraapis acompactacdo possadtingir o minimo de20,0cm, e

de conformar asuperficie acabada dentro das exigéncias da Especificacéo.

4.5 Poderdo ser usadosisoladamente ou em combinagdo 0s dois seguintestipos de
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Rolos Compactadores:

= rololisovibratdrio—autopropul sor, com controle defrequiénciade vibracéo, e
comarelacao “ peso/larguraderoda’ nointervalo 21 a45 kgf/cm;
=  rololiso pneumético—autopropul sor, com pressdo variavel (35a120 [b/pol?,

ou 2,5a8,4 kgf/cn?.

5. EXECUCAO

5.1. Mistura

A misturade solo Melhorado com Cimento so podera ser feitaem Usina (ou Central
deMistura).

A misturadeve sair dausina perfeitamente homogeneizada. E conveniente que o teor de
umidade estgjade 2 a5 pontos percentuai s acimadaumidade 6timade compactacéo parafazer

faceao“ periododecura’.

5.2. CuraeEspalhamentocom Motoniveladora

ApGssair dausinaamisturadeve ser enleiradanapistaou numapracaparaisso preparada,
guando deve ser deixada“ curar” de2 a4 dias. Apdsa‘“cura’ napista, amisturaé espa hada
com motonivel adora, aeradaou umedecidacom agjudade grade dediscos. Apésa“ Cura’ ha

pracaamisturavoltaausina, devendo delasair nafaixaotimade umidade de compactacéo.

5.3. Transporte e Espalhamento com Distribuidor de Solos

O transporte damisturapostanafaixa étimade umidade, dausinaparaapista, deve ser
feitaem caminhdes bascul antes ou outros veicul os apropriados, tomando-se aprecaucao para
que ndo percaou adquiraumidade (&guade chuva). O espalhamento € entdo procedido com o
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distribuidor desolos.

O egpal hamento deve ser feito de modo aconduzir aumacamadade espessuraconstante,
com espessuracompactadano méximo de 20,0cm e no minimo de 10,0cm.

5.4. Compactacao

A compactacdo deve ser executada preferencialmente com rolo liso vibratorio
autopropul sor em combinagdo com rol o pneumaéti co autopropul sor, podendo-se entretanto usar-
seapenasum dessesrol os, i soladamente.

Deveraser daboradaparaum mesmotipo demateria umare acdo napistaentreo nimero
de coberturasdo rol o versus grau de compactacdo” paradeterminar o nUmero necessario de

“coberturas’ (passadas num mesmo ponto).

55. Acabamento

A operacdo de acabamento serd executada com os rol os compactadores usados, que
dar&o a conformacdo geométricalongitudinal etransversal daplataforma, de acordo como
Projeto, ecom o auxilio damotoniveladora.

SO serapermitido aconformagao geométricapor corte.

5.6. Liberacédoao Tréafego

Apbsaverificagdo eaceitacdo dointerval o trabalhado, o mesmo poderd ser entregue ao
trafego usuério.

Ointerval o detempo que umaBase de solo Me horado com Cimento podeficar exposta
aotréfego usuério éfuncdo devariasvariavess, taiscomo:
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= Umidadedo materia, que pode ser mantidaatravés de molhagem com carrostanques.

=  Coesdo domaterial.

= Condicbes meteorol 6gicas, onde 0 excesso de umidade e condi¢des de escoamento
podem danificar rapidamenteacamada.

= Aintensdadedotrafego.

Em principio, € vantajoso expor abase de Solo Melhorado com cimento e ao trafego
usuério durante o maior tempo possivel, quando setem aoportunidade de aumentar seu“ grau
de compactacdo” e deobservar seusdefeitos.

5.7 Deveraser mantido permanentementeum “Fiscal dePista’ parao acompanhamen-
to dosMateriais, da Execucao e dos Controles Tecnol 6gico e Geométrico referenteaBSMC,
guedeverdcomunicar ao Engenheiro Fiscal todas asirregul aridades porventuraocorridas que
tomaraasprovidénciasjulgadascabiveis.

6. CONTROLE TECNOLOGICO

6.1. Materiais

A condicdo essencial é que os materiaisempregados na BSVIC tenham caracteristicas
sati sfazendo aesta Especificacao e as Especificagdes complementares e Parti cul ares adotadas
no Projeto.

6.1.1 Exploracdo de Jazidasde solos

A Fiscalizac8o mantera permanentemente naobraum “ Fiscal de Jazida” que também
acompanharaamisturanausina.

O Fiscal de Jazidas as visitaratodos os dias de exploragdo das mesmas, observando
o0 modo de exploracéo e a natureza dos materiais obtidos. Cuidados especiais serdo
dedicadosaevitar que sgjam cavados“fundosdejazidas’ com solos diferentesdosindica-
dos no Projeto.
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O“Fiscd deJazida’ deveraimpedir que materiai s suspeitos sgjam transportados paraa
Usinadesolos(ou paraaPista). Quaisquer fatos considerados graves deverdo ser comunicados
ao Engenheiro Fiscal (daAGETOP ou daConsultorapor ele contratado), que gjuizardsobrea
necessidade ou ndo de suspender os servicos de exploragdo, e que tomara as providéncias
julgadascabiveis.

6.1.2 ControledosValoresde*“ Abrasio LosAngeles’

De um modo geral, o controle dos valores de LA dos diferentes solos serafeito por
observacao visual daresisténcia das particulas. Somente em caso de duvidaser&o colhidas
3amogtraseenviadasaum L aboratério Central paraaredizacdo doensaio LosAngeles(DNER-
ME 35/64). Se pelo menos 2 resultados ndo obedecerem a Especificacéo, afonte de material
serainterditadae o Engenheiro Fisca tomardas providénciasjulgadas cabiveis.

6.1.3 Controledo Teor deUmidadede Compactacdo

Paracada 100m de comprimento do “ pano” aser compactado, seradeterminado um
“teor deumidade”, imediatamente antes da compactacdo, pel o “método expedito dafrigi-
deird’ (5009 paraos solos mais graludos e 200g para os solos maisfinos—ensaio estefeito
“ingtu”).

Parao controle dahomogeneidade do teor de umidade, serautilizado o aparelho “ Speedy”
que permite com rapi dez adeterminacdo de teores de umidade em pontos a eatérios dentro do
“pano” aser compactado. Deve-se procurar, se possivel, paracadatipo de solo, acorrelacdo
entre o teor de umidade determinado pelo “ Speedy” e o teor de umidade determinado pelo
“métododafrigidera’.

S6 serdpermitidaacompactacdo do referido “ pano” se praticamente todos osresultados
estiverem dentro dacitadafaixade teor de umidade. Em caso contrario, deveraser procedido
um “umedecimento” (ou aeragdo”), acompanhado dos processos de homogeneizagéo, até se
conseguir o enquadramento dafaixade*“teor de umidade de compactacdo”.
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6.1.4 ControledeOutrasCaracteristicasdosM ateriais
a)  Serdocontroladasasseguintescaracteristicas.

1-Granulometria(DNER-ME 80/64)
2—LimitedeLiquidez—LL (DNER-ME 44/71)
3—IndicedePlasticidade— 1P (DNER-ME 82/63)
4 —Indice de Suporte California— CBR.

b) Sera colhida uma amostra de cerca de 15kg na saida do misturador, que sera
“quarteada’ eretiradaumaamostraparaosensaiosl, 2 e 3. Cadaamostrade 15kg
deve corresponder a cerca de 200m de base a ser executada, devendo-se fazer
umacorrespondénciaentre o nimero daamostraensaiadae alocdizagdo dos200m
de base.

€) Oensaio4- CBR - serarealizado com amostra col etada na pista, apos a apro-
vagdo para acompactagdo, moldando-se um Corpo de Prova para o ensaio
CBR com aenergiaespecificadano Projeto (DNER-ME 50/64), acada200m
deBase.

d) ParacadaN =10amostrasassim colhidas e ensaiadas, correspondendo acerca
de 2.000m de extensdo de Base, cal cula-se 0s seguintesval ores estatisticos:

X = X -1 ges
min }N
X = X +1%%5 . 06ss
— 1205
U = X+222
max /N
— 120s
U = X -
min IN

onde X =EX/N e s=I(X,-X)?/N -1
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e Sendo:

tt et osvaoresméximoeminimo correspondentesafaixagranulomeétricaemquestéo
paraaspeneiras: n.° 10, n.°40 en.° 200;

t2  osvaloresmaximoparalL elP,

t3 ovaorminimoparao CBR
. L x
t* . 0vaor méaximo paraexpansio

O material é considerado aprovado (AP) se forem satisfeitas todas as seguintes
condigoes:

t* > X e t <X?!

max max min min

f) Sepelo menosumadas condic¢desde (f) ndo for satisfeita, mas se osresultados
satisfazerem a seguinte situacdo: os valores absolutos das diferencas entre os
valores exigidos e os valores encontrados forem inferiores a x% dos valores
exigidos, sendo:

x = 20 para a granulometria e expansao

x=10paralLL, IPeCBR

entdo, o material é considerado aprovado sob reserva (APSR)
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h)

6.2.

b)

Seomaterial ndo for considerado (AP) nem (APSR) passaaser considerado ndo
aprovado (NAP).

O servico deBSMC, quanto aos materiais, € considerado aceito, se verificar-
seacondicéo (AP) ou (APSR). Entretanto se verificar-se umadas seguintes
condicoes:

" maisde 2 (APSR) consecutivos

" seonumero de (APSR), cal culado cumulativamente, ultrapassar a30% do
numero n correspondenteasoma(AP+ APSR), cal culado comn> 10,

" entdo, apartir dai, 0 servigo sH seracons derado aceito comacondicéo (AP).

Se o servico de BSMC néo for considerado aceito quanto aos materiais, aBase
serdarrancadaejogadafora, devendo aBase do segmento ser refeitacom outra

misturade material.

EXECUCAO

A condic¢do essencia é que 0 servico segjaexecutado de modo asatisfazer ograu
de compactacgao especificado.

O Grau de Compactacdo (GC) édefinido como arel agdo percentua entreamassa
especificaaparente seca(Ds), gera mente chamadade” densidade aparente seca’
e amassa especificaaparente seca(Ds, méax).

DS

D max

GC = x100

D, - obtida“insitu” (DNER-ME 92/64) sendo h - teor de umidade obtido com a
“frigidaird’.
D, max - obtidano ensaio de compactagéo (DNER-ME 48/64, mascom aenergia
especificada).
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c) A cada 100m de pista, na ordem: bordo direito, eixo, bordo esquerdo, bordo
direito, etc., a 60cm do bordo, colhe-se uma amostra do material na pista, ja
homogeneizado, paraadeterminacdo de Ds, max. Aproximadamente no mesmo
locdl, redliza-se apdsacompactacdo, adeterminacdo de Ds“in situ”, cal culando-
Se, entdo 0 GC.

ApbsN =10ensaios, cacularseovalor X estatistico correspondente aGC, represen-
tando umaextensdo de Base de 1000m.

d) Oservicoseraconsiderado aprovado (AP), se
X . >99%

e aprovado sob reserva (APSR), se
X . >98%

e) O servico sera considerado aceito, quanto a compactacgéo, se for (AP)
ou (APSR).

Entretanto, se houver mais de 2 (APSR) consecutivos, a partir dai, 0 servico seré
considerado aceito com apenas (AP).

6.3. Registrodo Controle Tecnol6gico

ad  Antesdo inicio dos servigos de Base de Solo Melhorado com Cimento, serdo
tracados graficos, onde em abci ssas constardo o estaqueamento (ou aquilometra-
gem) eem ordenadas 0s seguintesitens, que devem, 0 mais possivel, corresponder
aosinterval os de estaqueamento (ou de quilometragem):
1) Granulometria
2) LimitedePlasticidade(LL)
3) indice dePlasticidade(IP)
4)  Indicede SuporteCdifornia(CBR)
5)  GraudeCompactacdo (GC)
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b) A fiscalizacdo elaborara Relatorios Mensais obrigatoriamente assinados, eru-
bricados em todas as suas paginas, pelo Engenheiro Fiscal e pelo Engenheiro
daConstrutora.

c) EssesRelatoriosMensaisdeverdo conter:
" osgraficoscitadosem (a);
" todos os elementos, fatos e acontecimentos rel acionados com aqualida-

de daobra

d)  Osrdatoriosmensaisserdo arquivadosem 2 vias, umano Laboratorio Central ea
outranaDiretoriade ObrasdaAGETOP,

7. CONTROLE GEOMETRICO

7.1. Controlede Cotas

Apbsaexecucdo daBSM C proceder-se-aarelocacdo do eixo e marcar-se-aem cada
estaca, atrena, 0s seguintes4 pontos:

. correspondentes aos bordos do futuro revestimento

. correspondentes aos bordos da pl ataformadabase

Nota: para pistas com mais de duas faixas de tréfego, marcar-se-4 os bordos de
cadafaixa

Os5 pontos (incluindo o correspondente ao e x0) serdo nivelados e comparadoscom as
suasrespectivas cotas de Projeto.

A tolerénciaadmitida por cada ponto nivelado serade (C + 2)cm, sendo C acota
do Projeto.
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No caso do Revestimento ser um Tratamento Superficial, exige-seumaBase maisbem
“acabada’ geometricamente, passando atolerénciade cotas por ponto individual para(C +
1,5)cm.

Quanto ao controle de cotas 0s servigos serdo considerados aprovados (AP) seforem

atendidas as toleréncias especificadas, caso contrario 0s servicos serdo considerados ndo
aprovados (NAP).

SeaBSMC nédo for aprovadaquanto as cotas, eladeveraser totalmenterefeita.

7.2. Controlede Espessura

A espessura da camada de BSMC sera controlada no eixo e nos bordos do futuro
Revestimento, com base nadiferencaentre acotaniveladana Base e acorrespondente cota
nivel adanacamada subjacente.

Paraaespessuradacamadade BSM C seré&o admitidas as seguintestol erancias:
a  Paraovaorindividual deespessura, ointervalo: (h+4) cma(h—2)cm.

Sendo h = espessurado projeto.
b) ParaaEspessuraMinima Estatisticado segmento a ser controlado: Umin

> (h-1,0)cm.
Caculando-se Umin pelaseguinteférmula:

= 1,29s
U™ % TN
Emque X = 2—2

. :/mf—mf
N -1
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N > 9 determinactes
Nota: 30 desprezadososvaloresindividuaisforadointervalo X +3s.

Paraovalor individual de espessuranéo seratolerado nenhum valor forado intervalo
especificado.

ParaaEspessuraMinimaEstatistica, 0 servico seraconsiderado aprovado se Umin >
(h-1,0)cm e seraaprovado sob reserva (APSR) seUmin> (h - 1,5)cm.

Seo servigo ndofor (AP) ou (APSR), seré considerado néo aprovado (NAP).

O sarvigodeBSMC, quanto aespessura, € consderado aceito” severificar-seacondicéo
(AP) ou (APSR). Entretanto, se houver maisde 2 (APSR) consecutivos, ou se 0 nimero de
(APSR) cal culado acumulativamente ultrapassar a30% do nimero N correspondenteasoma

(AP+APSR), calculado com N > 10, entdo apartir dai, 0 servico sO sera” considerado aceito”
comacondicdo (AP).

SeoservicodeBSMC “néo for considerado aceito” quanto aespessura, aBasedevera

ser “ completamenterefeita’.

7.3. Controleda Larguraeda Flecha deAbaulamento

Para cadaestaca (de 20 em 20m) seradeterminada:
a) alarguradaBase, comtrena;

b) aflechadeabaulamento, deacordo com o nivelamento dos3 pontos. eixo e bordos
do futuro Revestimento.

O*“servigo serdaceito”, quanto alargurae aflechade abaulamento, se, paracadaval or
individual, osseguinteslimitesdetol erancias* ndo forem ultrapassados’:
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. 10cm quanto alargura;
. até 20%, em excesso, paraaflechade abaulamento, ndo setolerando falta.

Seoservigo “ndo for aceito”, aBase deveraser completamenterefeita.

8. MANEJOAMBIENTAL

Nas operagdes referentes a este servico devem ser adotadas as seguintes medidas de
protecéo ambiental:

ad  Naexploragdo dasjazidas:

" desmatamento, destocamento e limpeza, seréo feitosdentro doslimitesda
areaaser escavadae o material retirado deveraser estocado deformaque,
apos aexploracdo dajazida, o solo organico possa ser espalhado naarea
escavadaparareintegrélaapaisagem;

" N&o é permitidaaquelmadavegetacéo removida;

" Deve ser evitadaalocalizacdo dejazidas em areas de boaaptiddo agricola
Em nenhumahipdtese seréo | ocalizadasem reservasflorestai se/ou ecol 6gicas
0OU MesMo nas suas proximidades quando houver perigo de danosaestas
aress,

" As &reas das jazidas, apos a escavacdo, deverdo ser reconformadas com
abrandamento detaludes, demodo areincorporé-lasao relevo natural . Esta
operacdo deve ser redizadaantes do espa hamento do sol o orgénico conforme
jadescrito;

" Semprequelocalizadasem areas derisco, com ato potencial de erosdo, as
jazidasdevem ser exploradas por setores, osqualsumavez esgotados, devem
ser imediatamente recompostos.

Disciplinar o trénsito de veicul os de servigo e equipamentos paraevitar aformagdo de
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trilhas desnecessérias e que acarretam adestrui ¢ao davegetacdo e garantir boatrafegabilidade
nos caminhosde servigos, durante aexploracéo dasjazidas. Asestradas ou caminhosde servigo

devem seguir as especificacbesproprias.

Caso sgautilizadabrita, os seguintes cuidados principais deverdo ser observados

naexploracdo dapedreira:

b)

evitar alocalizacdo dapedreiraadasinstalacdes de britagem em &reade
preservacéo ambientd;

planegjar adequadamente aexploracdo dapedreirade modo aminimizar os
danosinevitaveisduranteaexploracdo eapossibilitar arecuperacdo ambienta
aposaretiradadetodos os materiai s e equipamentos,

n&o provocar quel madas como formade desmatamento;

as estradas de acesso deverdo seguir as recomendacdes feitas para os
caminhosde servigo;

deverdo ser construidas, junto asinstal acbes de britagem, bacias de se-
dimentacéo pararetencdo de pé de pedra eventualmente produzidos em
excesso ou por lavagem da brita, evitando seu carreamento para cursos
d agua.

Naexecucao

Naexecucdo dacamada de sub-base/base estabili zada granul ometricamente,
oscuidadosparapreservacéo ambienta, referem-seadisciplinadotréfego e
do estacionamento dos equipamentos,

Deve ser proibido o trafego desordenado dos equipamentosforado corpo
estradal, paraevitar danos desnecessari os avegetacao;

As éreas destinadas a estacionamento e aos servic¢os de manutencéo dos
equipamentos, devem ser localizadas deformaque, residuosdelubrificantes

o/ou de combustivels, ndo sejam levadosaté cursosd’ agua.

MEDICAO E PAGAMENTO
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O Servigo de Base de Solo Mehorado com Cimento seramedido e pago de acordo com
0s PROCEDIMENTOS PARA MEDIQAO E PAGAMENTO DE SERVICOS DE
PAVIM ENTAC}AO DAAGETOP.

Em cadamedi ¢80 especificadeste servico deveraser retido um percentua de 5% (cinco
por cento), que representaaparterel aivaaexecucdo do manejo ambientd . Este valor sb poderd

sex liberado eincluso namedi ¢éo apds aefetivacdo das medidas determinadas.

146



PAVIMENTAGAO-ESPECIFICAGAO DE SERVICO
ACOSTAMENTO - AGETOP- ES-P06/01 PAG 01/20

1. CONCEITOSBASICOS

1.1 Oacostamento, como extensdo da“ Base’, é usua mente executado com o mesmo
material usado naconfecc¢ao dessacamada e simultaneamente com amesma. Neste caso, sua
execucdo é regida pela Especificacdo de Base. O acostamento pode receber, também, um
revestimento asfdtico.

1.2 EstaEspecificagao tratade acostamentos executadosindependentemente daBase
e congtituidos de sol os, produtos de britagem ou misturade ambos.

1.3 Ascamadassubjacentes, (Ver AGETOP-ES-P02/01), isto €, “ Sub-Base” e“Re-

~

forgo” sdo regidos por “ Especificagdes’ pertinentes acadacamada

14 O acostamento tem larguravariando desde umasimples contencéo lateral dafaixa
derolamento, até dimensdo suficiente paraabrigar com segurangcaum veicul o parado em caso
deemergéncia.

1.5 O acostamento ndo recebeaacdo do tréfego como afaixade rolamento. Por isto,
quando abase é congtituidade materiai s cujaobtencao € muito onerosa, €técnicaeeconomica
mente recomendavel, executé-lo com materiaiscom caracteristicasinferiores asexigidas para
“Basg”. Assm reduz-se o custo de misturas, podendo-se aé eliminé-las.

16 Comomostraafiguraaseguir, aexecucdo deacostamentoscom materiaisdiferentes
daBase, confinam estacamada, podendo acarretar problemasde drenagem quando osmateriais
dos A costamentos sd0 maisimpermeédveisque osdaBase.

/JZCEIRLIEHEI ERSE AEDSTAMBEHIO \
\
LY
ITE-EAFE

1.7 Naimplantaggo de um pavimento novo com materiaisdosAcostamentosdiferentes
dosdaBase, aexecucdo dos acostamentos deve preceder adaBase. Se houver misturasde
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doismateriais, estapoderaser realizadanapistajaque se pode usar aplataformade Sub-Base
para as operacOes. Para misturas de mais de dois materiais é obrigatorio o uso de usinade
solos.

1.8 No caso darestauracdo de acostamentos de pavimentos existentes, amisturade
dois ou mais materiais sera feitaem usina. Neste caso também ha que se levar em contaa
compatibilidade, dalargurade operacéo do equipamento com alarguraaexecutar e deveraser

regidapor “ Especificacdo Complementar” indicadaem projeto.

2. DEFINICAO

O Acostamento, congtituido de solos, produtos de britagem ou misturade ambos, como
extensdo dabase, € partedaplataformadarodoviacontiguaafaixadetrafego (Pistaderolamento)
destinado a conté-la e protegé-la, e eventual mente, em caso de emergéncia, como local de

paradaou trénsito deveiculos.

3. MATERIAIS

Os materiais a serem empregados nos acostamentos deverdo preencher os seguintes
requisitos, quando ndo forem utilizados osmesmos materiaisdaBase:

. Deveréo possuir porcentagem passando napeneiran.® 200 menor ou igual a35%
(DNER-ME 84/64).

. A frac8o que passa napeneiran. 40 deveraapresentar limite deliquidez (LL)
inferior ouigua a40% eindicede plasticidade (IP) inferior ouigual a10%.

. indice de Suporte Califérniaserasuperior ou igual a40% e expansio inferior a
0,5%, determinados segundo o Méodo DNER-M E 49/64 com aenergiado “ Proctor
Intermedi&rio”.

. Para Solos L ateriticos (Ver AGETOP-ES-P04/01), a porcentagem passando na
peneiran.® 200 seramenor ouigual a40% (DNER-ME 84/64), LimitedeLiquidez
menor ouigual a40% (DNER-ME 44/64) eindice de Plasticidadeinferior ouigual
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a15% (DNER-ME 82/63).
O Indice de Suporte Califérnia seré superior ou igual a40% e a expansio N&o seré
superior a0,2% determinados segundo o0 M étodo DNER-ME 49/64 com energiado “ Proctor
Intermedi&rio”.

4. EQUIPAMENTO

4.1 Todooequipamento deveser cuidadosamente examinado pelaFiscdizacéo, devendo
delareceber aaprovacdo, sem o que ndo seradada ordem de servico.

4.2 A UsnadeSolos(ou“Centra deMistura’) deveraser congtituidaessencialmen-
tedo seguinte:

Silos - paraosdiversos componentes, providos de bocas de descarga e equipados com
dispositivos que permitam graduar o escoamento;

Transportadoresde Egteiras- que transportam os componentes damistura, janasdevidas
proporcdes, até aunidade misturadora;

Unidade Misturadora- tipo “pug-mill”, constituido usualmente deumacaixametdica,

tendo no seuinterior, como e ementos misturadores, doisei xos que rodam em sentido contrario,
providos de umachapaem espiral ou de pequenas chapasfixadas em hastes, e que, devido ao
seumovimento, forcam amisturaintimados materiais, ab mesmo tempo que osfaz avancar até
asaidadaunidade;

Reservatorio de Aguae Candizacio - que permitam armazenar e espargir adguasobreo
solo durante 0 processo de mistura;

Unidade de Carregamento - constituidade um silo abastecido por “transportadoresde
correld’ ou“elevadoresde canecas’, e colocado de modo que o caminh&o transportador possa
receber amisturapor gravidade.
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Em suma, aUsina de Solos deve ser capaz de produzir umamisturahomogéneade solos
e britas, no teor de umidade requerido, e de deposité&la, sem segregacdo, no caminhdo
transportador. Deve-se exigir umacapacidade de producéo horariaentre 150 e 500t.

4.3 O Distribuidor de Solos deve ser capaz de receber a mistura dos caminhdes
basculantes e espal hé&-|os na pista, sem segregacdo, numaespessuraconstantetal que, apdsa
compactacdo, sesitueentre 10,0 e 20,0cm.

4.4 A Motoniveladora deve ser suficientemente potente para destorroar, misturar e
homogenei zar massas, cujaespessura, apdsacompactacdo, possaatingir o minimo de 20,0cm,
edeconformar asuperficie acabadadentro das exigéncias da Especificagdo.

4.5 A Grade de Discos, rebocada por um conveniente Trator de Pneus, deve ser
capaz de complementar ostraba hosde* destorroamento”, “mistura’ e“homogenei zagcdo do
teor deé&gua’ iniciadospelaMotoniveladora.

4.6 OsCaminhBesDistribuidoresd’ agua deverdo ter capacidade suficiente paraevitar
otranstorno ocasionado por um nimero excessivo de unidades. Em qual quer hipétese ndo serd
aceito umaunidade com capacidade menor que4.000 litros.

4.7 Poderdo ser usadosisoladamente ou em combinacéo, os dois seguintestipos de
Rolos Compactadores:

. Rolo Liso Vibratério - autopropul sor, com controle de freqiiénciade vibracéo, e
comarelacdo “peso/ larguraderoda’ nointervalo 21 a45 kgf/cm?;
. Rolo Liso Pneumético - autopropul sor, com pressao variavel (35a1201b/pol?, ou

2,5a8,4 kgf/cm?).

5. EXECUCAO

5.1 Quando houver misturade maisde2 (dois) componentes, essamisturateraque ser
necessariamentefeitaem Usina de Solos.
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A misturade até dois componentes, quando daexecucao de pavimentos novos, pode ser

opcionamentefeitana pista.

5.2. Execucdo em Usina de Solos

A misturadevesair daUs nade Sol os perfeitamente homogene zada, num teor deumidade
tal que, apos o espalhamento na pista, esteja dentro da faixa de “teor de umidade para
compactacao”.

Otrangporte da mistura daUsinaparaapistadeve ser feito em caminhfes bascul antes,
ou outros veicul os apropriados, tomando-se precaucao parague ndo percaou adquiraumidade
(2guadechuva).

A misturaem usinadeve preferencia mente ser espalhadacom um Distribuidor de Solos.
No caso de espal hamento com motonivel adorapode setornar dificil o enquadramento dafaixa

de“teor de umidade paracompactacéo” . Deve-se, entdo, dispor de carro tanque distribuidor
deégua, grade de discos, e motonivel adoraparaumedeci mento (ou aeracéo) e homogenei zacéo.

O espal hamento deve ser feito de modo aconduzir aumacamadade espessuraconstante,
com espessuracompactadano maximo de 20,0cm e no minimo de 10,0cm e com umasobre-

largurade 40,0cm paraaparteinterior daplataformaparapermitir umaperfeitacompactacéo.

A compactacao, o acabamento e aliberacdo ao trafego, seréo realizadas como na
EXECUCAONA PISTA.

5.3. ExecucéonaPista

A execucdo de Base (A costamentos) Estabilizada Granulometricamente envolvebasica
mente as seguintes operacoes.
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. Espdhamento

. Homogeneizacdo dos Materiais Secos

. Umedecimento ou Aeracgo e Homogeneizagcdo daUmidade
. Compactacéo

. Acabamento

. Liberacdo ao Tréfego

531 Espalhamento

O espalhamento do material depositado na plataf ormase faracom motoniveladora. O
material seraespa hado de modo que acamada fique com espessuraconstante. N&o poderdo
ser confeccionadas camadas com espessuras compactadas superioresa20,0cm neminferiores
a10,0cm. No caso dedoismateriais, serafeito primeiramente o espalhamento do material de
maior quanti dade e sobre essa camada, espal har-se-40 outro material. Quando 0 Acostamento
for executado antes da Base (ou pistade rolamento), acamada sera espal hadacom umasobre-

largurade 40,0cm, naparteinterior daplataforma, parapermitir umaperfeitacompactacéo.

5.3.2 Homogeneizacao dos Materiais Secos

O material espalhado sera homogenei zado com o uso combinado de grade dedisco e
motoniveladora. A homogenei zagcdo prosseguiraaté que visual mente ndo se distingaum
material do outro. Nessa fase ser&o retirados os materiais estranhos (blocos de pedra,

raizes, etc.).

5.3.3 Umedecimento ou Aeracéo e Homogeneizacdo da Umidade

Paraatingir-se afaixado teor de umidade naqual o material ser& compactado, seréo
utilizados carrostanques (paraumedeci mento), motonivel adoraegrade de discos (paraaeracao).
A faixade umidade deveraser preferencia mente fixadaatravés dacurvaCBR x Umidade,
entrando-se com o valor do CBR fixado e determinando-se afaixado “teor de umidade de
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compactacao”.

A curvaCBR x h deveraser obtidas multaneamente com acurvade compactacéo (DNER-
ME 49/74), utilizando aenergiade compactacao fixadano Projeto.

Se por qualquer motivo ndo se puder tracar acurvaCBR x h, deve-se adotar afaixa:
(h,-15%a(h, +0,5)%.

E muito importante uma perfeitahomogeneizagio daumidade.

534 Compactacéo

A compactacdo deve ser executada preferencialmente com rolo liso vibratorio
autopropul sor em combinagdo com rol o pneuméti co autopropul sor, podendo-se, entretanto,
usar-se apenas um dessesrol os, isoladamente.

Deveraser daboradaparaum mesmotipo demateria umare agdo napistaentreo nimero
de coberturas do rolo x grau de compactacéo”, para se determinar o nimero necessario de
“coberturas’ (passadas num mesmo ponto).

Cuidadosespeciaisdeve-seter com, misturasdesolo commateria debritagem ou produtos
totais de britagem (solo brita, britagraduada) quanto acompactacdo. Estesmateriaistendema
aumentar suadensidade paraenergias superiores ao Proctor M odificado, sem sedegradar. A
energiade compactacao, neste caso, deve ser determinadapelacurva“ densidade x energia’,
considerando-se aenergiaque praticamente tornaacurvaassintética. O maiscorreto seriao

termo massaespecifica

5.3.5 Acabamento

A operacao de acabamento sera executada com os rol os compactadores usados, que
dardo a conformagao geométricalongitudinal etransversal daplataforma, de acordo como
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Projeto, complementadacom o trabalho daM otoniveladora.
S6 é permitido aconformagdo geométricapor corte.

O excesso laterd paraparteinternadaplataformaseraremovido com motoniveladora, de
modo quea“Base’ aser executadafiquecomalarguraprevisaem Projeto. O materid removido

poderaser reutilizado.

5.3.6 Liberacdoao Trafego

Preferencia mente, ndo sedeve permitir trafego usuario sobre o acostamento.

Ointerval o detempo que um acostamento estabilizado granul ometricamente podeficar
exposto ao tréfego usudrio éfuncéo devériasvaridvels, taiscomo:

. Umidade do material, que pode ser mantida através de molhagem com carros
tanques.

. Coesdo do material.

. Condic¢des meteorol 6gicas, onde 0 excesso de umi dade e condi¢des de escoamen-
to, podem danificar rapidamente acamada.

. A intensidade do tr&fego.

6. CONTROLE TECNOLOGICO

6.1. Materiais

A condicao essencial é que osmateriaisempregadosno Acostamento tenham caracte-
risticas satisfazendo a esta Especificacao e as Especificagdes Complementares e Particul ares

adotadas no Projeto.
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6.1.1 ExploracdodeJazidasde SolosePedreiras

A Fiscalizagdo mantera permanentemente naobraum “ Fiscal de Jazida’ quevisitard,
em todos os dias Uteis, as Jazidas de Solos e as Pedreiras em exploragédo, observando o
modo de exploracgéo e anatureza dos materiais obtidos. Cuidados especiais seréo dedi-
cadosaevitar que sgjam cavados “fundos dejazidas’ com solos diferentes dosindicados
no Projeto.

O*“Fiscd deJazida’ deveraimpedir que materiai s suspeitos sgjam transportadosparaa
Usinade Solos(ou paraaPista). Quaisquer fatos consideradosgraves, deverdo ser comunicados
a0 Engenheiro Fiscal (daAGETOP ou daConsultorapor € e contratada), que g uizarasobrea
necessidade ou ndo de suspender os servicos de exploracdo, e que tomara as providéncias

julgadascabiveis.

6.1.2 ControledaNaturezal ateriticadaMistura

Somente em caso de divida serdo col hidas amostras paraos ensaiosde “ Determinacdo
daRdacdo SR” (DNER-ME 30/72) eda“ naturezadaargila’ (“ Andise TérmicaDiferencial”,
“RaosX”, etc., aserem redlizadosem | aboratoriosespecidizados) - com afindidade de confirmar
anaturezalateritica do material.

Caso se confirme que, um material dado como “lateritico”, no Projeto, € narealidade
“ndo lateritico” , aexploracdo da Jazida correspondente serd suspensa, e 0 Engenheiro Fiscal
tomaraasprovidénciasjulgadascabiveis.

6.1.3 Controledo Teor de Umidade de Compactacao

Para cada 100m de comprimento do “ pano” aser compactado, seradeterminado um
“teor deumidade”, imediatamente antes da compactacdo, pel o “ método expedito dafrigi-
deira’” (500g para os solos mais gratidos e 200g para os solos maisfinos - ensaio estefeito
“ingtu”).

155




ACOSTAMENTO - AGETOP- ES-P06/01 PAG 10/20

Parao controle dahomogeneidade do teor de umidade, serautilizado o aparelho “ Speedy”
que permite com rapi dez adeterminacdo de teores de umidade em pontos a eatérios dentro do
“pano” aser compactado. Deve-se procurar, se possivel, paracadatipo de solo, acorrelacdo
entre o teor de umidade determinado pelo “ Speedy” e o teor de umidade determinado pelo
“métododafrigidera’.

S6 serdpermitidaacompactacdo do referido “ pano” se praticamente todos osresultados
estiverem dentro dacitadafaixade teor de umidade. Em caso contrario, deveraser procedido
um “umedecimento” (ou “aeracdo”), acompanhado dos processos de homogenei zagéo, até se

conseguir o enquadramento dafaixade*“teor de umidade de compactacdo”.

6.1.4 ControledeOutrasCaracteristicasdosMateriais

a) Serdo control adas as seguintes caracteristicas.
1. Granulometria(DNER-ME 80/64)
2. LimitedeLiquidez- LL (DNER-ME 44/71)
3. IndicedePlasticidade- IP(DNER-ME 82/63)
4. IndicedeSuporte Caifornia—CBR

b)  No caso de Mistura em Usina, sera colhidaumaamostra de cerca de 15kg, na
saidado misturador, queem seguidadeve ser “ quarteada’, parase obter umaamostra
paraosensaios 1, 2 e 3. Cada amostra de 15kg deve corresponder a cerca de
200m de A costamento a ser executado, devendo-se fazer umacorrespondéncia
entre 0 nUmero daamostraobtidae alocalizacdo dos 200m de A costamento.

c)  NocasodeMisturana Pista colhe-se umaamostrade cercade 5kg, do material
espal hado e homogenei zado, um pouco antes dacompactacéo, paraosensaios 1,
2es.

d) Paraoensao4-CBR colhe-se, emambososcasos, umaamostranapista, imedi-
atamente antes da compactacdo, moldando-se um Corpo de Provaparao ensaio
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CBR com aenergiaespecificadano Projeto (DNER-ME 50/64), acada200m de
acostamento, coincidindo com oloca daamostradoitem (c).

€) ParacadaN =10 amostras assm col hidas e ensaiadas, correspondendo acercade
2.000m de extensdo deacogtamento, cal cula-se os seguintesva oresestatisticos:

X . = X -22% o685
IN

X .= X +12% L0685
IN
u. = Y+l29$
méx \/W
< 129s
U = X-=—
min \/W

onde=X XIX/N e s :\/Z(Xi ~X)?/N -1

Nota: s30 desprezadososvaoresindividuaisforadointervao x +3s.

f) sendo:

1 1 Avi [Ta]]

tt . et' osvaloresmaximo eminimo correspondentes aporcentagem passando
naPeneiran.® 200.

t?  osvaloresmaximosparal L elP.
t3 ovaorminimo parao CBR.

. o <
t* . ovalor maximo paraaexpansio.
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O material é considerado aprovado (AP), se forem satisfeitas todas as seguintes

condicoes:

h)

Xi

min

Xt e t

v

min

Se pelo menos umadas condic¢des de (f) ndo for satisfeita, mas se osresultados
satisfazerem a seguinte situagdo: os valores absolutos das diferencas entre os
valores exigidos e os valores encontrados forem inferiores a x% dos valores
exigidos, sendo:

x = 20 para a granulometria e expansao

x=10parallL, IPeCBR,

Ent&o, o material é considerado aprovado sob reserva (APSR).

Seomaterial ndo for considerado (AP) nem (APSR) passaaser considerado ndo
aprovado (NAP).

O servico de acostamento, quanto aos materiai's, € considerado aceito, severifi-
car-seacondicdo (AP) ou (APSR). Entretanto se verificar-se umadas seguintes

Stuagdes.

" maisde 2 (APSR) consecutivos.
" seonimerode(APSR), cd culado cumulaivamente, ultrapassar a30%do ndmero
ncorrespondenteasoma(AP+ APSR), cd culado comn > 10, entdo, apartir dai,
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)

6.2.

b)

0 Servigo SH seracons derado aceito comacondicéo (AP).

Se 0 servigo de acostamento ndo for considerado aceito quanto aos materiais, a
Baseseraarrancadae, de acordo com o Engenheiro Fiscal, poderao material:

" ser langcadofora.
" ser corrigido com aadicéo de outros materiaisgranul ares, ou mesmo com a

adico deum aditivo.

Execucao

A condi¢do essencia € que o servico sejaexecutado de modo asatisfazer o grau
minimo de compactacao especificado.

O Grau de Compactacéo (GC) édefinido como arel acéo percentua entreamassa
especificaaparente seca (D), geralmente chamada de “ densidade aparente seca’,
eamassaespecificaaparente secamaxima(D,, max).

DS

7

D max

GC = x100

D. - obtida“insitu” (DNER-ME 92/64) sendo h - teor de umidade obtido coma
“frigidaird’.

D, max - obtidano ensaio de compactagéo (DNER-ME 48/64, mascom aenergia
especificada).

A cada 100m de pista, na ordem: bordo direito, eixo, bordo esquerdo, bordo
direito, etc., a 60cm do bordo, colhe-se uma amostra do material na pista, ja
homogeneizado, paraadeterminacéo de D_, max. Aproximadamente no mesmo
local, realiza-se, apds acompactacdo adeterminacdo de D_“insitu”, calculando-
se, ent&o, o GC.
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ApbsN =10ensaios, cacularseovalor X estatistico correspondente aGC, represen-
tando umaextensdo de acostamento de 1.000m.

d) Oservigoseraconsiderado aprovado (AP), se:
;( min 2 99%

eaprovado sobreserva(APSR), se:
X min 2 98%

e) O servico sera considerado aceito, quanto a compactacao, se for (AP)
ou (APSR).

Entretanto, se houver maisde 2 (APSR) consecutivos, entdo 0 servigo seréd considerado
aceito com apenas (AP).

f) Se 0 servico ndo for considerado aceito, deve-se escarificar 0 acostamento, e
proceder-se aumanovacompactacdo.

Nota: sefor o caso de* solo-brita’ ou* britagraduada’, entdo acurvaD_, max x Energia
de Compactacao, que permite especificar aenergiade compactacdo, deve ser determinadaa
cada 1.500m de acostamento executado, ou quando houver variagbes nanaturezados materials
ou ho trago damistura.

6.3. Registrodo Controle Tecnolégico

ad  Antesdoinicio dos servicos de acostamento, serdo tracados graficos, onde em
abcissas constardo o estaqueamento (ou quilometragem) e em ordenadas os
seguintes itens, que devem, o mais possivel, corresponder aos intervalos de
estaqueamento (ou de quilometragem):

1. Granulometria
2. LimitedeLiquidez (LL)
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3. indicedePlasticidade(IP)
4.  [IndicedeSuporteCaliférnia(CBR)
5.  GraudeCompactacéo (GC)

b) A fiscalizacdo elaborara Relatorios Mensais obrigatoriamente assinados, eru-
bricados em todas as suas paginas, pelo Engenheiro Fiscal e pelo Engenheiro
daConstrutora.

c) EssesRelatoriosMensaisdeverdo conter:

" osgraficoscitadosem (a);
" todos os elementos, fatos e aconteci mentos rel acionados com aqualida-

de da obra.

d) OsRdatoriosMensaisserdo arquivadosem 2 vias. umano Laboratorio Centra ea
outranaDiretoriade ObrasdaAGETOP.

7. CONTROLE GEOMETRICO

Hadoiscasosaseconsiderar:

1° Caso - 0s acostamentos sdo executados simultaneamente com aBase. Neste caso o
controle geométrico do Acostamento éfeito juntamente com o daBase.

2° Caso - 0s acostamentos sao executados separadamente da Base. Neste caso o
controle geométrico das camadas de acostamentos ser&o controladas conforme descrito
aseguir.

7.1. ControledeCotas

Apdbs aexecucdo dos Acostamentos, proceder-se-aarelocagdo do eixo e marcar-se-a
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em cadaestaca, atrena, 0s seguintes dois pontos por acostamento:
. 1 correspondente ao bordo do Revestimento da Pista (bordo interno do
Acostamento).

. 1 correspondente ao bordo externo do Acostamento.

Os2 pontos seréo nivel ados e suas cotas comparadas com as do projeto, ndo setolerando
cotasforadointervalo (C + 2) cm, sendo C acotado Projeto.

Atendidasastol erancias de cotas, os A costamentos seréo consi derados aprovados (AP),
caso contrario serdo considerados ndo aprovados (NAP).

Se 0s Acostamentos ndo forem aprovados quanto ao Controle de Cotas ele devera ser
total menterefeito.

7.2. Controlede Espessura

A espessuradacamadados A costamentos seracontroladano bordo do Revestimento da
Pista e no bordo externo do acostamento, com base na diferenca entre a cota nivelada na
superficie do acostamento e a correspondente cotada camada subjacente.

Nota-se que paraarealizagdo do Controle de Espessura, € necessé&rio o nivelamento dos
bordos do acostamento antes e depois de executadaa camada.

ParaaespessuradaCamadados A costamentos serdo admitidas as seguintestolerancias.
a  Vdorindividua deespessura: (h+ 2)cm, sendo h = espessurado Projeto.
b)  EspessuraMinimaEstatisticado segmento aser controlado:

U_. =(h-1)cm, caculando-seU . pelaseguinteformula
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U, = X2
1 \/ﬁ
emaue: Y—Z—X‘
TN
5(X -X,)?
5= N —1

N > 9 determinactes
Nota: so desprezadososvaoresindividuaisforadointervalo

Para o valor individual de espessurando sera aceito nenhum valor forado intervalo
especificado.

Paraa Espessura Minima Estatistica, 0 servico sera considerado aprovado (AP) se
U_ = (h-1)cm eseraaprovado sob reserva(APSR) seU > (h-1,5) cm.

Seo servigo ndofor (AP) ou (APSR), seré considerado néo aprovado (NAP).

Quanto aespessura, acamadados A costamentos seracons derada aceitase verificar-se
acondicdo (AP) ou (APSR). Entretanto, se houver maisde 2 (APSR) consecutivos, ou seo
numero de (APSR) cal culado acumul ativamente ultrapassar a30% do nlimero n correspondente
asoma (AP + APSR), calculadapara> 10, entdo, apartir dai, 0 servigo sO seraconsiderado
aceito comacondicdo (AP).

Os A costamentos que néo forem considerados aceito quanto aespessura, deverao ser

“completamenterefeitos’.

7.3. ControledaLargura
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Paracadaestaca, de 20 em 20m, ser& determinadaalargurados acostamentos, medin-

do-secomtrena.

O servigo seraaceito quando alargurade cadavalor individua ndo for inferior alargura

do Projeto.

8. MANEJO AMBIENTAL

Nas operagdes referentes a este servico devem ser adotadas as seguintes medidas de
protecéo ambiental:

a)

Naexploracéo dasjazidas:

desmatamento, destocamento e limpeza, seréo feitosdentro doslimitesda
areaaser escavadae o material retirado deveraser estocado deformaque,
apos aexploracdo dajazida, o solo orgénico possa ser espalhado naarea
escavadaparareintegrélaapaisagem;

N&o é permitidaaquelmadavegetacéo removida;

Deve ser evitadaalocalizacdo dejazidas em areas de boaaptiddo agricola
Em nenhumahipdtese seréo | ocalizadasem reservasflorestai se/ou ecol 6gicas
OU MesMo nas suas proximidades quando houver perigo de danosaestas
aress,

As &reas das jazidas, apos a escavacdo, deverdo ser reconformadas com
abrandamento detaludes, demodo areincorporé-lasao relevo natural . Esta
operacdo deve ser redizadaantes do espal hamento do sol o orgénico conforme
jadescrito;

Sempre quelocalizadas em &reasderisco, com ato potencia deerosdo, as
jazidasdevem ser exploradas por setores, osqualsumavez esgotados, devem
ser imediatamente recompostos.

Disciplinar o trénsito de veicul os de servigo e equipamentos paraevitar aformagdo de
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trilhas desnecessérias e que acarretam adestrui ¢ao davegetacdo e garantir boatrafegabilidade
nos caminhosde servigos, durante aexploracéo dasjazidas. Asestradas ou caminhosde servigo

devem seguir as especificacbesproprias.

Caso sgjautilizadabrita, os seguintes cuidados principais deverdo ser observados na
exploracéo dapedreira:

b)

evitar alocalizacéo dapedreirae dasinstal acbes de britagem em &reade preserva
caoambienta;

planejar adequadamente aexpl oracéo da pedreirade modo aminimizar osdanos
inevitavei sdurante aexploracdo e apossibilitar arecuperacéo ambiental apdsa
retirada detodos os materiai s e equipamentos;

n&o provocar quel madas como formade desmatamento;

as estradas de acesso deverdo seguir as recomendacdes feitas para os cami-
nhos de servico;

dever&o ser congtruidas, junto asinstal agdes de britagem, baci as de sedimentacdo
pararetencdo de po de pedraeventua mente produzidos em excesso ou por lavagem
dabrita, evitando seu carreamento paracursosd’ agua.

Naexecucéo:

" Naexecucdo dacamada de sub-base/base estabili zada granul ometricamente,
oscuidadosparapreservacéo ambienta, referem-seadisciplinadotréfego e
do estaci onamento dos equi pamentos.

" Deve ser proibido o trafego desordenado dos equipamentosforado corpo
estradal, paraevitar danos desnecessarios avegetacao.

" As éreas destinadas a estacionamento e aos servic¢os de manutencéo dos
equipamentos, devem ser localizadas deformaque, residuosdelubrificantes

o/ou de combustivels, ndo sejam levadosaté cursosd’ agua.
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9. MEDICAOEPAGAMENTO

O Servico de execucdo de acostamento seramedido e pago de acordo com os PROCE-
DIMENTOSPARA MEDI C;AO EPAGAMENTODE SERVICOSDE PAVIM ENTAQAO
DAAGETOP.

Em cadamedi ¢80 especificadeste servico deveraser retido um percentua de 5% (cinco
por cento), que representaaparterel aivaaexecucdo do manegjo ambientd . Este valor sb poderd
ser liberado eincluso namedi ¢éo apds aefetivacdo das medidas determinadas.
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1. CONCEITOSBASICOS

1.1 Eusua queumacamada granular (aquelaconstituidapor particulas de solo ou
agregado, semou com pequena coesao) apds compactada, como camada de um pavimento,
sofrauma certadesagregacao emsua parte superior devido aumamaior evaporacao daédgua
de compactacdo. Essa desagregacao tende a aumentar com o trafego daobra. No caso de
umaBase Granular que necessite ser aberta ao trafego imediatamente ap0os sua conclusao,
essadesagregacdo podeatingir nivei s catastroficos.

1.2 E muito importante que haja uma perfeita aderéncia entre uma Base e seu
Revestimento Asfaltico. No caso de umaBase Granular faz-se necessério reforgar acoesdo
de sua parte superior, intrinsecamente mais fraca, para evitar que o Revestimento possa
dedlizar sobre aBase, mesmo que tenhagrudado nessa del gada camada superior, aqual pode
ser arrancadado Corpo da Base.

1.3 Parase obter anecessaria coesao da parte superior de uma camada granular
deve-se impregné-la de asfalto, imediatamente apds sua compactacdo, operacéo esta que
recebeu 0 nome de Imprimacéao (ou Imprimadura). Note-se que almprimacao traz aindao
beneficio de umalmpermeabilizacdo. AsBases Granulares devem sempre ser Imprimadas.
Muitasvezes, € operacional mente vantajosaal mprimacao da Sub-Base.

1.4 Um Revestimento Asfaltico sempre deve ser colocado sobre uma superficie
asfaltica para permitir anecessaria colagem. E claro que umaimpregnacio com asfalto
daparte superior de umaBase Coesiva (“ Solo-Asfato”, “ Solo-Cimento”, etc.) sdiriaamo-
lecer essaparte, ndo se devendo pois, executar umalmprimagdo, massim o que se chama
dePinturadeLigacao. A diferencafundamental entre umalmprimacéo eumaPinturade
Ligacdo é que naprimeirao asfalto tem que penetrar e na segundando deve penetrar na
camadaconsiderada.

1.5 Obviamenteumalmprimagao deve ser feitacom asfalto liquidificado que deve
manter baixaviscosidade durante certo periodo detempo, geramente até 24 (vinte e quatro)
horas, obtendo-se umapenetracdo de 3mm (trés milimetros) a20mm (vinte milimetros) de
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acordo com a permeabilidade da Camada Granular. Praticamente, deve-se usar umAsfalto
Diluido de CuraMédia(querosene) de baixaviscos dade, norma mente um AD-CM-30, usando-
seum CM-70 (mai sviscoso) parao caso menosfreqliente de Bases muito permedveis. UmAD
de CuraRéapida(gasolina) aumentade viscos dade mai s depressaque o desgjado, eum de Cura
L enta (6leo) mantém baixa viscosidade por tempo demasiado. Ostipos atuai s de Emul sbes
Adfalticaspossuem tamanho de particulase naturezade emul Sivostai sque praticamenteimpedem
suapenetracdo naCamada Granular. Obviamente, éimpossivel usar-se o Cimento Asfaltico.

1.6 OsRevestimentospor Penetracéo, como por exemplo os Tratamentos Super fi-
ciais onde d&se um 1° banho de asfalto sobre a Base, sdo executados diretamente sobre a
Baselmprimada. Entretanto, paraasMisturas Adfalticas (“ Concreto Addtico”, “ AreaAddto”’,
etc.) se a Base Imprimada ndo mostrar nitido poder ligante (avaliado pelo tato), deve-se
proceder auma Pintura de Ligacdo sobre almprimacéo ja considerada cega. Geralmente
considera-se de 07 (sete) dias 0 prazo maximo entre o término da Imprimacao, sem
“recobrimento com areia’ e sem “transito”, e a colocacdo de uma Mistura Asféltica sem
necessi dade de Pintura de Ligacdo. Se houver um desses doisfatores, entdo € obrigatorio a
Pintura de Ligacéo.

1.7 A lmprimacéo, emborageral mente encaradacomo umaoperacéo simples, éde
grandeimportanciaparaa“performance” do Revestimento Asfaltico e consequentemente do
Pavimento. Deve-se estar inclusive atento paraa possi bilidade do rompimento do Conjunto
Revestimento / Camada Superior Imprimada com o restante da Base. Os Tratamentos
Superficiais 30 particularmente sensiveis as qualidades dal mprimagao. E importante que a
camada almprimar sejabem varrida (vassouras mecani cas complementadas com manuais, e
asvezesatéjatosdear comprimido) paraeiminar osmateriaissoltoseo pd. Algunsengenheiros
consideram vantaj 0so um|eve umedeci mento com agua para, diminuindo ainfluénciado ar
quentedosvazios, facilitar apenetracéo do ligante.

2. DEFINICAO

IMPRIMACAOQ é aoperaco que consiste naimpregnacio com asfal to da parte superior
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de uma camada de solo granular j& compactada, através da penetracdo de um asfalto
liquidificado aplicado em suasuperficie, objetivando conferir:

a  umacertacoesio napartesuperior dacamada desolo granular, possibilitando
Suaaderénciacom um Revestimento Asfaltico, quando funcionar como Basg;

b)  um certo grau deimpermeabilidade que, aliado com acoeséo propiciada, pos-
sibilitaacirculagdo dos veicul os daobra, ou mesmo do trafego existente, sob a
acdo dasintempéries, sem danos significativos na Camada I mprimada, num
interval o detempo compativel com as caracteristicaslocais (caso daBaseeda
Sub-Base);

C)  garantir anecessaria aderéncia da Base Granular com um Revestimento tipo
Mistura Asfaltica, desde que a Imprimacdo ainda mantenha um nitido poder
ligante; sealmprimacao jaestiver “cega”’, dever-se-a proceder sobre elauma

Pintura de Ligacao.

3. MATERIAISASFALTICOS

3.1 OLiganteAsféticoindicado, deum modo geral, paraalmprimacdo € o Asfalto
Diluido tipo CM-30, admitindo-se o tipo CM-70 somente em camadas granulares de ata
permesabilidade, com consentimento por escrito daFiscalizagéo, independentemente do sugerido
no Projeto.

3.2 ATaxadoAsfalto Diluido, em kg/m? (quilogramapor metro quadrado), devera
estar compreendidanointervao 0,7 al,6 kg/my? (sete décimosadezessei sdécimosde quilograma
por metro quadrado), devendo ser determinadaexperimental mente no canteiro daobra, levando-
seem contaque ataxaideal €amaximaque pode ser absorvidaem 24 h (vinte e quatro horas)

sem deixar excesso nasuperficie.
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4. EQUIPAMENTO

4.1 Todo equipamento, antes do inicio daexecucdo daobra, devera ser examinado
pelaFiscalizacdo, devendo estar de acordo com esta Especificacéo, semo que ndo sera dada
aordempara o inicio do servico.

4.2 Paraavarreduradasuperficiedabase, usam-se, de preferéncia, vassouras mecani-
casrotativas, podendo, entretanto, ser manual estaoperacéo. O jato dear comprimido podera,
também, ser usado.

4.3 A distribuicdo do ligante deve ser feita por carros equi pados com bombaregu-
ladora de presséo e sistema compl eto de aguecimento, que permitam aaplicacdo do asfalto
diluido em quantidade uniforme. No caso do AD-CM-30 é dispensado o sistemade ague-
cimento.

4.4 Asbarrasdedistribuicdo devem ser do tipo de circul agéo plena, com dispositivo
quepossibilite gjustamentosverticaiselargurasvariavei sde espalhamento do ligante.

4.5 Oscarrosdistribuidoresdevem dispor detacometro, calibradores etermdmetros,
emlocaisdefécil observaco e, ainda, de um espargidor manual, paratratamento de pequenas
superficiese correceslocalizadas.

4.6 Odepdstodeliganteasfdtico, quando necessério, deve ser equipado com dispostivo
gue permita o aqueci mento adequado e uniforme do conteido do recipiente. O depdsito deve
ter umacapacidadetal que possaarmazenar aquantidade de material asfaltico aser aplicado
em, pelo menos, um diadetrabalho.

5. EXECUCAO

5.1 Aposaperfetaconformacio geométricadacamadagranular, procede-seavarredura
dasuperficie, demodo adliminar o pd e o material solto existentes.
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52 Aplica-se, aseguir, oligante asfaltico adequado, natemperaturacompativel como
seu tipo, na quantidade certa e de maneiramais uniforme. O ligante asfaltico ndo deve ser
distribuido quando atemperaturaambiente estiver abaixo de 10°C, ou em diasde chuva, ou,
guando estaestiver eminente. A temperaturade aplicacdo do ligante asféltico deve ser fixada
paracadatipo deligante, em funcdo darelacdo temperatura-viscosidade. Deve ser escolhidaa
temperaturaque proporcioneamel hor viscos dade paraespa hamento. Asfaixasdeviscosidade
recomendadas para espalhamento sdo de 20 a 60 segundos, saybolt-furol para asfaltos
diluidos.

5.3 Deve-seimprimar apistainteiraemum mesmo turno detrabaho edeixéla, sempre
quepossivel, fechadaao transito. Quandoisto ndo for possivel, trabal har-se-aem meiapista,
fazendo-se aimprimacdo daadjacente, assim que aprimeirafor permitidaasuaaberturaao
transito. O tempo de exposi¢cdo da base imprimada ao trénsito sera condicionado pelo
comportamento daprimeira, ndo devendo ultrapassar a30 dias.

54 Afimdeevitar asuperpos ¢do, ou excesso, nospontosinicia efina dasaplicacies,
devem-se col ocar faixas de papel transversalmente, napista, demodo queoinicio eotérmino
daaplicacdo do materia asfatico Situem-se sobre essasfaixas, asquaisserdo, aseguir, retiradas.
Qualquer falhanaaplicacdo do ligante asfatico deve ser imediatamente corrigida. Naocasido
daaplicacdo doliganteasfdtico acamadagranular deve, depreferéncia, seencontrar levemente

Umida

6. CONTROLE TECNOLOGICO

6.1. MateriaisAsfalticos

6.1.1 AsfaltosDiluidos

a A condicdoessencial équeosAsfatosDiluidos (A D) empregado nalmprimacao
tenha caracteristi cas sati sfazendo as Especificacbes em vigor naAGETOPR,
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b)

OAD poderaser descarregado no canteiro de servico seforem preenchidas as
exigéncias dessa Especificacao.

Em todo o carregamento de AD gue chegar aobraserdo realizados os seguintes
ensaios, no Laboratério de Campo:

= Viscosidade Saybolt-Furol (M étodo P-MB-581)
= Ponto de Fulgor (Método P-MB-889)

O AD serd “aprovado” (AP) se satisfazer as exigéncias da correspondente
Especificacdo em todos os ensaios citados no item ().

Se o0 AD néofor considerado (AP) conformeoitem (d), mas se osresultadosdos
ensai 0s sati sfizerem aseguinte Situacdo: osvalores absolutosdasdiferencasentre
osvaloresexigidos e os val ores encontrados forem inferiores ax% dos valores
exigidos, sendo:

x =15 paraa“ Viscosidade”

x =10 parao “ Ponto de Fulgor”

entdo, 0 AD serd"aprovado sob reserva” (APSR). Em caso contrario o AD sera
considerado “nédo aprovado” (NAP).

SeoAD for (AP) ou (APSR) o carregamento correspondente pode ser descarre-

gado no canteiro deobra. SeoAD for (NAP) - “néo aprovado” o carregamento
correspondente deve ser rgjeitado, sendo terminantemente proibido seu
descarregamento no canteiro.

Periodicamente, no maximo de 10 em 10 carregamentos, seratomada uma
amostra de AD e enviada para o Laboratério Central da AGETOP onde
serdo executados 0s Ensai os previstos narespectiva Especificacdo julgados
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h)

6.2.

b)

pertinentes.

Sera suspenso o fornecimento do Asfalto Diluido, quando:

= ocorrerem maisde 3 carregamentos sucessivos (APSR);

* ndmeronldeocorrénciasacumuladasde (APSR) ultrgpassar de 30% ao nlimero
n2 deocorrénciastotais(AP+ APSR), sendo obrigatoriamenten2>17;

= Laboratério Central do AGETOP assim o determinar, tendo em vista os
resultados por ele encontrados.

O fornecimento de Asfalto Diluido sb serérestabel ecido com autorizagéo por
escrito do Engenheiro Chefedo Laboratorio Central.

Execucédo

A condicao essencial é que o servico segjaexecutado de modo aobedecer ataxa
de Asfalto Diluido aprovada pela Fiscalizacdo e as demais prescricdes desta
Especificacdo e do Projeto.

Nos 3 primeiros carregamentos seratracadaa Curva “ Viscosidade x Tem-
peratura” com 2 pontos (25 e 50°C) e determinada afaixa de temperatura
de espalhamento do AD. De 10 em 10 carregamentos seraverificadaa Curva
Original.

Deverahaver permanentementeum “Fiscal de Pista’ que controle astemperaturas
do AP, 0 equipamento e aexecucao.

O controle dataxade ligante serafeito colocando-se uma*“ bandegja” preparada
daseguinteforma: umafolhade papel & com aproximadamente 0,50m x 0,50m
com suasuperficie completamente recobertacom algodéo, colado namesmae
capaz de absorver integralmente todo o ligante proveniente do banho do Cami-
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nhao distribuidor. A taxa de ligante sera determinada através da diferenca de
peso da“bandeja’ antes e depois da passagem do Caminhao distribuidor, dividi-
dapeladreadamesma. Cada“bandeja’ so serautilizadaumavez. Serafeita
umadeterminacdo acada100m (cem metros), correspondente ao el xo longitudi-
nal do Caminh&o.

e)  Osresultadosdastaxasdeligante serdo analisados estatisticamente parafinsde
aceitacdo, do seguinte modo:

N > 9 (nimero de determinacdes)
— 129s
X =X4+=2—"—+0,68 s
e VN
— 129s o —
X =X -="—-0,68 s vaoreslimitadosparaaceitacéo.
min [N par

X = ZTX' (médiaaritmetica)

v \2
s = 1/% (desvio padréo)

O servico delmprimacéo sb seraconsiderado “ aprovado” (AP) se:
X _..<1,20T sendo T ataxapreconizada (em kg/m?)
X_>0,80T
etambém se 0 servigo tiver aaprovacao dainspecao visual da Fiscalizacdo, quedevera

observar principa mente: aquaidade davarredura, auniformidade dedistribuicdo transversa
do ligante eapenetracdo do ligante nabase.
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Sehouver aaprovagao daFiscalizacdo por inspecao visual, 0 servico de Imprimagéo
seraconsiderado “aprovado sob reserva’ (APSR).

S S
X
méx

<1,30T

X . >0,70T

Em caso contrario, o servico € considerado “ ndo aprovado” (NAP).

Osservicos (AP) e (APSR) serdo aceitos e os servicos (NAP) n&o serdo acei-
tos, cabendo a Fiscalizagéo indicar a solugdo (desde o lancamento de areiaea
passagem de rolos nas horas mais quentes do dia - até o arrancamento da
Imprimacao, a restauracao da Base e a execucéo de uma nova Imprimacao).

Entretanto, sehouver maisde 3 (APSR) consecutivosou se 0 nimero nl de ocorréncias
acumuladasde (APSR) ultrapassar de 30% ao nimero n2 de ocorrénciastotais(AP+ APSR),

sendo obrigatoriamenten2> 17, apartir dai, sO seréo aceitososservicos (AP).

6.3. Registrodo Controle Tecnol6gico

a)

b)

Antesdeiniciados os servicosdel mprimagao serddesenhado um gréfico, ondeem
abcissas constara o estaqueamento (ou aquilometragem) e em ordenadasataxa
deliganteasfatico encontrada, quedeve o maispossivel corresponder aosintervaos
deestaqueamento (ou aquilometragem).

A “Fiscalizac8o” elaborara Relatorios Mensai s obrigatoriamente assinados e ru-
bricados pelaConstrutora, contendo o gréfico citado em (&) etodos os €l ementos,
fatose acontecimentosrel acionados com a*“ qualidade daobra’ . Esses” Relatdrios
Mensais’ deverdo ser arquivadosem 2 vias: umano “Laboratorio Central” ea

outrana“Diretoriade ObrasdaAGETOP".
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7. MANEJOAMBIENTAL

Nas operagdes referentes a este servico devem ser adotadas as seguintes medidas de
protecéo ambienta:

d  Bvitarainstdacdo, dedepdsitosdeligante betuminoso, proximaacurso d’ dgua.

b) A aeadosdepdstosdeveracontar comumacanaizacdo (vaeta) que capte qual quer
derrameacidental em umacaixa, parasuaposterior retirada, evitando contaminacdo
dossolosedas éguas.

€)  Impedir orefugo demateriaisjautilizados nafaixade dominio e&reaslindeiras
adjacentes, ou qualquer outro lugar causador de prejuizo ambiental.

d)  Nadesmobilizag&o destaatividade, remover osdepésitos deligante e efetuar a
limpezado local, recompondo aérea af etada pel as atividades da construcéo.

Quanto aexecucado cabelembrar que ndo deve ser permitidaadescargado espargidor,
mesmo parateste sobre o solo ou nas proximidades de cursosd' &gua. Paraexecutar oseventuais
testes com o objetivo de verificar se existe falhade bico, deve ser providenciado um coletor

apropriado que evite o derrame sobre o solo.

8. MEDICAO E PAGAMENTO

Um Servico de Imprimagéo serdmedido e pago de acordo com 0os PROCEDIMEN-
TOSPARAM EDIC}AO E PAGAMENTO DE SERVICOS DE PAVIM ENTAC;AO DA
AGETOPR.

Em cadamedi ¢80 especificadeste servico deveraser retido um percentual de 5% (cinco
por cento), que representaaparterel aivaaexecucdo do manegjo ambientd . Este valor sb poderd
sex liberado eincluso namedi ¢éo apds aefetivacdo das medidas determinadas.
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1. CONCEITOSBASICOS

1.1 Um Revestimento Asfaltico sempre deve ser colocado sobre uma superficie
asféltica parapermitir anecessaria colagem.

1.2 No caso de Base Granular (sem ou com peguena coesao), essa superficie &
obtidapelalmprimacéo. Se, por qual quer motivo, essalmprimacao se apresentasemnitido
poder ligante (avaliadapel o tato), ou como sediz - estacega, faz-se necessério executar uma
Pintura de Ligacéo sobre essalmprimacéo, com afungao precipua de colar aBase com o
Revestimento Asféltico. A diferencafundamental entre umalmprimacéo eumaPinturade
Ligac&o é que na primeira o asfalto tem que penetrar e na segunda ndo deve penetrar na
Base.

1.3 Nas Bases Coesivas Nao Asfélticas (Solo-Cimento, Concreto Magro, etc.) a
Pintura de Ligacé&o fornece a superficie asfaltica para receber o Revestimento Asfaltico,
propiciando aaderéncia entre a Base e 0 Revestimento. E dbvio que ndo se Imprima uma
Base Coesiva.

1.4 UmaMistura Asfaltica a Quente col ocada sobre umatambém Camada Asfaltica
(UmaBasede* Solo-Asfalto”, um*“Binder” de” Concreto Asfatico”, etc.) poderia prescindir
deumaPintura de Ligacéo, poiso calor daCamada Superior amolecera o asfalto daCamada
Subjacente, e nacompactacdo da Camada Superior se obteria a necessaria colagem. Essa
teoria ded guns Engenhei ros de Pavimentacdo néo tem sido sancionadapel a préatica, tornando-
seperigosaparadel gadas (h £5 cm) Camadas Superiores. Atual mente, considera-seobrigatéria
a Pintura de Ligacao entre duas camada asfalticas, independente de suaespessura. Assim,
deve-se proceder a Pintura de Ligagdo entre um Binder e a Capa, entre umaBase de PMF
(oudePMQ) eo Binder, etc.

1.5 Somente os Revestimentos Asfalticos por Penetracéo, ou sgja, os Tratamentos
Superficiais e os Macadames Asfalti cos € que podem ser executados diretamente sobre uma
superficie asféltica sem necessi dade de umaPintura de Ligacao, mesmo que setrate de uma
Imprimacao ja“ cega” .
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1.6 A Pintura de Ligacéo deve consistir em uma pelicula muito fina de Cimento
Asféltico, daordem de 0,3mm (trés décimos de milimetros), espalhada uniformemente em toda
superficieapintar. E 6bvio que praticamente ndo se pode conseguir umarazoavel uniforme
distribuicdo com um ligante asfaltico muito viscoso, como o Cimento Asfaltico de Petr6leo
(CAP). Umapelicula espessa de asfalto pode provocar o deslizamento da camada superior
sobreainferior, efeito contrario ao desgjado. A taxa de asfalto € pois aproximadamenteigual
a0,31/n? (praticamente 0,3 kg/m?), paraconduzir aumaespessurade aproximadamente 0,3mm.
Como parase conseguir um espa hamento razoavel mente uniforme com um caminh&o distribuidor
de ligante € necessério umataxaminimadaordem de 0,8 a1,0 I/m?, o liganteideal éuma
Emulsdo Asfaticade Ruptura R&pi dabem pouco viscosa, diluidaem &gua, demodo apoder ter
umaespessurade CAP daordem de 0,3 mm.

1.7 A PinturadeLigacdo, emboraencaradacomo umaoperacdo smples, édegrande
importanciaparaaperformance do Revestimento Asfaltico. Suamaexecucao tem provocado
0 deslizamento de RevestimentosAsfalticos del gados (h < 5¢cm). Os Revestimentos de Areia
Asfalto a Quente sdo parti cularmente muito sensiveisaqualidade da Pintura de Ligag&o.

1.8 UmaPinturadeLigagdo deveser feitacom umaEmulsdo Asfaltica RR-1C, diluida
com &guanaproporcdo de 1:1, e numataxaaproximadade 1,0kg/m? (praticamente 1,01/m?) de
diluido. Admitindo-se 60% em peso, de CAP naEA-RR-1C, tem-se: 1,0kg/m? dediluido =
0,5kg/nm? de RR-1C = 0,3 kg/m? de CAP, o que conduz auma espessura da ordemde 0,3mm
de CAP.

1.9 Deve ser terminantemente proibido o emprego do chamado “fio de ovos’ na
Pintura de Ligac&o, que consiste no langamento descontinuo de um CAP maismole (150/
200 ou no maximo um 85/100) sobreasuperficieapintar, formando umagranderedede“fios
de CAP’, chamadosde“fiosdeovos’; amaior parte dasuperficie ndo € cobertacom asfalto.

1.10 Obviamente, ndo sedevedeixar “ Cegar” aPinturadeLigacéo (P, transito de
veiculos, etc.). Quando isso acontecer, deve-sefazer umanovaPintura de Ligacéo sobrea

primitiva
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2. DEFINICAO

PINTURA DE LIGAGAQ éaoperacio que consiste naaplicacio deum ligante asfético
sobreasuperficie:

a  deumacamadagranular imprimada, ou

b) deumacamada coesiva ndo asféltica (solo-cimento, concreto magro, solo-
cal, etc.), ou

c) deumacamadaasfaltica (solo-asfato, concreto asfatico, pré-misturadosaquente
ou afrio, areia-asfalto, etc.) novaou antiga, queval sobre elareceber umaoutra
camada asfaltica, com a finalidade precipua de promover a aderéncia entre

umadessas camadas com a camada sobrej acente.

3. MATERIAL ASFALTICO

3.1 OlLigante Asfdlticoindicado, deum modo geral, paraaPinturade Ligacéo éa
Emulsdo Asféltica de Ruptura Rapida, tipo RR-1C diluidacom &guanaproporcéo de 1:1.

3.2 A Taxade EA-RR-1C diluida devera ser tal, que conduza a uma espessura de
asfalto daordem de 3mm (trésmilimetros), sendo poisdaordem de 1,0 kg/m?. A taxaideal
deverd ser determinada experimentalmente no local do servico, emfuncéo da natureza edo
estado da superficiea pintar.

3.3 Eclaro que se pode empregar também a Emulsio Asfaltica de Ruptura Réapida
tipo RR-2C, um pouco maisviscosaque a RR-1C, podendo-se ent&o aumentar apropor¢do da
&gua de diluicdo. Naimpossibilidade da obtencdo dessas Emul sbes, pode-se usar Asfaltos
Diluidostipos CR-800 ou CM-800, com consentimento da Fiscaizacgo, semprenumataxata,
demodo amanter apeliculade asfalto residual emtorno dos 3mm. Em hip6tese alguma, sera

aceito o emprego do Cimento Asfaltico de Petrdleo - CAP.
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4. EQUIPAMENTO

4.1 Todo equipamento, antesdo inicio daexecucdo daobra, devera ser examinado
pelaFiscalizagdo, devendo estar de acordo com esta Especificacdo, semo que ndo sera dada
aordemparaoinicio do servico.

4.2 Paraavareduradasuperficie dabase, usam-se, depreferéncia, vassouras mecani-
casrotativas, podendo, entretanto, ser manual estaoperacdo. O jato dear comprimido podera,
também, ser usado.

4.3 A distribuicdo doligante deve ser feitapor carros equipados com bombaregulado-
rade pressdo e s stemacompl eto de equi pamento, que permitam aaplicacdo do ligante asfdtico
em quantidade uniforme. No caso daEmulsdo Asfdlticaé dispensado o S stemade aqueci mento.

4.4 Asbarrasdedistribuicéo devem ser do tipo circulagdo plena, com dispositivo que
possibilite gustamentosverticaiselargurasvariavei sde espal hamento do ligante.

4.5 Oscarrosdistribuidoresdevem dispor detacometro, calibradores e termometros,
emlocaisdeféacil observacdo e, ainda, de um espargidor manual, paratratamento de pequenas
superficiese corregdeslocalizadas.

4.6 Odepdstodeliganteastatico, quando necessario, deve ser equipado com dispositivo
que permitao aqueci mento adequado e uniforme do contetido do recipiente. O depdsito deve

ter umacapacidadeta que possaarmazenar aquantidade de materia betuminoso aser aplicado
em, pelo menos, um diadetrabalho.

5. EXECUCAO

51 Apdsapefetaconformacio geométricadacamadagranular, procede-seavarredura
dasuperficie, demodo adliminar o pd e o materia solto existente.

5.2 Aplica-se, aseguir, oligante asfatico adequado, natemperaturacompativel como
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seu tipo, na quantidade certa e de maneiramais uniforme. O ligante asfaltico ndo deve ser
distribuido quando atemperaturaambiente estiver abaixo de 10°C, ou em diasde chuva, ou,
guando estaestiver eminente. A temperaturade aplicacdo do ligante asfaltico deve ser fixada
paracadatipo deligante, em funcdo darel acdo temperatura-viscosidade. Deve ser escolhidaa
temperaturaque proporcioneamel hor viscos dade paraespa hamento. Asfaixasde viscosidade
recomendadas para espal hamento sdo de 20 a 60 segundos, Saybolt-Furol para asfaltos
diluidos.

5.3 Deve-sepintar apistainteiraem um mesmo turno detrabaho edeixa-lafechada
ao transito. Quandoisto ndo for possivel, trabal har-se-aem meiapista, fazendo-se apintura
daadjacente, quando aprimeirameia-pistafor abertaao transito. Logo que possivel dever-
se-a executar acamada asfaltica sobre a superficie pintada; ndo se deve deixar apintura

cegar.

5.4 Afimdeevitar asuperpos ¢do, ou excesso, nospontosinicia efina dasaplicacies,
devem-se colocar faixase papel transversalmente, napista, demodo queoinicioeotérminoda
aplicacao do materia betuminoso situem-se sobre essasfaixas, asquaissdo, aseguir, retiradas.
Qualquer falhanaaplicacdo do liganteasfdtico deve ser imediatamente corrigida.

5.5 A uniformidade depende do equipamento empregado nadistribuicdo. Ao seiniciar
0 servico, deve ser realizadaumadescargade 15 a 30 segundos, paraque se possacontrolar a
uniformidade de distribui ¢céo. Estadescarga pode ser feitaforadapista, ou napropriapista,
guando o carro distribuidor estiver dotado de umacal hacol ocadaabaixo dabarradistribuidora,

pararecol her o ligante betuminoso.

6. CONTROLE TECNOLOGICO

6.1. MateriaisAsfalticos

A condicao essencial é que os materiaisasfalticosempregados naPinturade Ligacéo

tenham caracteristi cas sati sSfazendo as Especificacbesem vigor naAGETOP.
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6.1.1 AsfaltosDiluidos

Os Asfaltos Diluidos serdo controlados exatamente como no item 6 - CONTROLE
TECNOL OGICO daEspecificacio AGETOP-ES-P07/01 - IMPRIMACAO.

6.1.2 EmulsdesAsfélticas

ad  Umaemulsdo asfalticaso podera ser descarregada no canteiro de servico se
forem preenchidas as exi géncias dessa Especificacéo.

b) Em todo o carregamento de emulsdo que chegar a obra ser&o realizados os
seguintes ensaios, no Laboratorio de Campo:

" Viscos dade Saybolt-Furol (Méodo P-MB-581)

" Peneiracado (P-MB-609)

" Cargade Particula(P-MB-563)

" % de CAPResdud (Método Expedito- “ Coloca-se cercade 200g deemulséo
num recipienteo maisleve possivel, pesado a0,1g sem ecom aamostraqueé
levadaao fogo direto até consténciade peso; por diferencade peso ca cula-se
a% de CAPresidua em relacéo ao peso daamostra’).

c) Aemulsdosera“aprovada’ (AP) se satisfizer as exigéncias dacorrespondente
Especificacdo em todos os ensaios citados no item (b).

d) Seaemulsdondofor considerada(AP) conformeoitem (c), masse osresultados
dos ensai os satisfizerem aseguinte situacdo: osval ores absolutosdasdiferencas
entreosvaloresexigidoseosva oresencontradosforeminferioresax% dosvaores
exigidos, sendo:

x =15 paraa“ Viscosidade”

182




PINTURA DE LIGAGCAO - AGETOP-ES-P08/01 PAG. 07/11

x =20 paraa“ Peneiracéo”

x =3 paraa“% de CAPResidua” (s6 paraabaixo do minimo)

N&o havendo tolerénciaparaa“ Cargade particula’ (“ positiva’), entéo aemul sdo serd

“aprovadasobreserva’ (APSR). Em caso contrério € considerada“ndo aprovada’ (NAP).

€)

h)

Se a emulsdo for (AP) ou (APSR) o carregamento correspondente pode ser
descarregado no canteiro de obra. Seaemulsdo for (NAP) - “néo aprovada’ o
carregamento correspondente deve ser rejeitado, sendo terminantemente proi-
bido seu descarregamento no canteiro.

Se aemulsdo deum carregamento for considerado (NAP), deve-se“circular” a
emulsdo no caminh&o e, em seguida, repetir osensaios. Ta procedimento podera
ser, acritério daFiscalizacdo, repetido até mais duas vezes. A tomadade amostra
no caminhéo deve ser feitade acordo com aMetodologiaem vigor naAGETOP.

Periodicamente, no maximo de 10 em 10 carregamentos, seratomada uma
amostra da emulséo e enviada para o Laboratorio Central da AGETOP
onde serdo executados 0s Ensai 0s previstos narespectiva Especificacéo jul -
gados pertinentes.

Sera suspenso o fornecimento da emul sdo asfaltica, quando:

" ocorrer maisde 3 carregamentos sucessivos (APSR);

" numero n1 de ocorréncias acumuladas de (APSR) ultrapassar a 30% do
numero n2 de ocorréncias acumuladas (AP + APSR), sendo obrigatoria-
menten=>17,

" Laboratorio Central da AGETOP assim o determinar, tendo em vistaos
resultados por el e encontrados.

O fornecimento daemul sdo asféltica so serarestabel ecido com autorizacéo por
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6.2.

b)

escrito do Engenheiro Chefedo Laboratorio Central.

Execucéo

A condicéo essencial é que o servico seja executado de modo a obedecer a
taxa de ligante aprovada pela Fiscalizacéo e a demais prescricoes dessa
Especificacéo.

Nos 3 primeiros carregamentos seratracada a Curva Viscosi dade x Temper atu-
ra com 2 pontos (25°C e 50°C) quando se tratar de um Asfalto Diluido (AD),
sendo desnecessériapara o caso das Emulsdes Asfalticas (EA), edeterminadaa
faixa de temperatura de espal hamento (correspondente a 20 - 60 s SF). De 10
em 10 carregamentos seraverificadaacurvaoriginal.

Deverahaver permanentementeum “Fiscal de Pista’ que controle astemperaturas
deespalhamento do AD (n&o necessério paraaEA) etodos osdemaisdetalhesde
execucao dos equipamentos.

O controledataxadeligante serafeito colocando-seuma*“ bandgja” preparadada
seguinteforma: umafol hade papel & com aproximadamente 0,50m x 0,50m com
suasuperficie completamente recobertacom algodao, colado namesma, e capaz
de absorver integralmente todo o ligante proveniente do banho do Caminhé&o
distribuidor. A taxadeligante seradeterminada através da diferencade peso da
“bandeja”, antes e depois da passagem do Caminh&o distribuidor, divididapela
area da mesma. Cada “bandegja’ so sera utilizada uma vez. Sera feita uma
determinacdo acada 100m (cem metros), correspondente ao eixo longitudinal do
Caminh&o. No caso de Emulséo Asfaltica, ataxa de aplicacdo damesma sera
determinadalevando em contaaégua de diluicao.

Osresultados dastaxas de ligante seréo anali sados estati sticamente parafinsde
aceitacdo, do seguinte modo:
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N > 9 (nimero de determinagdes)

X = X 4 228

+0,68s
max N

— 1,29s .. o
X = X - —-0,68s vaoreslimitesparaaceitacéo
min /N P

X = ZTX' (média aritmetica)

__ 2
s= [FEZX)" desvio padro)
N -1
O servico de Pinturade Ligacéo seraconsiderado aprovado (AP) se:
X _..<1,25T sendo T ataxapreconizadaem (kg/m?)
X . =0,75T

etambém se 0 servigo tiver aaprovacao dainspecao visual da Fiscalizacdo, que deve-
raobservar, principalmente, auniformidade dedistribuicdo transversa doligante.

Se houver a aprovacao da Fiscalizacdo por Inspecéo visual, o servico de Pinturade
Ligacdo seraconsiderado “ aprovado sob reserva’ (APSR)

=

X  <135T

X . =0,70T

Em caso contrario, 0 servico é considerado “ ndo aprovado” (NAP).

f) Osservicos (AP) e (APSR) serdo aceitos e os servicos (NAP) ndo serdo acei-
tos, cabendo aFiscalizacdo indicar asolucao.
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Entretanto, se houver maisde 3 (APSR) ou se o niimero n de ocorréncias acumuladasde
(APSR) ultrapassar de 30% ao numero n2 de ocorréncias totais (AP + APSR) sendo

obrigatoriamenten2 > 17, apartir dai sO seréo aceitososservigos (AP).

6.3. Registro do Controle Tecnolégico

a)

b)

Antesdeiniciados os servicos de Pinturade Ligagdo seradesenhado um gréfico
ondeem abcissas constara o estagueamento (ou aquilometragem) eem ordenadas
ataxadeligante (AD ou EA semdiluic&o) encontrada.

A “Fiscdlizacdo” elaborara Relatorios Mensai s obrigatoriamente assinados e ru-
bricados pela Construtora, contendo o gréfico citado em (&) etodos os €l ementos,
fatos e acontecimentosrelacionados com a*“ quaidade daobra’ . Esses Relatorios
Mensaisdeverdo ser arquivadosem 2 vias. umano Laboratorio Central eaoutra
naDiretoria de ObrasdaAGETOP.

MANEJO AMBIENTAL

Nas operacdes referentes a este servico devem ser adotadas as seguintes medidas de

protecéo ambienta:

a)  Bvitar ainstalacéo, dedepositosdeligante betuminoso, proximaacurso d' agua.

b) A &eadosdepositosdeveracontar comumacanalizacio (valeta) que capte qual quer
derrameacidental em umacaixa, parasuaposterior retirada, evitando contamina
¢ao dos solos e das aguas

c)  Impedir orefugo de materiaisjautilizados nafaixade dominio e &reaslindeiras
adjacentes, ou qual quer outro lugar causador de prejuizo ambiental.

d) Nadesmobilizacdo destaatividade, remover os depdsitosde ligante e efetuar a

limpezado local, recompondo aérea af etada pel as atividades da construcéo.
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Quanto aexecucdo cabe lembrar que ndo deve ser permitidaadescargado espargidor,
mesmo parateste sobre 0 solo ou nas proximidades de cursosd' dgua. Paraexecutar oseventuals
testescom o objetivo de verificar se existe falhade bico, deve ser providenciado um coletor
apropriado que evite o derrame sobre o solo.

8. MEDICAOEPAGAMENTO

UmaPinturade Ligac&o seramedido e pago de acordo com 0s PROCEDIMENTOS
PARA MEDI C;AO EPAGAMENTODE SERVICOSDE PAVIM ENTAC}AO DAAGETOPR.

Em cadamedi ¢8o especificadeste servico deverd ser retido um percentua de5% (cinco
por cento), que representaaparterel ativaaexecucdo do mang o ambiental . Esteval or SO podera
ser liberado eincluso namedi ¢do apds aefetivacdo das medi das determinadas.
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1. CONCEITOSBASICOS

1.1 UmaBaseimprimada(ou com pinturadeligacéo) entregue ao trafego vai durar
muito pouco tempo, de alguns dias a poucos meses, dependendo daintensidade do trafego
(niimero e peso dos diversos eixos dosveicul 0s) e dasintempéries. Faz-se necessario proteger
a Base com um Revestimento.

1.2 Dando-sesobreasuperficieimprimada(ou pintada) um banho uniformedeasfato
(fluido), sobre el e espal hando-se uma camada uniforme de agregado (cujas particul as sgjam
aproximadamente do mesmo tamanho) e comprimindo-se essacamadacom rol os apropriados
obtém-se, quando o asfalto endurecer - o maissimplesdos Revestimentos Asfdticos- o chamado
Tratamento Superficial Smples(TSS).

29999 v!!!o

BASE IMPRIMADA BANHO DE ASFALTO AGREGADO

Figural

1.3 O TSSemboramodesto, quando bem feito pode suportar um tréfego deleve a
pesado durante varios anos, superando as mais otimistas previsdes.

1.4 Entretanto, o milagredo TSSs0 acontece quando se realiza plenamente acondi-
cao de bem feito. Essa condicéo na realidade envolve muitos fatores, que podem ser
relacionados com:

a  aBaseimprimadaou pintada;

b) osMateriais- Asfaltoe Agregado;
c)  osEquipamentos,

d)  osProcedimentosExecutivos.

1.5 A Basedeve apresentar a necessariaresisténcia a penetracao das particu-
las de agregado, e uma superficie asféltica (imprimada ou com pinturade ligacdo) sem
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falhas e bem limpa.

1.6 OAsfaltodeve: - poder assumir afaixade baixaviscosidade (20 a60 seg. SF) a
fim de permitir um espargimento uniforme, semultrapassar a temperatura de 177°C (mé&
ximapermissivel paraevitar aoxidacao do asfalto) - poder manter umaviscos dade baixaapds
0 espargimento compativel com o tempo necesséri o ao espa hamento eacompressao do agregado
- desenvolver umaboaades vidade com o agregado proporcionando umaboaaderénciacom o
mesmo (adesividade ativa) - apresentar na temperatura critica de 60°C (convencionada
internacional mente como amaior verificadanos Revestimentos Asfalticos) umaviscosidade a
maior possivel, paraevitar o ded ocamento do agregado pelo tréfego, edificultar o ded ocamento
do asfalto do agregado pela acéo da agua e do trafego (adesividade passiva) - apresentar
durabilidade, ou sgja, resisténcia ao envelhecimento (perda de voléteis, oxidagdo, etc.),
mantendo suas propriedades|igantes pel o menos durante avidade proj eto.

1.7 O Agregado deve: - estar limpo (sem p0, cuja presenca impede a aderéncia
como asfalto) e sem contaminacdo (torrdes de argila, particulas moles, matériaorganica,
etc.) - apresentar boa adesividade (que é uma propriedade do par asfalto / agregado) -
apresentar boaresi sténciaao esmagamento, ao choque, ao desgaste e ao polimento (€um
desgaste por igua, que diminui aaderénciacom ospneus) - apresentar granulometria uniforme
(oideal seriao agregado com um sb didmetro) - apresentar boa forma (aideal € achamada
formacubica) - apresentar boa textura (suficientemente rugosa parafacilitar aaderéncia
com o asfalto e com os pneus) e bai xa porosi dade (pequena absor ¢ao de asfal to) - apresentar
boadurabilidade, isto é ndo apresentar alteragdes mineral égicas com o tempo (que podem
ocorrer em varios agregados, principa mente os constituidos de basalto e diabési 0).

1.8 O Equipamento Basico paraaexecucdo de um Tratamento Superficial € constitu-
idopor:

a)  Espagidor deLigante Asfaltico - Trata-se de um caminh&o-tanque equipado com
barra distribuidora de alimentacéo plena, de alturaregulavel, dotada de bicos
espargidores capazes de promover aespersdo em lequesangularesevavulasde
alimentac&o. O caminho deve ser ainda equipado com sistema autdnomo de

190




TRATAMENTO SUPERFICIAL SIMPLES- AGETOP- ES-P09/01 PAG 03/39

aguecimento e de circulacdo do ligante, i solamento térmico, bombade presséo
regulavel, controle de vel ocidade (tacdmetro ou “quintaroda’), calibradores,
term&metros apropriados, espargidor de operacdo manua (“caneta’) e suspensao
adequadamenterigida.

O espargidor de ligantes devera, quando em operacdo, garantir espersoes de vazao

uniforme e constante através de todos os bicos. Deforma a garantir o sucesso desta opera-
¢ao, deverdo ser previamente reguladas.

b)

alargurade espargimento;

avel ocidade de des ocamento do caminh&o;
aadturadabarradedistribuicao;

apressao de espargimento;

aesconsidade (angul o) dosbicosespargidores;
alimpezadabarradistribuidoraedosbicos, e
auniformidade dos espalhamentoslongitudina etransversal.

Distribuidor de Agregados - Deve ser capaz de espalhar o material nataxa
exata, com uniformidadetotal nos sentidoslongitudinal etransversal, sem patinar
sobre 0 agregado recém-distribuido. Existem trés modalidades principais desse
equipamento:
" Acoplavel ao Caminhao:
sd80 montados natraseirado caminhdo que se desloca marcha-a-re; apre-
sentam alturade queda dos agregados exageradamente elevada.

Rebocavel pelo Caminhao (* Spreader™ ):

sd80 montados sobre rodas pneuméticas, tem comprimento de 2,5 a4,0m e séo
empurrados pel o caminhdo que se ded ocamarcha-a-ré€; a gunstipos sdo dotados
de parafuso sem fim paraadi stribuicdo homogéneados agregados.

Autopropul sores:
S30 equi pamentos aprimorados, dealto rendimento, de boamanobrabilidade, apre-
sentando altura de queda dos agregados reduzida e conveniente; séo eles que
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rebocam o caminhdo de abastecimento de agregados.

c) RolosCompressores- Osmais utilizados so osde pneuseoslisosdecilindro
deaco (tipo “tandem”); asvezes, osdoistipos se complementam perfeitamente
bem em umaobra

Os rolos pneuméticos autopropul sores devem ser dotados de pneus que permitam
calibragem variavel (até 120 Ib/pol? = 8,4 kgf/cm?) e osrolostipo “tandem”, umacarga por
centimetro de largura da roda suficientemente alta para promover a devida compressao e
suficientemente bai xaparando proporcionar o fraturamento/ esmagamento do agregado; sugere-
seaatuacao deroloscom cargacompreendidaentre 25 e 45 kgf/cm.

Osrolosde pneusdevemtrabal har com pressdes de enchimento bastante elevadase
comvelocidadeslimitadas:

. primeiraspassadas: 2a3km/h

. passadasrestantes. 8 a10 km/h.

. deformaapermitir aperfeitaintegracdo agregado - ligante - camada subjacente.

d) VassourasMecanicas- Sdorotativas, rebocavels, com hastesmetdlicas, denéilon
ou de piacava grossa; sua velocidade de rotacdo deve ser regulavel e, de preferéncia,
independente da vel ocidade de translacéo do veiculo - trator.

S&0 consi derados equi pamentos compl ementares aquel es de pequeno porte, taiscomo
rastel os, pés, regadores, carrinhos-de-méao, etc.

1.9 OsProcedimentos Executivos parao TSS sdo basicamente artezanais, resultando
numaoperagao extremamente delicada, exigindo pessoal muito bem treinado: condutor do
espargidor de asfalto, condutor do distribuidor de agregado e condutor dos rolos com-
pressores - Coordenados por um 6timo encarregado de campo, sob a supervisdo constante
deum experimentado engenheiro de campo. E um erro supor que aexecucao de Tratamentos
Superficiais possaser entregue a Empresas Construtoras menos qualificadas (no sentido de
menor organizacdo, pessoa menos habilitado, etc.).
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1.10 OTSSpodetambém ser utilizado sobre Revestimentos Asfalticos antigos, como
rejuvenecedor, imper meabilizantes, etc., nesse Ultimo caso sendo as vezes chamado de Capa
Selante.

1.11 O agregado, que deve ser teoricamente monogranular, deve napraticaseguir
aregrad>nD, isto é passando 100% napeneirade malhaD e 0% (zero por cento) napeneira
demalhad, sendo n=0,6. Pode-se assim compor classes granulométricas, ndo se devendo
ter, entretanto: D > 1 1/4" (31,8mm) ed < 3/16" (4,8mm). A titulo de orientacdo, sugere-seas
seguintesclassesgranulométricas:

Classel:  3/4"-5/8"-(19-16mm)
Classell: 5/8"-3/8"-(16-10mm)
Claselll: 3/8"-1/4" - (10- 6,3mm)
112 A nadouniformidade dagranulometriatende: aprovocar umaimpropriaintegracéo

ligante/ particul as, desde que haumatendénciadas particulas maisfinas cairem sobre 0 banho
deliganteantesdasparticulas maisgrossas, dificultando afixac8o dessasUltimas, eacriar uma

sobrepressao nas particulas mai ores possibilitando o chamado agulhamento (penetracéo das
particul as de agregado naBase, ferindo aimprimacéo). Por outro lado, aformalamelar tende
aprovocar asuperpos ¢ao das particul as de agregado, sendo as superioresfacilmente arrancadas
pel ospneusdosveicul os.

AGREGADO } AUMENTO DA PRESSAO
DESUNIFORME J "AGULHAMENTO™ DA BASE

AGREGADO { SUPERPOSICAOQ DE PARTICULAS
LAMELAR ARRANCAMETO PELO TRAFEGO

-

- L — -

LAMELAR:L+g 2 6e
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113 Osdiabasose principa mente osbasaltostendem adar agregadosmaislamelares
queosgranitos, gnaisses, arenitos e cal careos, exigindo poisumabritagem mai s sofisticada.
Por outro lado, osarenitos e cal careostendem adar maispo, tornando-se asvezes necessario
uma lavagem.

114 A sdecdodaclassegranulométricaparao TSSéfuncdo devériasvaridveis, sendo
asprincipais: a categoria do trafego e a natureza da superficie subjacente.

Nafiguraaseguir € apresentada uma sugest&o para se selecionar umadastrés Classes
granulométricas, jaapresentadas atitul o de orientagéo.

A categoriado tréfego € dadaaqui atravésdo nimero N (repeticdesdo “ eixo simples
padrao” de8,2tf, durantea“Vidade Projeto”), calculado de acordo com o “ Método de projeto

de Pavimentos Flexiveisdo DNER - 1966” (“ Corpo de Engenheiro do Exército Americano”),
cons derando-se nesta Especificacéo:

Tr&ego:  leve N<5x10°
Médio: 5x 10°<N<10°

Pesado: N>10° (N = 2,5x 10° parao TSS
" =5x 10° parao TSD)

CONDICOES
: INAPTAS PARA TRATAMENTOS

Fig.3 [

E= NAOESTABELECIDAS
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1.15 Oliganteasfaltico deve ser espargido numatemperaturatal que suaviscosidade
estegjacompreendidaentre 20 e 60 segundos SF (Saybolt-Furol), eaumentar aviscos dade de
espargimento de umamenor quantidade possivel nointerval o detempo entre esse espargimento
e 0 espalhamento do agregado (que deve ser comprimido o mais répido possivel apos sua
aplicacdo). Por outro lado, na temperatura critica de 60°C para o TSS, quanto maior a
viscosidade do ligante, melhor, pois asfalto mais mole significa maior possibilidade de
movimentacdo dosagregados pelaacéo dotrafego. Oidedl seriaoliganteter umaviscosidade
entre 20 - 60 segundos SF (40 a 120 centipoi se) no espargimento e umaviscosidade maior que
3.000 poise a60°C, guando em servigo no pavimento.

Ora, 0o CAP-55 (classificacéo por viscosidade), corresponde geralmente ao CAP-
30/45 ou ao CAP-50/60 naclassificacéo por penetracdo) apresentaa 60°C uma visco-
sidade nafaixa 3.000 - 8.000 poise, mas comtoda a certeza, exigira umatemperatura
bem maior que 177°C para se situar na viscosidade de 60 segundos SF (120 cp), ndo
podendo em hipotese alguma ser empregado. O CAP-20 (CAPs 50/60 ou 85/100)
apresentaa 60°C umaviscosidade nafaixade 1.000 a 3.000 poise, e além disso parasua
viscosidade se situar em 60 segundos SF necessitaumatemperaturamaior que 177°C ou
perigosamente proximaa 177°C.

O CAP-7 (CAP-150/200) é o Unico que garante um espargimento abaixo de 177°C, mas
apresentaa 60°C umavviscos dade muito peguena (400 a 1.000 poise). O unico CAP indicado
para Tratamento Superficial é poiso CAP-7 (CAP-150/200).

Pode-se fluidificar o asfalto sem aquecé-lo com o extraordinério recurso da
emulsificacdo, onde um CAP-50/60 (2.000 - 5.000 poise a 60°C) é emulsificado em agua,
sem nenhum solvente, usando-se apenas uma pequenissimaquanti dade de um emul sificador
cationico (é um dope de adesividade), obtendo-se uma Emul séo Catidnicade Ruptura Rapida:
RR-1C com 62%, e RR-2C com um minimo de 67% de CAP-50/60 (ou CAP-85/100 que é
menos vanta 0s0, ndo sendo préticaaemulsificacdo do CAP-30/45).

A emulsdo asféltica cationica RR-2C a base de CAP-50/60, é o liganteideal paraos
Tratamentos Superficials, apresentando 6tima adesividade ativa e passiva com qual quer tipo
de agregado, enquanto o CAP-7 (CAP-150/200) deve ser necessariamente “dopado”, com
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pel 0 menos 0,5% (minimo paraumaboahomogeneizacéo) deum melhorador de adesividade
(“ dope”) eficaz, parauso com agregados el etronegativos (granito, diorito, gnaisse, arenito,
quartzito, etc.). O RR-2C parase situar nafaixa 20 - 60 segundos SF necessitaapenasdeum
ligeiro aguecimento (daordem de 60°C), sendo o CAP-50/60 emulsificado em temperaturas
bem abaixo de 177°C, podendo apds o0 espargimento esperar muito mais tempo pelo
espal hamento do agregado (a ruptura da emulsdo - separacdo da &gua no asfalto - se d&
devidaaumareacdo com o agregado). A pdsaRuptura Rapida no contato com o agregado, a
&guaremanescente garante uma 6tima trabal habilidade na fase de compresséo do agregado
(“ Rolagem™). S6 é conveniente aabertura ao trafego apos cerca de 48 horas, quando toda
aagua evaporou e o CAP-50/60 atinge sua consisténcia definitiva. Com o CAP-7 (CAP-
150/200) bastaesperar que 0 mesmo volte atemperaturaambiente, exigindo-se o controlede
velocidadedotrafego usuario- V _, =40km/h; éessaadnicavantagem, aiasdiminuta, queo
CAP-7 apresenta sobre o RR-2C.

1.16 Quando o CAP-7 (CAP-150/200) aquecido, digamos a 165°C, sai do bico
espargidor e se espalha sobre superficie em tratamento, sofre umbrusco eforteresfriamento,
com o correspondente aumento de viscosidade. Por ocasi&o da compressao do agregado o
CAPjéaatingiu uma certaviscosidade que impede seu total aproveitamento, limitando sua
subidaentre osvazios do agregado. E como se umapartedo ligante ndo fosse aproveitado para
fixar asparticulas.

A emulsio RR-2C, com muito menor viscosidade durante a compresséo, vai ser
melhor aproveitada. 1sso explica o fato mostrado pela experiénciadataxade RR-2C
ser apenas de 34 a40% maior que ade CAP-7 (CAP-150/200), quando teoricamente
deveriaser maior poisem 100 litros de emulséo tem-se 67 | de CAP, ou seja, de 100/
0,67 = 1,49 (49%).

1.17 Pode-seusar no TSStambém os AsfatosDiluidos (AD) decurargpida, geral-
mente 0 CR-250, o CR-800 e 0 CR-3000, onde o teor de nafta (gasolina) em volumevaria
de 35 a20% respectivamente. As desvantagens dosADs em Tratamentos Superficiais sdo
tamanhas que atual mente s sdo utilizados em casos esporéadicos, como “quebra-galho”.
Bastacitar:

196




TRATAMENTO SUPERFICIAL SIMPLES- AGETOP- ES-P09/01 PAG 09/39

a)  Perde-sede 20 a35% de um produto nobre de petrél eo;

b) O solvente (nafta) nuncaevaporaintegramente deum CR, ficando sempreum
pequeno residuo, quevai tornar o CAPfinal maismolequeo original (um CAP-85/
100 ap6s umadestilacdo a 360°C viraum CAP-100/120;

c) Opontodefulgor édaordem de27 a35°C, exigindo precaugdes contrao perigo
deincéndio;

d) Tem ma adesividade com os agregados em geral, e em particular com os
eletronegativos (que sdo 0s mais usados), exigindo sempre melhoradores de
adesividade (“ dopes’). Nessa especificacdo ndo serdo indicadosos CRs.

1.18 Osligantesasfaticosindicados para Tratamentos Superficiais passam aser pois
apenas.

CAP-7 (ou 0 CAP-150/200)
RR-2C (emulsificados com CAP-50/60)

Comtodosdois se consegue, quando setrabal hacorretamente, 6timosresultados. Numa
comparagao técni co-econdmica, levando em conta: um consumo de 35% amaisde RR-2C, 0
precodo*Dope’, asvantagensdo transporteedaestocagem “ afrio” easfacilidadesde execucéo
(aemulsdo permite o emprego do agregado Umido, além de envolver melhor o agregado que
retenhaumapequenaquantidade de p6 e permitir maior tempo disponivel entre o espargimento
do ligante e 0 espal hamento do agregado, mas exige maistempo paraaaberturaao trafego,
etc.), geralmente em mais de 80% dos casos, 0 RR-2C é 0 vencedor. Deve-se assinalar que,
por razdes historicas que remontam amai s de 20 anos, aindahauminjustificavel preconceito
contraasemul sdes asfdticas por parte de algunsengenheirosrodoviarios.

1.19 E muitoimportante que se obtenhaumaboadistribuicao do agregado e principal -
mente do ligante (que vai fixar o agregado). Os bicos da barra distribuidora devem estar
desobstruidos, eaaturadabarra(em relacéo asuperficietratada) deve ser tal que ndo haja
superposi¢do ou lacunaentre os banhos de doisbicos. O vento éprejudicial.
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BARRA DISTRIBUIDORA

/ DE LIGANTE

g4 S

1.20 A*teorid’ dadosagem dos Tratamentos Superficiais Simplesfoi estabelecida
originalmente em 1934 pel o engenheiro neozelandésHANSON, que estabel eceu os seguintes
principios.

a  Oagregado aser usado deve ser dotipo “umaso dimensdo”;

b)  Apbsseuespa hamento napistao agregado possui umaporcentagem devaziosda
ordem de 50%;

c)  Nacompressdo, osagregadosorientam-se gpoi ando-seem sua“ maior dimenséo”
ficando com a* menor dimensdo” naposi¢&o vertica, reduzindo-seaporcentagem
de vazios para 20% (a espessura da camada apds acompressdo éigual amédia
das“ menoresdimensdes’ das particulasdo agregado);

d) Parafixar o agregado, osvaziosfinais(20%) devem ser preenchidos, de50a70%
como ligante asfaltico, devendo o agregado ficar acimado ligantede 2,8 a4,8mm
(3,8mm em média) parase garantir umasuperficierugosa.

Com basenosprincipiosacimaeem outras observagdespard das, surgiram varios“ metodos
de dosagem” para o TSS: Método de Hanson, Método de Lincknheyl, Método de kearley,
Método daCadlifornia, etc.

Esses Métodos ddo valores médios, que devem ser obrigatoriamente checados em
“verdadeiragrandeza’ paraseter em conta: anatureza, aformaeadimensdo dosagregados, e
anaturezado ligante.
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Com base na teoria de Hanson pode-se estabelecer férmulas que, com pequenos
gjustamentos préticos, dao val ores bem aproximados paraas taxas de agregado e deligante
asfaltico, para as condicdes médias usuais. Essas taxas devem sempre serem testadas com
experiénciasem verdadeiragrandeza.

121 Nocasodosagregados, tem-seum“volumeespahado” Veeum “Volume Efetivo’
Vf que éaguele quevai realmente ser fixado pelo ligante asfaltico, naquantidade justa para
recobrir asuperficietratadasem fal has e sem superposi¢cdes. Veéno maximoigua al,1 Vf.

Tem-se as seguintes férmulas préticas paraastaxas de agregado “aespa har” Tag, de
CAP-7 (CAP-150/200) Tcap ede Emuls@o AsfélticaRR-2C T EA, em|/m?, considerando-se
um mel hor aproveitamento daEA emrelacdo ao CAPde6% no TSS (parao TSD - Tratamento
Superficia Duplo édaordem de 10%):

T = K. (D+d)/2)(1) onde

g

T, - taxa, em|/n?, do agregado aespalhar
D ed- diametro superior einferior, em mm, dafaixagranulométrica

K =0,90-sed=>5/8" (19mm)

K =0,93-s5/8">d=3/8" (16mm)

K=1,00-sed<3/8"

T, = TJ12| @ e |[T,=094.T,J067| (3)
Exemplo:
3/4"-5/8" T,,=090(19+16)/2=1581/n’
5/8" - 3/8" T,=093(16+10)/2=12,11/n"
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3/8" - 14" T,=100(10+63)/2=82l/m?
li?
TCAP TEA
1,32 1,85
1,01 1,42
0,68 095

Nota: ataxaminimadeligante asfatico paraser uniformemente espargido € daordem
de0,81/m? (CAP) e0,61/m? (EA).

A regra de ouro paraadosagem do Tratamento Superficial éaseguinte: “o maximo
de ligante compativel com os diversosfatores” (ataxaideal € aguelaque provocauma
exsudacao incipiente), pois éo ligante asfaltico o principal responsavel pelavidado Tra-
tamento.

122 A taxadeligante, paraumamesmaclasse granulométrica, sofrevariagbescom
osdiversosfatores, que podem ser resumidas no Quadro aseguir.
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ORIENTACOESCORRETIVAS

(PARA UMA DADA DIMENSAO DO AGREGADO)

CARACTERISTICAS

NATUREZA

ORIENTACOES

BASICAS
Dura Aumentar
Mole Diminuir
PorosalFissurada Aumentar
SuperficieaTratar Exsudada Diminuir
Rugosa Aumentar
Lisa Diminuir
Intenso Diminuir
Reduzido Aumentar
Pesado Diminuir
Trefego Leve Aumentar
Lento Diminuir
Répido Aumentar
Quente Diminuir
Frio Aumentar
Clima Pluviosidade Baixa Diminuir
Pluviosidade Elevada Aumentar
Porosidade Elevada Aumentar
DurezaReduzida Aumentar
Agregados Presenca de P6 A.un.1enFar
FormaLamelar Diminuir
. Cimento Asféltico Manter
Higante Asfalto Diluido (Residual) | Diminuir
Emulsdo (Residual) Diminuir
GeometriadaVia Declive Acentuado Aumentar
Aclive Acentuado Diminuir

OBS:. ascorrecdes devem oscilar no maximo entre + 20% e as caracteristicas devem ser

consideradas obrigatoriamente em conjunto.
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1.23 Uminteressantegrafico indicativo dastaxas de agregado ede CAP é o daShell
inglesa (“ Shell Bitumen Review n.°5”) reproduzido nafigura5, onde leva-se em conta os
fatoresde: Tréfego, Estado da Superficie, Formado Agregado, Clima; atravésdo fator f = > i,

quedeveselimitar aosvaloresentre (-6) e (+8).

0 15 [+2 Muito aberta  [+4 Umido - frig+2

15 45 |+1 Aberta +2 Redondaf+2 Umido +1

45 | 150 | O Média 0 Clbica | 0 Temperado | O

150 450 (-2 Pouco exsudada| -1 Lamelar -2 Seco -1

450 | 1500 (-4 Muito exsudada| -3 Seco-quentd -2
1500 | 4500 |-6

Exemplos

1) 450-1500 (-4) Média (0) Lamelar (-2) Seco-Quente (-2)

>fi=-4+0-2-2=-8—"»f=-6

2) 150-450 (-2 Muito Aberta(+4) Redonda (+2)  Seco-Quente (-2)

>fi=-2+4+2-2=2 ——pf=+2
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AGREGADO A ESPALHAR

124
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Fig. 5- Abaco paraTratamento Superficial

O abaco dafigura5 dataxade ligante paraasfalto diluido (AD). Parase obter ataxa
de CAP-7 deve-se subtrair do resultado encontrado o valor 0,1 I/m?. Paraataxade RR-2C

emprega-se aformula (3) do item 1.21.
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1.24 Daéase, deacordo com aexperiénciabrasileira, como orientacdo paraos estudos
experimentais, 0s seguintesinterva osdetaxas paraagregado e paraligante asfaltico (CAP-7 e
RR-2C), em condic¢Besndo extremas detrafego, clima, formade agregado, estado dasuperficie
atratar, paraasclassesgranulométricasl, Il elll.

Litro/m?
Agregado
aEspahar CAP-7 RR-2C
| 3/4"-5/8" 14 - 16 12-14 1,7-20
Il 5/8"-3/8" 11-13 10-12 14-17
l 3/8"- 14" 7-10 0,8-0,9 10-12

Pode-seter umaboaidéiado agregado a ser efetivamente fixado por meio do chama-
do ensaio deplaca- que consisteem colocar 0 agregado sobre umaplacapintada(por exemplo,
devermelho) de&reaconhecida (por exemplo, 50 x 50cm), demodo aformar umacamadasem
superposi¢oes e sem falhas (ndo sevé o “ vermelho”). Pesando-se 0 agregado, conhece-sea
taxaem“peso” que étransformadaem “volume” atravésda* densidade aparente” (solta). O
resultado deve ser amédiade pel o menostrés determinacoes.

A taxade agregado a ser espalhado ficageralmente compreendidaentre 1,08 e 1,10
T"ag onde T’ ag éataxado agregado aser efetivamente fixado.

1.25 OTratamento Superficial Simples- TSS égeramente utilizado:

a)  Como Revestimento de Pistas de Rodoviascom trafego até N, < 2,5 x 10°, com
t .= 10anos(sendo o numero N calculado pelo M étodo de projeto de Pavimen-
tosFlexiveis- DNER 1966). Com 2,5x 10°> N > 10° deve-se usar preferencial -
menteaclassegranulométrical: 3/4" - 5/8".

ComN, <10°, démdaclassel, pode-se usar aclasse granulometricall: 5/8" - 3/8".
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A classegranulométricalll: 3/8" - 1/4" sb é aconsel hdvel paraestradasturisticas (sem
tréfego de caminhdes e carretas pesadas) com N, < 5x 10%;

b)

Como Revestimento de Acostamentos de Rodovias Pavimentadas, quando se
deve usar aclasse granulométrical: 3/4" - 5/8" paratréfego com caminhdes e
carretaspesadas. Paratréfego menossevero pode-se usar asclassesgranulométricas
[l elll;

Como Tratamento Rejuvenescedor ou Impermeabilizante de Revestimentos
Asfdticos, em Servicos de Manutencéo, quando se deve usar preferencialmentea
classegranulométricalll. Seasuperficieatratar estiver comirregularidades da
ordemde5mm épreferivel aclassell emaisaindaaclassel. Comirregularidades
daordem de8mm deve-se usar somenteaclassel e preferencial menteumalLama
Asfaltica Grossa (“FarofaAsféltica’) ou um TSD cujaprimeiracamadasejade
classegranulométrical: 3/4" - 5/8".

Com irregularidades acimade 10mm deve-se fazer um recapeamento com massa

asfaltica.

1.26 Em setratando de TSS com RR-2C, uma alternativa altamente proveitosa se
apresenta: diminuir 0,4 1/m? naaplicacdo daemulsdo, eapds5al0diasdaliberacdo daPistaao
tréfego (sefor Acostamento desviar o tréfego paraele por 3 dias) aplicar um segundo banho
(0,41/m?de RR-2C diluido com 0,4 I/m? de &gua, ou sgja, um banho de 0,8 1/m?) por penetracédo
direta. Este processo, denominado PAGO (Processo deA créscimo de GarantiaOperacional),
aumentaapreciavelmenteavidadeservicodo TSS.

1.27 E muito importante se tracar a curva Viscosidade x Temperatura, quer parao
CAP-7, quer parao RR-2C, poisoligante asfatico deve ser espargido numafaixade viscosi dade
entre 20 e 60 segundos SF; no caso de abaulamentos el evados é preferivel usar-seointervalo
40a60s(SF), assm também como no caso de el evadasrampas| ongitudinai se superelevacles.

NosstemaT°xlogV essacurvaépraticamenteumalinhareta, sendo 2 pontosgeramente
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suficientes parasuaperfeitacaracterizacdo: CAP-7 (177°C - 135°C) e RR-2C (80°C - 50°C),
obtendo-se entéo as faixas de temperatura de espargimento (figura6).

fog V (s- SF) fogV (s- SF)
CAP-7 RR-2C
—— 60
. - B0
20
- 20
CBR CBR
| /
= T(°C) = T(°C)
135 177 50 80
T ‘—‘TZ m 12
F, 6 INTERVALO DE TEMPERATURA PARA ESPARGIMENTO T1-TZ
10.

1.28 Paraseobter umbom Tratamento Superficial S mples- TSSécondigdo necessa-
ria que setenhaumaadesividade satisfatoria entre 0 agregado e o ligante asfaltico.

Quando se trabalha com a Emulséo asféltica Cationica RR-2C € seguro ter-se uma
adesividade satisfatéria com qualquer tipo de agregado. Tal ndo acontece com o CAP-7
(CAP-150/200) que, parasatisfazer essacondi¢do, necessitade mel horadores de adesividade
gue sdo vulgarmente chamados de*“ dopes’, principa mente no caso dos chamados agregados
el etronegativos (granito, gnaisse, quartzito, arenito, etc.). O “dope”’ deve ser incorporado no
canteiro de servico, de acordo com teor indicado pel o ensaio de adesividade, geralmente da

ordem de 0,50 a0,75% em relacdo ao peso do CAP.

2. DEFINICAO

TRATAMENTO SUPERFICIAL SSIMPLES- E um Revestimento Asféltico sobre uma
Base | mprimada(ou com Pinturade Ligacéo), ou sobreoutro Revestimento ASfdtico quenecessite
de um tratamento constituido essencia mente pel a sobreposi cdo de uma camada de agregado
uniformemente distribuido sobre umbanho de ligante asféltico espargido. O envolvimento
parcia do agregado pelo ligante processa-se por penetracao invertida, originadapel aascensio
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do ligante sob aag&o de enérgicacompressao.

3. MATERIAIS

TodososMateriais devem satisfazer as Especificagdes aprovados pelaAGETOP,

3.1. Material Asfaltico

Podem ser empregados os seguintesmateriais:

" Cimento Asfdtico dePetrdleo
" CAP-150/200 (classificados por penetracao)

" CAP-7 (classificado por viscosidade)

" Emulsfo Asfaltica Catibnicade RupturaRapida

. RR-2C (O CAPresidual seraobrigatoriamente um CAP-50/60, ou um CAP com
viscos dade a60°C variando preferencial mente entre 2.500 € 5.000 poi se, amenos

deoutraindicacéo especificado Projeto).

3.2. Mehorador deAdesividade (* Dope”)

Deve ser usado quando se necessite melhorar a adesividade do par ligante asfaltico/
agregado, naquantidade previstano Projeto, que deve manter suas propriedadesde mel horador
deadesividade apds suacol ocacdo e circulagdo com o CAPNo carro espargidor, natemperatura

deespargimento.
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3.3. Agregado

Pedra Britada, Cascalho ou Seixo Rolado, Britados, ou AgregadosArtificiaisindica-
dos no Projeto, como Escoria Britada, Argila Expandida, etc.

O agregado, somente de um tipo, deve possuir particulas limpas, duras, isentas de
coberturaetorréesdeargila, qualidades essas avaliadas por inspecao visual .

O desgaste por abraséo Los Angeles (determinado pelo Método DNER-ME-35/64)
ndo deve ser superior a40%. Quando ndo houver, naregido, materiais com esta qualidade,
admite-se 0 emprego de agregados com até 50%, desde que:

ad  essesagregadostenham apresentado comprovadamente bom comportamento em
servicossemel hantes, ou

b)  apresentebom comportamento, avaliado por inspecdo visual, quando comprimido
por 10 coberturas (passadas ho mesmo ponto) de um rolo liso com carga no
minimo de 35kgf/cm.

A forma deve ser tal que o indice deforma (DNER-ME-86/64) ndo deve ser inferior
a 0,5. Ndo se dispondo da aparelhagem referente ao método, pode-se proceder,
opciona mente, da seguinte maneira: toma-se umaamostra aleatéria de 20 particulas do
agregado (D/d), e mede-se para cada uma delas o comprimento (maior dimenséo) L ea
espessura (menor dimensao) e, com o0 paquimetro; considera-se todas com amesmalargu-
rag=(D +d)/2. SeL +g>6 aparticulaedefeituosa. A porcentagem de gréos defeituosos
n&o podera ultrapassar a 20%.

A granulometria do agregado deve obedecer ainequacéo|d> 0,6 D|, ondeD éamaha
dapeneira 100% passando ed ada peneira0% passando. Searodoviafor decaracteristicasmais
modestas, e setiver sido previsto no Projeto, pode-se adotar[d> 0,5 D JEm qualquer hipotese,
atolerancia é de 10% napeneiraD e de 15% na peneirad, com no maximo 5% passando na
peneiran.® 10 (2,0mm) e 1,0% passando napeneiran.® 200 (0,074mm). Paraessasdeterminagoes,
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deveusar o procedimento geral do DNER-ME-83/63.

Para o estabel ecimento da classe granulométrica, além dainequacdo acima, deve-
seter: D<11/4" (31,8mm) ed > 3/16" (4,8mm). Se possivel, deve-se adotar umadastrés
classesgranulométricas: I, 11 elll apresentadasnoltem 1.

Umapeguena porosidade é benéficapoisfavorece aadesividade passiva. Entretanto,
caso se desconfie de uma alta porosidade (maior que 1,0% de absorcéo, cal culada com os
dadosdo DNER-ME-81/64: a= 100 (P, - P)/P) e seessafor confirmada, deve-seimpedir
a britagem da pedra.

Se apedrafor de diabasio ou de basalto, ou de uma natureza mineral6gica sujeitaa
alteracOes, deve ser redlizada a avaliagcao da durabilidade pelo emprego de solugdes de
sulfato de sodio ou de magnésio (DNER-ME-89/64). Se houver uma perda superior a12%
com sulfato de sodio, em 5 ciclos, deve-se impedir a britagem da pedra.

Caso setrate de cascal ho ou seixo britados, deve-se exigir pelo menos duasfaces
britadas. Deve-serecomendar que abritagem sgafeitacom umarelacéo.

_ Dimensao minimado sexo rolado
Dimensdo maxima do agregado

RB >4

A adesividade € uma propriedade do par agregado/ligante e deve ser determinadacom
oliganteque sevai realmente usar. Deve-se determinar aadesividade com o CAP-7 (DNER-
ME-79/63); seelafor insatisfatéria deve-se usar um “dope’, napropor¢éo minimade0,5% e
maxima de 1,0%, em relacédo ao peso do CAP, repetindo-se 0 ensaio até se encontrar um
“dope” queno interval o de % acimaapresente um resultado satisfatorio.

O melhorador de adesividade (“dope”) deve necessariamente ser adquirido se-
paradamente e incorporado ao CAP no canteiro de servico. O “Dope” deve ser incorpo-
rado ao CAP naproporcao indicada pelo Projeto caso sejam satisfeitas as condicoes e

oslimitesacima.
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4. DOSAGEM DOAGREGADO E DO LIGANTEASFALTICO

Astaxasfinaisde agregado edeligante, devem ser determinadasno Canteiro de Servico,
apbs aobtencdo de umaquantidade razoavel de agregado britado.

Essadeterminacdo deve ser feitano Canteiro de servico, em verdadeiragrandeza, usando-
se tantos panos de comprimento minimo 40m (&rea correspondente a40m x 3,5m = 140m?)
quantos Necessarios.

A classe granulométricaausar deve ser aindicadano Projeto, devendo aFiscalizacdo
sugerir asmudangas porventurajul gadas necessarias.

Paraoinicio daexperimentacdo, deve-se adotar paraastaxas de agregado edeligante as
obtidas de acordo com asindicagdesnoitem (1 - CONCEITOSBASICOS).

Deve-se observar que as indicagdes para 0 agregado se referem ao agregado a ser
espalhado. Narealidade, o agregado efetivamente fixado pelo ligante asfaltico € cercade 5
a10% menor.

Astaxasdeverdo ser determinadas pelo tradiciona processo dabandeja, pesadaantes
e depois do espargimento de ligante, e do espalhamento do agregado. Como adosagem é
semprefeitaem base volumétricadeve-se determinar amassa especificado material. Parao
ligante (CAP ou Emuls&o) pode-se considerar d = 1,0 kg/l, e paraos agregados usar uma
caixade madeiracom dimensdesinternas aproximadamente de 0,30 x 0,30 x 0,20m, tendo-
seentdo: d= (P, - P))/V, onded é adensidade solta, P, - massado (agregado + caixa), com
acaixa cheiade particul as arrumadas a mé&o, e rasada o melhor possivel, P, € amassada
caixavaziaeV o volume damesma calculado abase de régua. O valor dEg adotado éa
médiaaritméticade pel o menos 9 resultados paraaclasse granulométricaem questéo.

5. EQUIPAMENTO

51 Todo oequipamento deveser cuidadosamente examinado pelaFiscalizacéo, devendo
delareceber aaprovacao, sem o que ndo seradada aordem de servico.
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5.2 Oscarrosdistribuidoresdeligante asfaltico devem ser especia mente construidos
paraessafinalidade, providos de rodas pneuméti cas e de suspensdo adequadamenterrigida,
devendo dispor de: sistema autdnomo de aquecimento e de circulagéo do ligante, isola-
mento térmico, bomba de pressio regulavel, controle de vel ocidade (tacometro ou “ quinta
roda” ), calibradores, termbmetros apropriados em locais de facil acesso, espargidor de
operacdo manual (ou “ caneta”).

5.3 Osdistribuidores de agregado devem ser preferencialmente autopropul sores,
permitindo-setambém oschamados spreaders’ (rebocével pelo caminhdo) ndo sendo aceito o
tipo acoplével ao caminhdo que apresentaexageradaaltura de queda dos agregados.

5.4 Pode-setrabahar somente com rolos pneumaticos ou rol oslisos, ou também com
acombinagdo deambos. Orololiso deve ser “tandem’ e apresentar arelacdo “ peso/largurade
roda’ nointervalo 25 a45 kgf/cm. O rolo pneumati co deve ser autopropul sor e deve permitir
uma calibragem de pneus que abranjapelo menos afaixade 35a120 Ib/pol? (2,5 - 8,4 kgf/

o).

5.5 E obrigado adisponibilidade de vassouras mecanicas eficientes e em boasituagio
de uso, 0 que ndo exclui o uso complementar de vassouras manuais. Em casos especiais
poderdaFiscalizacdo exigir o emprego do ar comprimido.

6. EXECUCAO
A execucdo dostratamentos superficiai senvol ve bas camente as seguintes operagoes:.

" limpezadasuperficie subjacente;

" espargimento do ligante asfaltico;

" distribuicdo dos agregados;

. compressao dosagregados,

" liberagcdo ao tréfego;

" eliminagcdo dosrejeitos; e

. eventua mente- caso dasemul SBesasfdticas- espargimento deum banho diluido.

211




TRATAMENTO SUPERFICIAL SIMPLES- AGETOP- ES-P09/01 PAG 24/39

6.1. LimpezadaSuperficie Subjacente

A superficie dacamada subjacente deve se apresentar Compl etamente Limpa, isentade
po, poeiraou deoutrosel ementos. A operacdo delimpeza pode-se processar por equi pamentos
mecani cos (Vassourasrotativasou jatosdear comprimido) ou, em circungtanciasespecials, mesmo
por varreduramanual. Eventuais pocas d agua, principal mente nos bordos que apresentam

elevaghes de materialsacumulados, devem ser previamenteeliminadas.

6.2. EspargimentodoLigante

Procedidaalimpeza, o espargimento do ligante asfaltico sb devera ser processado seas
condi¢des atmosféricasforem propicias. Recomenda-se pois, ndo iniciar ostraba hosantesdo
nascer do sol (superficie subjacentefriae imida), sendo proibida a operacéo quando:

. atemperaturaambientefor inferior a12°C paraoscimentosasfaticosea9°C para
as emulsdes, e em dias de chuva ou sob superficies molhadas; se o ligante for
emul sdo, admite-se a execucao desde que a camada subjacente ndo se presente
encharcada

Quando de trabalho em temper atur as excessivamente el evadas, cuidados devem ser
tomados se verificar atendénciade os agregados, aquecidos pel o sol, aderiremaos pneusdos
rolos e dos veiculos.

Relativamente atemperaturade espargimento do ligante, deveraser eladeterminadaem
funcao das rel agbes viscos dade-temperatura, exigindo-se 0 seu enquadramento nafaixade
viscosidade 20 a 60 segundos SF. A curva viscosidade x temper atura deve ser tracadacom
pel o menos dois pontos. 177°C e 135°C no caso do CAP-7 (CAP-150/200) e 80°C e 50°C no
caso do RR-2C.

No caso dautilizacdo de agentes mel horadores de adesi vidade (recomendadostambém
guando da necessi dade de trabal ho em condi ¢des atmosf éricas proximas dacritica) exige-se
(usado somente no caso de CAP):
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gue este aditivo sejaadicionado ao cimento-asfaltico, no canteiro daobra, obri-
gando-se processar acirculagéo damisturaligante asfatico-aditivo. Preferenci-
almente, deve-sefazer esta mistura coma circulagdo do ligante betuminoso,
no caminh&o.

Osmateriais asfalticos devero ser aplicados de uma s6 vezemtoda alargura a ser
trabalhada e 0 espargidor, gjustado e operado de modo adistribuir o material uniformemente;
depbsitosexcessivosemateria asfatico devem ser prontamenteeliminados.

A extensao do banho asfaltico em cada etapa construtiva devera ser condicionadaas
Seguintesexigéncias

b)

manutencéo da capacidade de “ molhagem” (adesividade ativa), garantida ao
n&o se deixar arrefecer osligantes aplicados a quente ou processar aruptura
das emulsdes asfélticas; as extensdes a serem executadas ndo devem exceder
300m.

capacidade operacional de cobertura rdpida com os agregados; no caso de
paralisacdo stibitaeimprevistado distribuidor, os agregados deverdo ser espalha
dos manua mente, nasuperficiejacobertacom o materia asfatico.

Juntas Transversaisde Execucéo

" A cadaparadado espargidor (etapas detrabalho), o recomeco exige certas
precaucdescom o objetivo de seevitar osinconvenientesoriundosdo fato de
ahomogene dade deespargimento SO ser aingidad gunsinstantesgpdsaabertura
dasvavulas. Desta forma, recomenda-se que se cubra a secéo transversal
de trabalho com uma faixa estreita de papel “ Kraft” ou similar, sobre a
qual deverd se processar 0 espargimento ainda heterogéneo. Este
procedimento s mplespermiteobter, gpdsaretiradado papel, umacontinuidade
executivasem excesso esemfdtadeligante.

Juntas L ongitudinaisde Execucéo
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" Parasegarantir aperfeitafuncao longitudinal dasfaixasexecutadasindividu-
amente, recomenda-se um recobrimento dafaixaprimeramente constituida
numa largura pequena, a ser definida no canteiro de obras - funcdo dos

materiais e do tipo dabarradistribuidorae dos bicos espargidores.

6.3. DistribuicdodeAgregados

A distribuicéo dos agregados deve seguir de perto a operacao de espargimento do
ligante betuminoso. Um espacamento daordem dos 50m érazoavel, devendo-seter em conta
asseguintesregraspréticas.

. aumamesmatemperatura, quanto maior aviscos dade do liganteaempregar, tanto
menor deveraser 0 espacamento;

. aumamesmaviscos dade do ligante aempregar, quanto menor for atemperatura
ambiente, tanto menor deveraser o espacamento.

A operacdo deespa hamento deverd ser redli zadapel 0 equi pamento especificado e, quando
necessario, para garantir uma cobertura uniforme, complementada com processo manual
adequado. Excessos de agregado devem ser removidos antes da compressao e as juntas

longitudinais e transver sais alvo de cuidados especificos.

6.4. Compressao dosAgregados

Osagregados, apds espal hamento, dever&o ser comprimidos 0 maisrapi damente pos-
sivel. Nostrechosem tangente, acompressao deve-seiniciar pelosbordoseprogredir parao eixo
e, nascurvas, deveraprogredir sempre do bordo maisbaixo parao bordo maisalto.

O niimero de passadas do rol o compressor deve ser no minimo 3, sendo que cadapassagem
deveraser recoberta, navez subsequente, em pelo menosametade dalarguradorolo; acredita-
Sequeacompressao total seprocessaao cabo de um nimero maximo de 5 coberturas (nimeros
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de passadas no mesmo ponto).

Naoperacdo de compressao, deve-se estar sempre atento aeventuaissinaisdefratura
ou de esmagamento dos agregados, condic¢ao esta que determinao fim desta operacéo ou a
substitui ¢ao do equi pamento de compresséo.

A velocidade dos engenhos de compressdo deve ser limitada e compativel com a
inversdo de marchas que sefaz necessaria. Devem ser atendidas as orientagOes:

" primeiras passadas. 2 a3 km/h;
" passadasrestantes: 8 a10 km/h (com pressao de enchimentos dos pneusdaordem
de 100 a120lib/pol?).

E fundamental que a primeira rolagem se processe imediatamente apos a distri-
buicao dos agregados, compondo aintegracéo do comboio de execugdo (espargidor de
ligante, distribuidor de agregados, rolos de compressao) aser disposto sequencialmenteede
formaigua mente espacada. As passadas subsequentes poderéo ser efetuadas com maior
interval o detempo.

6.5. Liberacédoao Trafego

A liberacéo ao tréfego de um trecho detratamento superficia recém construido € sempre
delicado. O momento ideal corresponde aquele em que o ligante asfaltico (puro ou residual)
atinge seu estégio de consisténcia” definitivo”,, condi¢éo estapossivel de se obter somenteem
estradas ndo sujeitas ao tréfego usuario. No caso de estradas sujeitas ao trafego usuério,
n&o ser & este permitido, em nenhuma hipétese, antes da compressao final dos agregados
da camada. Especificamente, tendo-se em conta o tipo do ligante asfaltico, recomenda-
=

= Cimento Adfatico:

A liberac8o pode-se processar apdso resfriamento total do ligante, exigindo-seo
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controle devel ocidade do tréfego usuério - vel oci dade maximade 40 km/h.
. Emulsio Addtica

O trafego sO devera ser liberado apds se assegurar do desenvolvimento
compl eto da adesividade passiva (resisténcia ao arrancamento), propri-
edade que nesta alternativa requer tempos maiores; esta avaliacdo deve
ser efetuada no comeco da obra, estabelecendo-se, para orientacéo ini-
cial, um repouso da ordem de 48 horas, o qual podera ser alargado ou

reduzido consoante as constatacoes.

6.6. Eliminagdo dos Rejeitos

A formade compos ¢céo dos agregados nostratamentos superficiaisimplicanumainevitavel
parcel aderejeicao, necessariaaperfeitacomposi cdo do mosai co de agregados- eliminacéo
deuma estrutura alveolar. Sob condi¢gbes normais, estarejel ¢cao, processadasob aacéo do
tréfego usuério, ndo deve exceder a 2% e deve ser eliminada apos os primeiros dias de
solicitagdo (5a10dias).

Se por razbes quai squer, o percentua derejeicao for maiselevado, osprocedimentosde
limpezadevem ser efetuados mai s rapi damente: particulas soltas, sob a a¢do dascargasdo
trafego, propiciam o arrancamento daquelas que se encontram fixadas e dificultam a

formagao de um bom mosaico.

6.7. Aplicacéo do Banho Diluido de Emulsdo Asfaltica

Umavez processadaaeliminacdo dosrejeitospel o tréfego usuério e pel os procedimentos
delimpeza, uma alter nativa constr utiva de grande sucesso e aceitacéo, tem se apresentado,
quando setraba hacom emul sfo asfdtica: agplicacéo deum*“ reforco deasfalto”, obtido através
de um banho diluido de emul sdo asfélticaem agua (0,3:0,3) numataxadaordem de0,6 I/m?.
Essataxade 0,3 1/m? de emulsdo deve ser subtraida dataxa adotada paraaemul séo.
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7. CONTROLE TECNOLOGICO

7.1. Materiais

A condicdo essencial éque osmateriaisempregadosno Tratamento Superficia Simples

tenham caracteristi cas sati sfazendo as Especificactes Geraisem vigor naAGETOR,

7.1.1 EmulsdesAsfélticas

d Umaemulsio asféltica sd poderd ser descarregada no canteiro de servico se
forem preenchidas as exigénci as dessa Especificacdo.

b) Em todo o carregamento de emulsdo que chegar a Obra ser&o realizados 0s
seguintes ensai os, no Laboratério de Campo:

" Viscos dade Saybolt-Furol (Método P-MB-581)

" Peneiracéo (P-MB-609)

. Cargade Particula(P-MB-563)

" % de CAP Residua (Método Expedito - “Coloca-se cerca de 200,0g de
emulsBo numrecipienteo maislevepossive, pesadoa0,1g semecomaamostra
que é levada ao fogo direto até consténcia de peso; por diferenca de peso
calcula-sea% de CAPresidua emrelagdo ao peso daamostra’).

c) Aemulsdoserd“aprovada’ (AP) se satisfizer asexigéncias dacorrespondente
Especificacdo em todos os ensaios citados no item (b).

d) Seaemulsiondofor considerada(AP) conformeoitem (c), masse osresultados
dos ensai os sati sfizerem a seguinte situacdo: osvalores absolutosdasdiferencas
entreosvaloresexigidoseosva oresencontradosforeminferioresax% dosvaores
exigidos, sendo:
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x =15 paraa“Viscosidade”

x =20 paraa“ Peneiracéo”

x =2 paraa“% de CAPResidual”

N&o havendo tolerénciaparaa“ Cargade Particuld’ (“positiva’), entdo aemul sdo sera

“aprovada sobreserva’ (APSR). Em caso contrario € considerada‘“ ndo aprovada” (NAP).

€)

h)

Se a emulsdo for (AP) ou (APSR) o carregamento correspondente pode ser
descarregado no canteiro de obra. Seaemulsao for (NAP) - “néo aprovada’ o

carregamento correspondente deve ser rejeitado, sendo terminantemente proi-
bido seu descarregamento no canteiro.

Se aemulsdo de um carregamento for considerado (NAP) deve-se“circular” a
emulsdo no caminh&o e, em seguida, repetir osensaios. Ta procedimento podera
ser, acritério daFiscalizacdo, repetido até mais duas vezes. A tomadade amostra
no caminhao deve ser feitade acordo com aM etodol ogiaem vigor naAGETOP.

Periodicamente, no maximo de 10 em 10 carregamentos, seratomada uma
amostra da emulséo e enviada para o Laboratorio Central da AGETOP
onde serdo executados 0s Ensai 0s previstos narespectiva Especificacéo jul -
gados pertinentes.

Sera suspenso o fornecimento da emul sdo asfaltica, quando:

" ocorrem mais de 4 carregamentos sucessivos (APSR);

" numero nl de ocorréncias acumuladas de (APSR) ultrapassar de 30% ao
numero n2 de ocorréncias acumuladas (AP + APSR), sendo obrigatoria-
menten2 > 20;

" O Laboratoério Central da AGETOP assim o determinar, tendo em vista
osresultados por €l e encontrados.
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)

O fornecimento daemul sdo asfaltica so serérestabel ecido com autorizagéo por
escrito do Engenheiro Chefedo Laboratorio Central.

Nota: Por ocas &0 do recebimento dos 3 primeiros carregamentos serdo tracadas ascurvas

“Viscosidade x Temperatura’, e posteriormente, de 10 em 10 carregamentos.

7.1.2 CimentosAsfalticosdePetrdleo (CAP)

a)

b)

Um CAPs0 podera ser descarregado no Canteiro de servigo seforem preenchi-
dasas exigéncias dessa Especificacéo.

Em todo carregamento de CAP que chegar aobra ser&o realizados 0s seguintes
ensai 0s, no Laboratério de Campo:

" Viscosi dade Saybolt-Furol (P-MB-581)

" Ponto de Fulgor (MB-50)

. Espuma (aquecido a175°C ndo deve produzir espuma).

O CAP serd “aprovado” (AP) se satisfizer as exigéncias da correspondente
Especificagdo em todos os ensai os citados no item (b).

Seo CAPnéofor considerado (AP) conformeoitem (¢), masse osresultadosdos
ensal os sati sfizerem a seguinte Situacdo: osvalores absolutosdasdiferencasentre
osvaloresexigidos e os val ores encontrados forem inferioresax% dosvalores
exigidos, sendo:

x =15 paraa*“Viscosidade”

x =10 parao “Ponto de Fulgor”

N&o havendo tolerénciaparaa“ Formagao de Espuma’, entdo o CAPserd” aprovado

sob reserva” (APSR). Em caso contrério é considerado “ ndo aprovado” (NAP).
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h)

Seo CAPfor (AP) ou (APSR) o carregamento correspondente pode ser descar-
regado no canteiro de obra. Seo CAPfor (NAP) - “néo aprovado” o carrega-
mento correspondente deve ser rejeitado, sendo ter minantemente proibido seu
descarregamento no canteiro.

Seo CAPdeum carregamento for considerado (NAP), deve-setomar novaamostra
no caminh&o erepetir osensaios. Tal procedimento poderaser, acritério daFisca
lizacao, repetido até mai sduasvezes. A tomadade amostrano caminhéo deve ser
feitade acordo com aM etodologiaem vigor naAGETOP.

Periodicamente, no maximo de 6 em 6 carregamentos, seratomadaumaamostrado
CAP eenviadaparao Laboratorio Central da AGETOP onde serdo executados
osensal osprevistos narespectiva Especificacdo julgados perti nentes.

Sera suspenso o fornecimento de CAP, quando:

" ocorrerem mais de 4 carregamentos sucessivos (APSR);

" numero nl de ocorréncias acumuladas de (APSR) ultrapassar de 30% ao
numero n2 de ocorréncias acumuladas (AP + APSR), sendo obrigatoria-
menten2 > 20;

" Laboratorio Central da AGETOP assim o determinar, tendo em vistaos
resultados por ele encontrados.

O fornecimento do CAP s6 sera restabel ecido com autorizacéo por escrito do
Engenheiro Chefedo Laboratério Central.

Nota: Por ocas &0 do recebimento dos 3 primeiros carregamentos serdo tracadas as curvas
“Viscosidade x Temperatura’, e posteriormente, de 10 em 10 carregamentos.

7.1.3 Agregados

a)

Antesdo inicio da britagemdever&o ser confirmados osval ores de absor ¢éo, de
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b)

abrasdo Los Angeles e, sefor o caso, dedurabilidade, através de ensaiosem 3
amostras estrategi camente col etadas. Somente apds essa confirmacao podera ser
autorizada a britagem pela Fiscalizacgo. Posteriormente, esses ensai 0s sO seréo
repetidos em caso de desconfianca provocada pel 0o comportamento dabrita, ou da
mudancadefonte de agregado.

A Fiscalizacdo manterdum “ Fiscal de Agregados’ permanentemente naareade
estocagem de agregados, quetambém fiscdizaraas operagcbesde britagem edemais
beneficiamentos do agregado (peneiramento, lavagens, etc.), com poderes para
impugnar qual quer agregado devido apresencade po, torréesdeargila, particulas
moles, etc.

Verificadaaimpossibilidade de seretirar o p6 porventuraexistente comumsimples
peneiramento, serd obrigatério alavagemdo agregado.

Paraaproximadamente cada 30m? de agregado estocado seraretiradaa eatoria-
mente umaamostraparaosensaiosde:

" Granulometria(DNER-ME-83/63), ede
*  [ndicedeForma(DNER-ME-86/64) ou Particul as Defeituosas (ver item

3.3 desta Especificagéo).

Deve ser assinad adaaposi¢cdo do |ote de 30m? napraca de estocagem, correspondente a
amostraretirada.

€)

Seosresultados dos 2 ensaios citadosem (d) satisfizerem ao exigidonoitem 3.3
desta Especificagdo, com asrespectivastolerancias, o correspondente lote de
30mé fica“ aprovado” (AP) eliberado paraser transportado paraa pista. Em
caso contrario retira-se do | ote em quest&o mais 10 amostras a eatérias repetin-
do-se em cadaumadelas 0 ensaio de resultado insati sfatério. Se pelo menos 7
resultados forem satisfatoriosentéo o lotefica (AP) e pode ser transportado para
apista; em caso contrario o lote é declarado “nédo aprovado” (NAP) devendo
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ser, acritério da Fiscalizacéo, beneficiado (britagem, peneiramento, etc.) ou
definitivamente abandonado.

7.1.4 MelhoradoresdeAdesividade (“Dopes’)

a)

b)

7.2.

b)

N&o é permitida a aquisicdo de CAP ja adicionado do “Dope’, que deve ser
incorporado no canteiro de servico.

Cada carregamento de “Dope” gque chegar a obra serd objeto de Ensaios de
Adesividade (DNER-ME-79/63) com o CAP e 0 agregado que vao ser usados.
Por questdo de homogeneizacdo com o CAP ndo se deve usar menosde 0,5% de
“Dope” em relacdo ao peso de CAP; também ndo se deve usar maisde 0,75% por
ser antiecondmico, devendo-se, sefor o caso, trocar de“ Dope”.

Aprovado e quantificado um “Dope”, faz-se a misturaem cada caminhéo de
CAPatravésdecirculacdo com auxilio debomba. Retira-seumaamostraerediza
se 0 Ensaio de Adesividade; se o resultado for “ satisfatorio” o caminhdo fica
liberado e em caso contrario procede-se a novas circulagdes até se obter o

resultado “ satisfatorio”.

Execucao

A condicéo essencial égue o servigo sgjaexecutado demodo aseguir o estabele-
cido paraastaxas de ligante e de agregado, obedecendo as demai s prescricoes
desta Especificacéo e do Projeto.

Além do pessoal do “Laboratorio de Campo” e de um “Fiscal de Agregados’,
deverahaver um“Fiscal dePista’ que acompanhetodos osdetalhesde execucéo e
dos equipamentos. Sera exigidatambém a presenca permanente do “Fiscal de
Campo”, do “Engenheiro Condutor daObra’ edo “Engenheiro Fiscal”.
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c)  Paracadaaproximadamente 500m? de superficie executada serdo feitas - uma
determinacdo dataxa de ligante e umadeterminacéo dataxa de agregado, com
0 uso de bandejas (as mais leves possiveis) como indicado no item 4 desta
Especificacdo. A area dabandeja deve ser daordem de 0,20m?. Parao CAP é
vantajoso se usar uma placa de cartolina de 0,40 x 0,50m com uma massa de
algodao absorvente nela colada, pois pesabem menos que umabandeja. Essas
taxas so determinadas em peso, devendo ser convertidas paraemvolume atra-
vésdadens dade solta (determinadanumacaixaindeformével devolume conheci-
do (“arégua’) onde as particul as de agregado sdo arrumadas améo, erasada o
melhor possivel.

d) Paral2>N >9determinacdes sucessivas de cadaumadastaxas, calcula-se:

X =xX,/N (médiaaritmética)

s= YZ(X, -X)?/N -1

X =X 125 (6as
min [N

X = X +22% 0685
JN

Nota: Sao desprezadososvaoresindividuais X, foradointervalo: X +3s.

€) Sendot et . respectivamenteastaxasminimaemaximafixadasexperimental-
mente no campo pelaFiscalizagdo, parao agregado e parao ligante, 0 servigo sera
“aprovado” (AP) se:
Xmin 2 tm|'n e Xméx < tmé)x

f) Se o servico ndo for considerado (AP) conforme o item (€), mas se osresultados
satisfizerem aseguinte Stuacdo: osva oresabsolutosdasdiferencasentre osvaores
exigidoseosvaoresencontradosforeminferioresax% dosva oresexigidos, sendo:
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o)

7.3.

b)

x = 20 paraastaxas de agregado (maximae minima)
x =10 paraastaxasdeligante (maximaeminima),

entdo aemulsdo serd " aprovada sob reserva’” (APSR). Em caso contrario €
considerada“ néao aprovada’ (NAP).

Se o servico for (AP) ele seraimediatamente aceito sem nenhuma restricao,
se for (APSR) seré aceito desde que sejam executadas as “ medidas correti-
vas’ indicadas pela Fiscalizagdo, e se for “néo aprovado” (NAP) ndo sera
aceito, devendo a Fiscalizacdo indicar a solucdo a adotar: cobrir a camada
executadacom outracamadade TSS ou com umaMisturaAsfaltica, arrancar a

camada executada, etc.

Registro do Controle Tecnol6gico

Antesdeiniciados os servicosde Tratamento Superficial Simples, serdo tracados
gréficos onde em abcissas constaréo 0 estaqueamento (ou aquilometragem) eem
ordenadasosseguintesitens, quedevem, o maispossive, corresponder aosinterva os
deestaqueamento (ou de quilometragem):

al) CAP-"“Viscosdade(SF)” e*PontodeFulgor”.

Emulsdo - “Viscosidade (SF)”, “% de CAPresidua” e* Peneiracao”.

a?2) Agregado-“% passandonapenerad’, “%retidanapeneiraD” e“indicede
Forma’ (ou*“ % de particulasdefeituosas’).

A Fiscalizacdo (Supervisorae/ou AGETOP) elaboraraRel atériosMensais, obri-
gatoriamente assinados (e rubricados em todas as paginas) pela Construtora,
contendo: osgréficos citadosem (@) etodos os €l ementos, fatos e acontecimentos
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relacionados com a qualidade da obra. Esses Relatérios Mensais deverdo ser
arquivadosem 2 vias. umano Laboratério Central eaoutranaDiretoriade Obras

daAGETORP.

8. CONTROLE GEOMETRICO

Evidentemente, aespessura deum Tratamento Superficid Simplesédefinidapel otamanho
do agregado.

Por outro lado, o acabamento de sua superficie € funcéo praticamente exclusiva do
acabamento da Base. Se o acabamento da Base € bom e o agregado foi bem controlado, o
acabamento do TSS também é bom.

N&o sepode, e ndo sedevetentar aregularizacdo de umasuperficiecomum TSS, com
amplitudes superioresal0mm.

O CONTROLE GEOMETRICO de um TSS se resume em, antes de usé-lo, verifi-
car sea superficie a ser tratada tem um bom acabamento, e se ndo tiver, emevitar que

0 TSS seja usado.

9. MANEJO AMBIENTAL

Nas operag0es referentes a este servigo devem ser adotadas as seguintes medidas de
protecdo ambiental :

Paraaexecucao de revestimento asfdtico do tipo tratamento superficial sdo necessérios
trabal hos envolvendo a utilizagdo de materiai s betuminoso e britas. Dessaforma, oscuidadosa
serem observados parafinsde preservacéo do mei o ambiente envol vem aobtencdo e aplicacéo
debritae o estoque e aplicacéo do asfalto recomendado. No decorrer do processo de obtencéo
dabritadevem ser considerados os seguintes cuidados principais.
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b)

evitar alocalizacdo dapedreirae dasinsta agdes de britagem em areade preserva
céoambientd;

plang ar adequadamente aexploragéo dapedreirade modo aminimizar osdanos
inevitaveis durante aexploracdo e apossibilitar arecuperagdo ambiental apdsa
retiradadetodos os materiai s e equipamentos;

néo provocar queimadas como formade desmatamento;

as estradas de acesso deverdo seguir as recomendacoes feitas para os cami-
nhos de servico;

deverdo ser congtruidas, junto asinstal agdes de britagem, bacias de sedimentacéo
pararetencéo de po de pedraeventua mente produzidos em excesso ou por lavagem
dabrita, evitando seu carreamento paracursosd’ agua.

Relativamente aos ligantes betuminosos, arecomendacao principal € quanto aos

depdsitos:

a)

b)

Evitar ainstalacéo, de depositos de ligante betuminoso, proximaacurso d’ agua.

A &reados depdsitos deverdcontar com umacanalizacdo (valeta) que capte qual -
quer derrame acidental em umacaixa, parasuaposterior retirada, evitando conta-
minacdo dos solose das &guas.

Impedir o refugo de materiaisjautilizados nafaixade dominio eé&reaslindeiras
adjacentes, ou qualquer outro lugar causador de prejuizo ambiental.

Nadesmobilizag&o destaatividade, remover os depdsitosde ligante e efetuar a
limpezado local, recompondo aéareaaf etada pel as atividades da construcao.

Quanto aexecucdo cabelembrar que ndo deve ser permitidaadescargado espargidor,
mesmo parateste sobre 0 S0l 0 ou nas proximidades de cursosd' &gua. Paraexecutar oseventuais
testescom o objetivo de verificar se existefalhade bico, deve ser providenciado um coletor
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apropriado que evite o derrame sobre o solo.

10. MEDICAO E PAGAMENTO

Um Servico de Tratamento Superficial Simples seramedido e pago de acordo com os
PROCEDIMENTOS PARA MEDICAO E PAGAMENTO DE SERVICOS DE PAVIMEN-
TACAO DA AGETOP.

Em cadamedicéo especificadeste servico deveraser retido um percentual de’5% (cinco
por cento), que representaaparte rel ativaaexecucdo do mang o ambiental. Esteval or SO podera
sex liberado eincluso namedi ¢cdo apdsaefetivacdo das medidas determinadas.

227




PAVIMENTAGAO - ESPECIFICACOESDE SERVICO
TRATAMENTO SUPERFICIAL DUPL O - AGETOP- ES-P10/0101/33

1. CONCEITOSBASICOS

1.1 Um Tratamento Superficial Duplo (TSD) pode ser visto como um Tratamento
Superficial Smples(TSS) de agregado D1/d1 coberto com outro TSS de agregado D2/d2.

Assim, antesde seprosseguir naleituradesteitem, deve-sereler oitem 1- CONCEITOS
BASICOSreferenteAAGETOP-ES-P09/01 - TRATAMENTO SUPERFICIAL SIMPLES.

1.2 Tem-se, entdo, duascamadasde TSS, sendo paracadaumadelasvalidastodasas
observacBesfeitas nos respectivos CONCEITOSBASICOS, tendo-se assim aregrad >nD,
onden = 0,6, admitindo-se em servigos maismodestos (N < 2,5x 10°) d>0,5D.

1.3 Paraarelacdo entre osdiametros e agregados das duas camadas tem-se usua men-
tearegradl = D2, conhecidaas vezes como composi ¢ao de classes granul ométricas conti-
nuas. Por exemplo:

d 12Camadad/4'-5/8'(19-16mm) e 22Camada5/8'-3/8" (16-10mm)
b  12Camada5/8'-3/8'(16-10mm) e 22Camada3/8"-1/4"(10-6,3mm)
1.4 Pode seter também umacomposi ¢ao granulométrica descontinua, por exemplo:

C) 12Camada3/4"-5/8" (19- 16mm)e22Camada3/8" - 1/4" (10- 6,3mm), que
apresenta uma superficie mais suave ao trafego e consome menos asfalto
gqueacomposi¢ao (a): 3/4" - 5/8" (19-16mm) e5/8" - 3/8" (16 - 10mm).

Tem-se observado umamel hor acomodac&o de 22 Camada com acomposi¢éo (c). En-
tretanto, atendéncia alamelaridade @émaior, paraamesmanaturezado agregado, nas parti-
culasmaisfinas. Assim, corre-se um maior risco de exudagdo com acomposi¢ao (¢), do que
com acomposi¢ao (a), risco este que cresce com aintensidade do tréfego.
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15 Comoindicacdo, astrésopgdesde composicao granulométrica:
3/4" -5/8"
a) 11} 11}
5/8" - 3/8
b) 5/8" - 3/8
38" - 14"
3/4" -5/8"
c)
38" - 14"
Permitem cobrir os casos usuais de emprego de TSD, com todas as vantagens técni co-

econdmicas, com asseguintesindicagbesadicionals:

Composicéo a- para“tréfego pesado” (N > 10°), com agregados podendo apresentar
lamelaridade maior na22 Camada;

Composicéo b - para “tréfego médio” (5 x 10° < N < 10°), com agregado podendo
apresentar umalamelaridade maior na22 Camada;

Composicéo ¢ - paratrafego “pesado” e “médio” quando o agregado da 22 Camada
apresentar umalamelaridade menor, e“leve” (N <5x 10°) em qualquer caso.

Entende-se por lamelaridade maior quando o indice de forma ou a porcentagem de
gréos defeituosos estiverem, respectivamente, em seuslimitesinferiorese superiores.

Geralmente, tem-se a seguinte escal a crescente de tendéncia de obtencdo de parti-
culaslamelares:

Calcareo - granito/gnaisse - diabésio - basdto.

1.6 Pode-se, evidentemente, compor outras classes granulomeétricas, devendo-se,
entretanto, manter oslimites:

230




TRATAMENTO SUPERFICIAL DUPL O - AGETOP- ES-P10/01 03/33

D1<11/4" (31,8mm)

d2>3/16" (4,8mm = pen. n°4)

Tem-se, por exemplo parao casoden=0,5:

1"-12" 3/4" - 3/8" 11/4"-5/8"

12" -14" 3/8" - 3/16" 5/8" - 5/16"

1.7 Evidentemente, existe um limite superior paraD1, além do qual o asfalto

ndo pode segurar por baixo aparticula; aprética tem fixado esse limite superior em
11/4"=31,8mm.

Entretanto, umamaior segurancaaconselhaD1,max = 1" = 25.4mm e, preferencid mente
D1, max = 3/4".

Por outro lado, existe um limite inferior para d2, tendo a prética fixado:
d2, min = 3/16" = 4,8mm = peneiran® 4, e preferencialmente, d2,min=1/4" = 6,3mm.

1.8 Umadiferenca fundamental entre os Tratamentos Superficiais e as Misturas
Asfélticaséque: num Tratamento quanto maior 0 didmetro do agregado” maior 0 consumo
de asfalto” - e numa Mistura Asféltica quanto menor o “didmetro do agregado” maior o
“consumo deasfalto”.

E convenientelembrar que quanto maisfina for agranulometriade um agregado, maior
sera sua area especifica (“area por unidade de volume”), ou seja, maior sera a “ area a
cobrir” deasfalto, que é o caso de umaMistura. No caso de um Tratamento o asfalto ndo
cobre inteiramente o0 agregado mas vai fixa-l1o por baixo - necessitando-se de tanto mais
asfalto quanto maior for o didmetro da particula a fixar.

1.9 Outradiferencafundamental, reside no modo de deterioracao.
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Um Tratamento Superficial sedeterioraprincipa mente por desagregacao. O cimento
asfdtico (CAP) utilizado, emulsificado oundo, va “ envelhecendo”, principa mente por oxidacao
(incorporacdo de moléculas de oxigénio do ar as cadeias do CAP), tornando-se o CAP
“fragil” e" quebradico”, ou sgja, perdendo seu poder ligante. Sob aacdo dotrafego, asparticulas
de agregado vao se soltando, e depois de formados, 0s primeiros pequenos buracos, sob a
acao conjuntado binbmio trafego/agua vao setransformando em “panelas’ e, em seguida, em
“grandescrateras’.

E de se notar que o forte aguecimento aplicado ao CAP para o seu espargimento, pode
acelerar muito esse envel hecimento. Uma outra vantagem do uso de“ CAP emulsificado”,
residejustamente no fato de ser necessério apenas um ligeiro aqueci mento, ndo havendo esse
perigo de um superaguecimento - “ cragueando” o CAP. O aquecimento do CAP nafabricagéo
daemulsio éinferio,jr ao necessério paracol ocar 0 CAP nafaixadeviscos dade de espargimento
(20 a60 segundos SF).

UmaMigturaAsfdtica, por exemplo, o Concreto Asfdtico (CBUQ), sedeterioraprincipa-
mente por fadiga decorrente de seu trabalho de trag&o na flexdo durante avida de servigo.

Umacargasolicitando um Pavimento despertaumatensao detracéo naflexdo ¢, na
faceinferior do Revestimento Asfaltico (por exemplo, de CBUQ), que provocaaruptua do
mesmo apdsaN - enegésimaaplicacdo dacarga(considera-se, geralmente, aprovenientedo
“eixosimplespadréo” de 18.000 librasforca= 8,2tf): éo fenbmeno dafadiga.

A tensdo detragdo o, pode ser determinada considerando-se o “Pavimento” como
uma superposi¢éo de camadas el sticas de espessurs h. (Médulos de Elasticidade E e
Coeficiente de Poisson ), apoiado sobre o “ Subleito” (Bu “Terreno de Fundagao™) consi-
derado como “semi-infinito” (h,, =, E ) e eléstico (no sentido de Boussinesq),
conformefigural.

i+1 Mi+1

Paracadavalor deN existeumvalor ., limiteacimado qual o Revestimento Asfaltico

(por exemplo, de CBUQ) sofreruptura. A curva“c,, limitex N” pode ser determinadano
laborat6rio com o chamado “ ensaio defadiga’ (é necessério especificar-seatemperaturaT eo
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tempo de aplicacdo de cargat do ensaio, poiso “asfato” conferea“Mistura’ propriedades
“termoplagticas’ ede*” viscod agticidade”).

Para um determinado conjunto “ Pavimento / Subleito” fazendo-se variar apenas a
espessura h,, do revestimento, mantendo-se constante os demais fatores intervenientes,

encontra-se que, paraaté umadeterminadaespessura h, = h', o, émuito pequena(sempre

menor dec,,, limite) tornando-se negativa (“ compressao”) paraespessurasmenores (aMistura

A

Asfalticaresistemuito melhor a“ compressao” do quea“tracdo”). Paraas condicbesusuais

deh, E ey, tem-se h, =h' daordem de 2,5cm.

2r
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,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Q1 ek,
| | _
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0 /h' L w R I
(@)
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s SUBLEITO BT i1, A7 +1 ) o0
<
aq
Fig.1

E bem mais dificil se considerar um Tratamento Superficial como uma* camada
el asticahomogénea’ do que uma Mistura Asfaltica, mas, assim mesmo se procedendo,
vé-se que devido a sua espessura, um Tratamento Superficial ndo sofre “fadiga” por
tracao naflexdo, ocorrendo adesagregacéo muito antes que uma possivel “fadiga” por
compressao na flexao.

Observa-se, por outro lado, que umaMistura Asfaltica parafugir da“fadiga’ deveter
umaespessurah” = h >h'",
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110 Paraseadiar ofendbmeno dadesagregacdo num Tratamento Superficial deve-se
entreoutrasprovidéncias.

d  garantirumadtima“ adesividadeativa’ do par “ agregado/ligante”;

b)  garantir um“espalhamento” o maisuniforme possivel do agregado, e principal-
mentedo ligante. Deve-se, atodo o custo, evitar aschamadas*“falhasdebico”,
gue provocam faixaslongitudinaiscom deficiénciasde asfalto;

c)  usarumCAPomaisconsistentepossivel (0“maisduro” possivel), principamente
nosclimasquentes, compativel com o seu espahamento napista(numatemperatura
maximade 177°C - aceita geralmente como um “limite superior” ditado pela
experiéncia

Recorda-se que a“adesividade passiva”, definidacomo a*“ resisténciadapeliculade
asfato, gpds suacolagem naparticulade agregado, ao seu ded ocamento pelaacéo do binbmino
&gualtréfego”, crescecomaconsisténciado CAP. Assm, um CAP-7 (Cap-150/200), queéo
nico que apresentagarantiagquanto ao “ limite superior detemperatura” (177°C), tem uma
“adesividade passiva’, emigual dade aosoutrosfatores (afinidade entre o asfalto eo ligante, teor
deasfdto, etc), beminferior ade um CAP-50/60 provenientedeumaEmulséo AsfdticaCatidnica
RR-2C, que por suavez, apresentaumasatisfatéria“ adesividadeativa” com qual quer tipo de
agregado, mesmo Umido.

1.11 Eimportanteassinaar que numaMisturaAsfaticao“ligante’ & nareaidade,
constituido pelaassociacdo “ Asfalto + filler” desdequeo“filler” (“materia deenchimento”)
fiquedisperso no asfalto. Assm, jogando-secom a*® natureza’ e* porcentagem defiller” pode-
semodificar ascaracteristicasreol 6gicasdeum CAP. Um CAP-85/100 “fillerizado” pode se
tornar bem “ maisconsistente” que um CAP-50/60. Como nos Tratamentos Superficiaisndo

exise“filler, tal fato ndo acontece.

1.12 Noestégio atual defabricaco deasfaltosno Brasil, o ligante“ por exceléncia’
paraos Tratamentos Superficiais €, sem dlvida, aEmulsdo Asfaltica Cationica RapidaRR-
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2C (com 67% de CAP-50/60, em peso, ou em volume, desde que adensidade do CAP sgja
praticamente igual adaégua), apresentando-se o CAP-7 (CAP-150/200) como umaalter-
nativa

1.13 Eimportante notar que haum melhor aproveitamento do CAP emulsificado,
devido asuamenor viscosidade, em relacdo ao CA P aquecido queresfriaviol entamente ao ser
espargido napista. No TSS esse melhor aproveitamento € daordem de 6%, sendo maior no
TSD, daordem de 10%, devido ao “ 2° banho de umulséo” sobrea” 12 camadade agregado”
ter um maior rendimento que o correspondente“ 2° banho de CAP”.

Assim, seTCAP éataxade CAP-7 (CAP-150/200), aTEA taxade RR-2C (com 67%
de CAPresidual) correspondente serade:

TEA =094 (TCAP/0,67) parao TSS, e

TEA =0,90 (TCAP/067) parao TSD.

1.14 Asdosagensdeagregado edeliganteparao Tratamento Superficia Duplo-TSD
égeramentefeitacomo sequénciadedoisTSS. Assim, pode-se usar como indicacdo paraos
estudos experimentais (por exempl o, em panos de 40m x 3,5m = 140m?) os procedimentos
apresentados no item 1, CONCEITOS BASICOS referente & AGETOP-ES-P 09/88 -
TRATAMENTO SUPERFICIAL SIMPLES.

Por exemplo, encontrando-se paraum TSS.

3/4" -5/8" (19 - 16mm) Tag=15,81/m?, TCAP=1,321/m?

5/8" - 3/8" (16 - 10mm) Tag=12,11/m? TCAP= 1,01 1/m?

ondeTag - taxadegregadoaespalhar  2,331/n?

Entretanto, quando setrabal hacom Emulsdo Asfaltica, parasetirar partido de suamaior
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fluidez, aumenta-se ataxado 2° banho e diminui-se damesmaquantidade ataxado 1° banho.
No exemplo dado, tem-se:

1°banho+2°banho = TCAP=2,33|/m?
s TEA =090 TCAP/0,67 - 3,13 |/m?

Toma-se geralmente o 1° banho de EA como 58% do total e o 2° banho de EA como
42% dototal. Assm, tem-seno exempl o:

1°banho TEA=0,42 (3,131/m?) =1,311/m?
2°banho TEA=0,58(3,131/m?) =1,821/m?
3,131/m?

1.15 Aregradeouro paradosagem de um TSD continua sendo: o “maximo de
ligante compativel com os diversos fatores” (tréfego, estado da superficie, formado
agregado e clima). A taxaideal é aguelaque provocauma exsudacao incipiente (apds
os primeiros meses detréfego), poiso ligante asféltico € o principal responsavel pelavida
do Tratamento.

1.16 Daseaseguir, deacordo com experiénciabrasileira, como umaorientacéo para
osestudos experimentais, astaxasdeAgregado, CAP-7 e RR-2C, em condi¢des ndo extremas
detréfego - clima- formado agregado - estado da superficie atratar, paraas 3 combinacfes
dasclassesgranulométricasl, Il elll:

litro/m?
Classes Agregadoa
Granulométricas Espalhar CAP-T RR-2C
I 3/4" -5/8" 15-17 12-14 12-14
[l 5/8" - 3/8" 10- 12 09-11 1,7-19
[l 5/8" - 3/8" 11-13 10-12 10-12
1 3/8" - 1/4" 7-9 0,8-0,9 15-17
I 3/4" -5/8" 15-17 12-14 11-13
1] 3/8" - 1/4" 7-9 0,8-0,9 15-18
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117 OTratamento Superficia Duplo- TSD égera mente utilizado:

a@  Como Revestimento de Pistas de Rodovias com trafego maximo de N, < 5x10°,
com tmax = 10 anos (sendo o nimero N cal culado pelo Método de Projeto de
Pavimentos Flexiveis- DNER/1996).

Emboratenha-se encontrado TSD com vida de servigo daordem de 14 anos, € usual
considerar-se suavidaintrinsica (independente do trafego) de 10 anos.

Algumasvezes se usao TSD como uma primeiraetapanachamada Pavimentacgao por
etapas, devendo-seentéo ter t <10 anos.

Quando o tréfego € “mais pesado” (2,5 x 10° < N < 5 x 10°, é preferivel usar-se a
combinacdo de classes granulomeétricas| - 11, e quando a22 camadade agregado € deforma
tipicamente cubicaacombinacéo| - 111.

Paratréfego “ menos pesado” (10°< N < 2,5x 10°), além dascombinacdes| —11 el =11,
pode-se usar acombinagdo I — 111 que € maiseconbmica.

Paraotréfego com N < 10° recomenda-se as combinagdes]| —I11 el =111, sendo esta
tltimamaisconfortével paratrafego turistico.

b) Como Revestimento de Acostamentos de Rodovias Pavimentadas, quando se
recomendaascombinagBes| —11 el =11l paratréfego com caminhese carretas
pesadas, e ascombinages|l —111 el =111 paratrafego menos severo.

c) Como tratamento Rejuvenescedor ou Impermeabilizante de Revestimentos
Asfélticos, em Servigo de Manutencdo. Note-se que com irregularidadesacima
de 10mmépreferivel fazer-se um recapeamento com massaasfaltica. Observe-se
também que, aespessurado TSD cresce naordem: |1 =111 (amenor), | =1l el —
1l (amaior).
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118 A espessuradeum TSD égproximadamente dadapeaférmula h=Dm,1+0,5Dm.2,
sendo Dm, 1 o didmetro médio da 12 camadae Dm,2 o da 22 camada

Tem-se, assm, paraas 3 combinagdes:

1 (19—16mm) [1 (16 0 10mm): h=17,5+0,5(13,0) = 24,0 mm
11 (16 —10mm) 11 (10—6,3mm): h=13,0+0,5(8,2) =17,1 mm
1 (19—16mm) [l (10—6,3mm): h=17,5+0,5(8,20) =21,6 mm

1.19 Eimportante observar que € bastante perigoso executar-se um TSS sobre um
TSD recém concluido, ou sgja, um Tratamento Superficial Triplo—TST. Com efeito, durantea
execucdo da 13 camada (TSS) as particul as de agregado que ndo sdo fixadas pel o ligante sdo
praticamente eliminadas, sendo muito pequenaaparte residual (no méximo 2%) quevai ser
rejeitada pel o tréfego usuario; aeliminacao dosrejeitosdeve ser feitapreferencialmente nos
primeiros 7 dias de solicitagdo, poisparticul as soltas propiciam o arrancamento pel o trafego das
queseencontram fixadas. No caso deum TSD, 0 2°banho deligantetenderiaafixar asparticulas
soltas (quejaseviu serem em pequenaporcentagem) o queformariaumaindesgavel estrutura
alveolar; neste caso, a diminacéo dosrejeitosdeve ser feitaantesdo 2° banho ligante. Jaa22
camadano TSD tendeaapresentar umamaior parcelaresidud de particulasnéo fixadas (podendo-
sed cancar a5%) eumaparcel ade particulasmal fixadas (em umaposicdoinstavel) futuramente
arrancadas pel o trafego usuério. O 3° banho deligante (TST) sO deveriaser dado quando todas
asparticulas“ soltas’ eas " instéveis' tivessem sido eliminadas; sO segarante aeliminagdo das
particulas”instaveis’ ou com uma perfeita execugéo, ou com alguns meses de acéo do trafego
— 0 quetornaproblemético aexecucdo deum TST.

120 A ndoser em casosde perfeita execucdo, que naredidade SO acontece com pequena
frequéncia, ndo évantgjosaaexecucdo deum TST. Osriscosde construcdo aiadosaos maiores
custosdesaconsel ham aexecucéo de Tratamentos Superficiais Triplos. Evidentemente seriamuito
bom executar-seum TSS sobreum TSD com 1 a2 anosde construido.
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1.21 Outrotipo de Tratamento maisdesaconselhavel que o TST éo chamado Trata-
mento Superficial Duplo com Capa Selante por Penetracéo Direta—TSD - CS, queconsiste
em seespa har a12camadade agregado diretamente sobre asuperficieatratar, em seguidao 1°
banho ligante ( sempre umaemul sfo asfaltica) sobre a 12 camada (penetracéo direta), seguindo-
se: a 22 camadade agregado, o0 2° banho de emul s8o e umaaplicacdo final de agregado mitdo
(DNER-ES-P-71).

O TSD — CSfoi um dos desmoralizadores das Emul sdes Asfalticas nos “ pseudos”
Tratamentos superficiais. Evidentemente, estetipo de Revestimento ndo é um “ Tratamen-
to Superficial”, tendendo mais paraum “Macadame Asféltico” (penetracao direta) de
pequena espessura.

1.22 NoTSD, émuito conveniente ndo sefazer coincidir, nem as“juntastransversais

deconstrucao” enema*juntalongitudinal de construcéo” , desde que aexecucdo sgjafeitaem
meia-pista(gerad mente com 3,50m).

Assim, al2camadado TSD deve ser feitaem duasfaixas com larguras diferenciadas
em 0,20m (por exemplo, 3,60m e 3,40m) e a 22 camada (a superior) em duasfaixas com
largurasiguais (por exemplo, 3,50m e 3,50m). Com esse procedi mento, desencontra-se
em 0,10m asduas “juntaslongitudinais’ (asuperior eainferior). Poder-se-ia, com mais
seguranca, diferenciar as duasfaixas dacamada superior também em 0,20m, mas, naordem
inversa (por exemplo 3,40m e 3,60m ) obtendo-se um desencontro de 0,20m, perdendo-
se entretanto aoportunidade defazer coincidir afaixacentral de sinalizacdo com ajuntada
23 camada.

Por outro lado, deve-se desencontrar as*juntastransversais’ da12eda22camada, em
cercade2,50m.

1.23 Evidentemente, deve-separao TSD tracar ascurvas” Viscosi dade x Temper atu-
ra’ comonoTSS.

1.24 Aqui também permanece valido tudo o quefoi dito sobre os melhoradores de
adesividadeou “Dopes”, no TSS.
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1.25 Emsetratando de TSD com RR-2C, umaalternativa altamente proveitosa se
apresenta: diminuir 0,4 litros/m? naaplicacdo daemulsdo, e apds5 a 10 diasdaliberacéo da
pistaao trafego (sefor Acostamento desviar o tréfego paraele por 3 dias) aplicar um segundo
banho (0,4 1/m? de RR-2C diluido com 0,4 |/m? de &gua, ou sgja, um banho de 0,8 1/m?) por
penetracao direta. Este processo, denominado PAGO ( Processo deAcréscimo de Garantia
Operacional), aumentaapreciavelmenteavidadeservicodo TSD.

2. DEFINICAO

TRATAMENTO SUPERFICIAL — E um Revestimento Asfaltico constituido essencial-
mente pel aexecucdo sucessivade dois Tratamentos Superficial s superpostos.

3. MATERIAIS

Todos os Materiaisdevem satisfazer as EspecificacOes aprovadas pelaAGETOP.

3.1. Material Asfaltico

Podem ser empregados os seguintesmateriais.
Cimento Asfatico de Petrdleo:

CAP—150/200 (classificados por penetracao)

CAP—7 (classificados por Viscosidade)

Emulsfo Asfdltica Cationicade Ruptura Répida:

RR - 2C (O CAPresidual seraobrigatoriamente um CAP —50/60, ou um CAP com
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viscosidade a60°C variando preferencial mente entre 2.500 e 5.000 poises, amenos de outra
indicacdo especificado Projeto).

3.2. Mehorador de Adesividade (“Dope”’) (Somente para CAP)

Deve ser usado quando se necessite melhorar aadesividade do par ligante asfaltico/
agregado, naquantidade previstano Projeto, que deve manter suas propriedadesde mel horador
de adesividade ap6s sua col ocagdo e circulagdo com o CAPno carro espargidor, natemperatura
deespargimento.

3.3. Agregado

Pedra Britada, Cascalho ou Seixo Ralado, Britados, ou AgregadosArtificiaisindica-
dosno Projeto, como Escoria Britada, Argila Expandida, etc.

O agregado, somente de um tipo, deve possuir particulas limpas, duras, isentas de
coberturaetorréesdeargila, qualidades essas avaliadas por inspecéo visual.

O desgaste por abrasio Los Angeles (determinado pelo Método DNER-ME-35/64
ndo deve ser superior a40%. Quando ndo houver, naregido, materiais com esta qualidade,
admite-se 0 emprego de agregados com até 50%, desde que:

a)  essesagregadostenham apresentado comprovadamente bom comportamento em
servicossemel hantes, ou

b)  apresentebom comportamento, avaliado por inspecdo visual, quando comprimido
por 10 coberturas (passadas ho mesmo ponto) de um rolo liso com carga no
minimo de 35K gf/cm.

A formadeve ser tal que o indice de forma (DNER-ME-86/64) ndo deve ser inferior a
0,5. Néo se dispondo de aparel hagem referente ao método, pode-se proceder, opciona mente,
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da seguinte maneira: toma-se umaamostra aleatoria de 20 particulas do agregado (D/d), e
mede-se paracadaumade aso comprimento (maior dimensao) L eaespessura(menor dimensao)
€, com o paquimetro; considera-setodascomamesmalargurag=(D+d) /2. SeL +g>6ea
particulaé defeituosa. A porcentagem de gréos defeituosos ndo poderaultrapassar a20%.

A granulometria do agregado deve obedecer ainegquacdo d >0,6 D, onde D éamalhada
peneiral100% passando ed adapeneira0% passando. Searodoviafor de caracteristicasmais
modestas, e se tiver previsto no Projeto, pode-se adotar d >0,5 D. Em qualquer hipétese, a
tolerdnciaédel0% napeneiraD e de 15% napeneirad, com no méximo 5% passando napeneira
Nn.210(2,0mm) e 1,0% passando napeneiran.® 200 (0,074mm). Paraessas determinacoes, deve-
seusar o procedimento geral do DNER-ME-83/63.

Para o estabel ecimento da classe granulométrica, aém dainequagdo acima, deve-se
Ter: D <11/4” (31,8mm) ed > 3/16” (4,8mm). Se possivel, deve-se adotar uma das trés
classesgranulométricas: I, 11 elll apresentadasnoitem 1.

Uma peguena porosidade é benéfica poisfavorece aadesi vidade passiva. Entretanto,
caso se desconfie de uma alta porosidade (maior que 1,0% de absor¢éo, cal culada com os
dados do DNER-ME-81/64: a= 100 (Ph — Ps)/Ps) e se essa for confirmada, deve-seimpe-
dir a britagem da pedra.

Se apedrafor de diabasio ou de basalto, ou de uma natureza mineral6gica sujeitaa
alteracOes, deve ser realizada a avaliagdo da durabilidade pelo emprego de solugdes de
sulfato de sodio ou de magnésio (DNER-ME-89/64). Se houver uma pedra superior a 12%
com sulfato de sodio, em 5 ciclos, deve-se impedir a britagem da pedra.

Caso se trate de cascalho ou seixo britados, deve-se exigir pelo menos duas faces
britadas. Deve-serecomendar que abritagem sgafeitacom umarelacdo.

_dimensdo minima doseixo rolado S
dimensio méaxima do agregado

RB 4

A adesividade € uma propriedade do par agregado/ligante e deve ser determinadacom
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oligantequevai real mente usar. Deve-se determinar aadesividade com o CAP-7 (DNER-ME-
79/63); se elafor insatisfatéria deve-se usar um “dope”, na propor¢do minimade 0,5% e
maxima de 0,75%, em relacéo ao peso do CAP, repetindo-se 0 ensaio até se encontrar um
“dope’ que no interval o de % acimaapresente um resultado satisfatorio.

O melhorador de adesividade (“dope”) deve necessariamente ser adquirido separada-
mente eincorporado ao CAP no canteiro deservico. O Dope” deveser incorporado ao CAPna

proporcdo indicadapel o Projeto caso sgjam satisfeitas as condigdes e oslimitesacima.

4. DOSAGEM DO AGREGADO E DO LIGANTE ASFALTICO

Astaxasfinaisdeagregado edo ligante, devem ser determinadasno Canteiro de servico,
apos aobtencdo de umaquantidade razoavel de agregado britado.

Essa determinacéo deve ser feitano Canteiro de servico, em verdadeiragrandeza,
usando-se tantos panos de comprimento minimo 40m (éreacorrespondente a40m x 3,5m
= 140m?) quantos necessarios.

A classe granulométricaausar deve ser aindicadano Projeto, devendo aFiscalizagdo
sugerir asmudancas porventurajul gadas necessérias.

Paraoinicio daexperimentacdo, deve-se adotar paraastaxasde agregado edeligante as
obtidas de acordo com asindicagdes do item (1. CONCEITOSBASICOS)

Deve-se observar que as indicacOes para 0 agregado se referem ao agregado a ser
espalhado. Narealidade, o agregado efetivamente fixado pelo ligante asfaltico é cercade5 a
10% menor.

Astaxas deverao ser determinadas pelo tradicional processo dabandeja, pesada
antes e depois do espargimento de ligante, e do espalhamento do agregado. Como a
dosagem é sempre feita em base volumétrica deve-se determinar amassa especificado
material. Para o ligante (CAP ou Emuls&o) pode-se considerar d = 1,0 Kg/litro, e para
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0s agregados usar uma caixa de madeira com dimensoes internas aproximadamente de
0,30 x 0,30 x 0,20m, tendo-se entdo: d = (P2 — P1)/V, onde d é adensidade solta, P2 —
massa do agregado + caixa), com a caixa cheiade particulas arrumadas amao, e rasada
o melhor possivel, P1 é amassadacaixavaziaeV o volume damesma calculado abase
derégua. O valor de d adotado € amédia aritmética de pelo menos 9 resultados paraa

classe granulométricaem questéo.

5. EQUIPAMENTO

51 Todo oequipamento deveser cuidadosamente examinado pelaFiscalizacéo, devendo
delareceber aaprovacao, sem o que ndo seradada aordem de servico.

5.2 Oscarrosdistribuidoresdeligante asfaltico devem ser especia mente construidos
paraessafinalidade, providos de rodas pneuméti cas e de suspensdo adequadamenterigida,
devendo dispor de: sistema autdbnomo de aquecimento e de circulacao do ligante —isola-
mento térmico —bomba de pressdo regul&vel —controle de vel ocidade (tacometro ou” quinta
roda” ) — calibradores — termdmetros apropriados em locais de facil acesso — espargidor
de operacdo manual (ou “ caneta”).

5.3 Osdistribuidoresde agregado devem ser preferencia mente auto — propul so-
res, permitindo-se também os chamados“ spreader s’ (rebocével pel o caminh&o) ndo sendo
aceito o tipo acoplavel ao caminh&o que apresenta exageradaaltura de queda dos agre-
gados.

5.4 Pode-setraba har somente com rol os pneumati cos ou rol oslisos, ou também com
acombinagéo deambos. Orololiso deve ser “tandem’” e apresentar arelacdo “ peso/largurade
roda’ nointervalo 25 a45 Kgf/cm. O rolo pneumatico deve ser autopropul sor edeve permitir
umacalibragem de pneus que abranjapelo menosafaixade 35a120 Ib/pol? (2,5—8,4 Kgf/

cmp).

5.5 E obrigado adisponibilidade de vassouras mecanicas eficientes e em boasituagio
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de uso, o que ndo exclui o uso complementar de vassouras manuais. Em casos especiais
poderdaFiscalizacdo exigir o emprego do ar comprimido.

6. EXECUCAO

A execucdo do Tratamento Superficial Duplo—TSD envolve basicamente as seguintes
operacles.

" Limpezadasuperficie adjacente;

" 1° espargimento do ligante asfatico (1° banho);

" 12distribuicdo dos agregados (12 camada);

" Compressdo da 12 camada;

" 2° espargimento do ligante asfaltico (2° banho);

" compressao da 22 camada;

" liberagcdo ao tréfego;

" eliminacdo dosrejeitos, e

. eventua mente—caso dasemul Bes asf dlti cas—espargimento deum banho diluido.

6.1. Limpezada Superficie Subjacente

A superficie dacamadasubjacente deve se apresentar completamentelimpa, isenta de
po, poeira ou de outros elementos. A operacao de limpeza pode-se processar por equipa-
mentosmecani cos (vassourasrotativasou jatosdear comprimido) ou,, em circunstncias, mesmo
por varreduramanual . Eventuais pogas d’ agua, principal mente nos bordos que apresentam

elevaghes de materiaisacumul ados, devem ser previamenteeliminadas.

6.2. EspargimentodoLigante

Procedidaalimpeza, o espargimento do ligante asfaltico s6 devera ser processado
se as condi¢Oes atmosféricas forem propicias. Recomenda-se pois, ndo iniciar ostra-
bal hos antes do nascer do sol (superficie subjacente fria e imida), sendo proibida a
operacao quando:
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. atemperaturaambientefor inferior a12°C paraoscimentosasfaticosea9°C para
asemulsdes, e

. em diasde chuvaou sob superficiesmolhadas, seo ligantefor emul sdo, admite-se
aexecucao desde que acamada subjacente ndo se apresente encharcada.

Quando de trabalho em temper atur as excessivamente el evadas, cuidados devem ser
tomados se verificar atendénciados agregados, aquecidos pelo sol, aderiremaos pneus dos
rolos e dos veicul os.

Relativamente atemperaturade espargimento do ligante, deveraser eladeterminadaem
funcéo dasrelagbes viscos dade —temperatura, exigindo-se 0 seu enquadramento nafaixade
viscosidade 20 a60 Seg. A curvaviscos dade x temperaturadeve ser tragadacom pelo menos
dois pontos: 177°C e 135°C no caso de CAP—7 (CAP-150/200) e 80°C e 50°C no caso do
RR-2C.

No caso dautilizagéo de agentes mel horadores de adesi vidade (recomendadostambém
quando da necessidade de trabal ho em condi¢Bes atmosf éricas proximas dacritica) exige-se
(usado somente no caso de CAP).

. gue este aditivo seja adicionado ao cimento — asfaltico, no canteiro da obra,
obrigando-se processar acirculagdo damisturaligante asfaltica-aditivo. Preferen-
cialmente, deve-sefazer esta mistura coma circulagao do ligante betuminoso,
no caminh&o.

Osmateriais asfalticos dever&o ser aplicados de uma sb vezemtoda alargura a ser
trabalhada e o espargidor, g ustado e operado demodo adistribuir o material uniformemente;
depdsitosexcessivosdematerial asfatico devem ser prontamente €liminados.

A extensao do banho asfaltico em cada etapa construtiva devera ser condicionadaas
Sseguintesexigéncias

. manutencdo da capacidade de “molhagem” (adesividade ativa), garantidaao
n&o se deixar arrefecer osligantes aplicados a quente ou processar aruptura
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das emulsdes asfélticas; as extensdes a serem executadas ndo devem
exceder 300m.

capacidade operaciona de cobertura rgpida com os agregados; no caso de
paraisacdo stibitaeimprevistado distribuidor, osagregados deverdo ser espa ha
dosmanua mente, nasuperficiejacobertacom o material asfaltico.

Juntas Transversais de Execucao:

A cada parada do espargidor (etapas de trabalho), 0 recomeco exige certas
precaucdes com o objetivo de se evitar osinconvenientes oriundosdo fato dea
homogenei dade de espargimento sO ser atingidaa gunsinstantes apdsaabertura
dasvélvulas. Desta forma, recomenda-se que se cubra a secao transversal de
trabalho com uma faixa estreita de papel “ Kraft” ou similar, sobre a qual

devera se processar 0 espargimento ainda heterogéneo. Este procedimento
simples permite obter, aposaretiradado papel, umacontinuidade executivasem
excesso esem fatadeligante.

Deve haver umadefasagem entreofina da1? camadae o fina maisproximo da2camada
daordem de2 a3 metros.

b)

Juntas L ongitudinaisde Execucéo

Parasegarantir aperfeitafuncéo Longitudinal dasfaixasexecutadasindividua men-
te, recomenda-se um recobrimento dafaixaprime ramente construidanumalargura
peguena, aser definidano canteiro de obras- funcdo dos materiaise do tipo da
barradistribuidorae dos bicos espargidores.

Asjuntaslongitudinaisreferentesal®ea2* camadadevem se encontrar desencontradas

pelo menosem 0,10m.

6.3. Distribuicdo de Agregados
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A distribuicéo dos agregados deve seguir de perto a operacao de espargimento do
ligante betuminoso. Um espacamento daordem dos 50m é razoavel, devendo-seter em conta
asseguintesregraspréticas.

. aumamesmatemperatura, quanto maior aviscos dade do liganteaempregar, tanto
menor deveraser 0 espacamento;

. aumamesmaviscos dade do ligante aempregar, quanto menor for atemperatura
ambiente, tanto menor deveraser 0 espacamento;

A operacdo de espd hamento deverd ser redli zadapel 0 equi pamento especificado e, quando
necessario, para garantir uma cobertura uniforme, complementada com processo manual
adequado. Excessos de agregado devem ser removidos antes da compressao e as juntas

longitudinais e transversais alvo de cuidados especificos.

6.4. CompressaodosAgregados

Osagregados, apdsespa hamento, deverdo ser comprimidoso maisrapidamente possivel .
Nostrechosem tangente, acompressao deve-seiniciar pelosbordoseprogredir parao eixoe,
nascurvas, deveraprogredir sempredo bordo maisbaixo parao bordo maisalto.

O nmero de passadas do rolo compressor deve ser no minimo 3, sendo que cadapassagem
deverdser recoberta, navez subsequente, em pel o menosametade dalargurado rolo; acredita-
Sequeacompressao total seprocessaao cabo deum nimero méximo de 5 coberturas (nimeros
de passadas no mesmo ponto).

A primeira camada devera receber individual mente apenas uma fraca compressao,
procedimento este quefacultacorrigir eventuaisfalhas e ou excessos. A seguir, executa-se a
segundacamada, analogamente aprimeira, procedendo-se contudo acompressdo nos moldes
exigidos

A velocidade dos engenhos de compressdo deve ser limitada e compativel com a
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inver sdo de marchas que sefaz necessaria. Devem ser atendidas as orientacoes:

" primeiraspassadas. 2a3Km/h
" passadas restantes: 8 a10 Km/h (com presséo de enchimentosdospneusdaordem
de100a120lib/pol?)

E fundamental que a primeira rolagem se processe i mediatamente apds a distribui-
¢ao dos agregados, compondo aintegracdo do comboio de execucao (espargidor deligante-
distribuidor de agregados - rolos de compresséo) a ser disposto sequencialmenteedeforma
igual mente espacada. As passadas subsequentes poderdo ser efetuadascommaior intervalo de

tempo.

6.5. Liberacdoao Trafego

A liberagéo ao tréfego de um trecho detratamento superficia recém construido € sempre
delicado. O momento ideal corresponde aquele em que o ligante asfaltico (puro ou residual)
atinge seu estagio de consisténcia” definitivo”, condicao estapossivel de seobter somenteem
estradas ndo sujeitas ao trafego usuario. No caso de estradas sujeitas a tréfego usuério,
ndo sera este permitido, em nenhuma hipétese, antes da compressao dos agregados de
cada camada. Especificamente, tendo-se em conta o tipo do ligante asfaltico, recomen-

da-se.

= Cimento Asfaltico:

A liberacdo pode-se processar apos o resfriamento total do ligante, exigindo-se o

controle de velocidade do tréfego usuério - vel ocidade maxima de 40Km/h.

] Emulsdo Asfaltica:
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O tréfego sO devera ser liberado apds se assegurar do desenvolvimento completo da
adesividade passiva(resisténciaao arrancamento), propriedade que nestaalternativarequer
tempos maiores; estaavaliacdo deve ser efetuadano comego daobra, estabel ecendo-se, para
orientagdo inicia, um repouso daordem de 48 horas, o qual poderaser alargado ou reduzido

consoante as constatacoes.

6.6. EliminacdodosRe eitos

A formade composi ¢do dosagregadosno TSD implicanumainevitavel parceladerejeicéo,
necesséria a perfeita composicao do mosaico de agregados - sem a criacéo de nenhuma
estrutura alveolar.

Sob condi¢des normais de execucdo, as particul as de agregado da 12 camada que ndo
sdo fixadas pel o ligante sdo praticamente eliminadas durante amesma, sendo muito pequenaa
parteresidual (no maximo de 2%o). Entretanto, mesmo essa pequena parte deve ser eliminada
antes do 2° banho, paraevitar que sgjam fixadas as particul as soltas formando umaestrutura
alveolar.

A 22 camadade TSD tende aapresentar umamaior parcelaresidua, incluindo também
umaparcelade particulas mal fixadas, numaposi¢ao instéavel. Os procedimentos de limpeza-
eliminacdo dosrejeitos, deve ser ef etuada apos os primeiros dias de agdo do tréfego usuario
(5 al0dias), pois: as particulas soltas, sob a acdo das cargas do trafego, propiciam o
arrancamento daquelas que se encontram fixadas e dificultam a formagdo de um bom
mosal Co.

6.7. Aplicacéo do Banho Diluido de Emulsdo Asfaltica

Umavez processadaaeliminacdo dosrejeitospel o tréfego usuério e pel os procedimentos
delimpeza, uma alternativa constr utiva de grande sucesso e aceitacéo, tem se apresentado,
quando setraba hacom emul sfo asfdtica: agplicacéo deum“ reforco deasfalto”, obtido através
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deum banho diluido de emulsdo asfalticaem agua (0,4 : 0,4) numataxade ordem de0,81/m?
sobre a22 camada de agregado. Essataxade 0,4 I/m? de emul sdo deve ser subtraidadataxa

adotada paraaemul séo do 2° banho.

7. CONTROLE TECNOLOGICO

7.1. Materiais

A condicao essencial é que os materiaisempregadosno Tratamento Superficial Duplo
tenham caracteristi cas sati sfazendo as Especificactes Geraisem vigor naAGETOR,

7.1.1 EmulsdesAsfalticas

a Umaemulsdo asféltica so podera ser descarregada no canteiro de servico se
forem preenchidas as exi géncias dessa Especificacéo.

b) Em todo o carregamento de emulsdo que chegar a obra ser&o realizados os
seguintes ensaios, no laboratdrio de campo:

" Viscosidade Saybolt - Furol ( Método P-MB-581)

" Peneiracao (P-MB-609)

" Cargade Particula(P-MB-563)

" % de CAP Residua (Méodo Expedito - “ Coloca-se cerca de 200,0g de
emulsio numrecipienteo maislevepossive, pesado a0,1g semecomaamostra
gue € levada ao fogo direto até constancia de peso; por diferenca de peso
cacularsea% de CAPresidua emrelacéo ao peso amostra’).

¢ Aemulsdoserd” aprovada’ (AP) sesatisfizer asexigéncias dacorrespondente
Especificacdo em todos os ensaios citados no item (b).

d) Seaemulsiondofor consderada(AP) conformeoitemc, masseosresultadosdos
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ensal os sati sfizerem aseguinte Situacdo: o valores absolutosdasdiferencasentreos
va oresexigidoseosvaoresencontradosforeminferioresax%dosvaoresexigidos,
sendo:

x =15 para*“viscosdade’

x =20 paraa“Peneiracao”

x = 2 paraa“ % de CAP Residual”

N&o havendo toleréncia paraa“ Cargade Particula (“ Positiva), entdo aemulsdo sera

“aprovadasobreserva“ (APSR). Em caso contrario é considerada“ ndo aprovada’ (NAP).

€)

h)

Seaemulséo for (AP) ou (APSR) o carregamento correspondente pode ser
descarregado no canteiro de obra. Seaemulséo for (NAP) - “ ndo aprova-
da’ o carregamento correspondente deve ser rejeitado, sendo terminante-
mente proibido seu descarregamento no canteiro.

Seaemulsdo de um carregamento for considerado (NAP), deve-se“circular”
aemuls&o no caminh&o e, em seguida, repetir osensaios. Tal procedimento
poderdser, acritério daFiscalizacdo, repetido até mais duas vezes. A tomada
de amostrano caminhdo deve ser feitade acordo com aM etodol ogiaem vigor
naAGETOPR.

Periodicamente, no maximo de 10 em 10 carregamentos, seratomada uma
amostra de emulséo e enviada para o Laboratério Central da AGETOP
onde ser&o executados 0s Ensai 0s previstos na respectiva Especificagdo jul -
gados pertinentes.

Sera suspenso o fornecimento da emulsdo asfaltica, quando:

h.1) ocorrem maisde4 carregamentossucessivos(APSR);
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h.2) onumeron, deocorrénciasacumuladas de (APSR) ultrapassar de 30% a0
nimero n, de ocorrénciasacumul adas (AP + APSR), sendo obrigatoriamen-
ten,> 20;

h.3) olaboratdrio central daAGETOP assim o determinar, tendo em vista os
resultados por el e encontrados.

O fornecimento daemul sdo asfaltica so serérestabel ecido com autorizagao por
escrito do Engenheiro Chefedo Laboratorio Central.

Nota Por ocasi &0 do recebimento dos 3 primeiros carregamentos seréo tracadas as curvas

“Viscosidade x Temperatura’, e posteriormente, de 10 em 10 carregamentos.

7.1.2 Cimentos Asfalticos de Petroleo (CAP)

b)

Um CAPs0 poderaser descarregado no Canteiro de servico seforem preenchi-
dasas exigéncias dessa Especificacéo.

Em todo carregamento de CAP que chegar aobraserdo realizados os seguintes
ensai os, no laboratorio de Campo:

" Viscosidade Saybolt-Furol (P-MB-581)
" Ponto de Fulgor (MB-50)
" Espuma (aguecido a175° ndo deve produzir espuma).

O CAP sera “ aprovado” (AP) se satisfizer as exigéncias da correspondente
Especificacdo em todos os ensaios citados no item (b).

Se o CAPnéo for considerado (AP) conforme o item ¢, mas se osresultados dos
ensai os sati sfizerem aseguinte Situacdo: osvalores absolutosdasdiferencasentre
osvaloresexigidos e os val ores encontrados forem inferiores ax% dosvalores
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exigidos, sendo:
x =15 paraa“viscosidade”

x =10 parao “Ponto de Fulgor”

N&o havendo toleranciaparaa*“ Formagéo de Espuma’, entdo o CAPserd"” aprovado

sobreserva’ (APSR). Em caso contrario € considerado “néo aprovado” (NAP).

€)

h)

Seo CAPfor (AP) ou (APSR) o carregamento correspondente pode ser descar -
regado no canteiro de obra. Seo CAPfor (NAP) - “N&o aprovado” o carrega-
mento correspondente deve ser rejeitado, sendo ter minantemente proibido seu
descarregamento no canteiro.

Se 0 CAP deum descarregamento for considerado (NAP), deve-setomar nova
amostrano caminhao erepetir osensaios. Tal procedimento poderdser, acritério
daFiscalizacéo, repetido até mai sde duasvezes. A tomadade amostrano caminhdo
deve ser feitade acordo com aMetodologiaem vigor naAGETOP.

Periodicamente, no méximo de 6 em 6 carregamentos, seratomada umaamos-

trado CAP eenviadaparao Laboratério Central da AGETOP onde seréo

executados 0s ensai 0s previstos narespectiva Especificagdo julgados perti-

nentes.

Sera suspenso o fornecimento da CAP, quando:

h.1) ocorrem maisde4 carregamentos sucessivos (APSR);

h.2) onumeron, deocorrénciasacumuladas de (APSR) ultrapassar de 30% ao
nimero n, de ocorrénciasacumul adas (AP + APSR), sendo obrigatoriamen-

ten,> 20;

h.3) O Laboratorio Central da AGETOP assim o determinar, tendo em vistaos
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)

resultados por el e encontrados.

O fornecimento do CAP s6 sera restabel ecido com autorizacéo por escrito do
Engenheiro Chefedo Laboratério Central.

Nota Por ocasi 8o do recebi mento dos 3 primeiros carregamentos seréo tracadas as curvas

“Viscosidade x Temperatura’, e posteriormente, de 10 em 10 carregamentos.

7.1.3 Agregados

a)

b)

Antesdo inicio da britagemdever&o ser confirmados osval ores de absor ¢éo, de
abras@o Los Angeles e, sefor o caso, de durabilidade, através de ensaiosem 3
amostras estrategi camente col etadas. Somente apds essa confirmagao podera ser
autorizada a britagem pela Fiscalizacdo. Posteriormente, esses ensai 0s sO seréo
repetidos em caso de desconfianca provocada pel 0o comportamento dabrita, ou da
mudancadefonte de agregado.

A Fiscalizacdo manteraum“ Fiscal de Agregados’ permanentemente naareade
estocagem de agregados, quetambém fiscdizaraas operacbesde britagem edemais
beneficiamentos do agregado (peneiramento, lavagens, etc.), com poderes para
impugnar qual quer agregado devido apresencadepo, torréesdeargila, particulas
moles, etc.

Verificadaaimpossibilidade de seretirar o p6 porventuraexistente comumsimples
peneiramento, serd obrigatério alavagemdo agregado.

Paraaproximadamente cada 30m? de agregado estocado seraretiradaa eatoria-
mente umaamostraparaosensaosde:

" Granulometria(DNER - ME - 83/63), ede
=  [ndicedeForma(DNER - ME - 86/64) ou Particul as Defeituosas (ver item

3.3. desta Especificagao).
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Deve ser assina adaa posi¢do delote de 30m? na praga de estocagem, correspondentea
amostraretirada.

©)

seosresultados dos 2 ensai os citados em (d) satisfizerem ao exigido noitem 3.3.
destaEspecificacéo, com asrespectivastol erancias, o correspondentelote de 30m3
fica® aprovado” (AP) eliberado para ser transportado para a pista. Em caso
contrario retira-sedo lote em questéo mais 10 amostras a eatdriasrepetindo-seem
cadaumadelas o ensaio de resultado insatisfatorio. Se pelo menos 7 resultados
forem satisfatérios entdo o lotefica (AP) e pode ser transportado paraapista; em
caso contrério o lote édeclarado “ ndo aprovado” (NAP) devendo ser, acritério
daFiscalizagao, beneficiado (britagem, peneiramento, etc.) ou definitivamente

abandonado.

7.1.4 MelhoradoresdeAdesividade (“Dopes’)

a)

b)

N&o é permitidaaaquisicéo de CAPjacondicionado do “Dope”, que deve ser
incorporado no canteiro de servigo.

Cada carregamento de “Dope’ que chegar a obra sera objeto de Ensaios de
Adesividade (DNER - ME - 79/63) com 0 CAP e 0 agregado que vao ser usados.
Por questdo de homogeneizagdo com o CAP ndo se deve usar menosde 0,5% de
“Dope’ em relacdo ao peso de CAP; também ndo deve-se usar maisde 0,75% por
ser antiecondmico, devendo-se, sefor o caso, trocar de“Dope’.

Aprovado e quantificadoum*Dope”, faz-seamisturaem cadacaminhdo de CAP
atravésdecirculacdo com auxilio debomba. Retira-seumaamostraerediza-seo
Ensaio de Adesividade; seoresultadofor “ satisfatorio” o caminhdo ficaliberado
e em caso contrario procede-se a novas circulacles até se obter o resultado
“ satisfatorio” .

7.2. [Execucao
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b)

A condicao essencial égue o servigo sgjaexecutado demodo aseguir o estabele-
cido paraastaxas de ligante e de agregado, obedecendo as demai s prescricoes
desta Especificacéo e do projeto.

Além do pessoal do “Laboratorio de Campo” e de um “Fiscal de agregados’,
deverahaver um“Fiscal dePista’ que acompanhetodososdetalhesde execucéo e
dos equipamentos. Sera exigidatambém a presenca permanente do “Fiscal de
Campo”, do “Engenheiro Condutor daObra’ edo “Engenheiro Fiscal”.

Para cada aproximadamente 500m? de camada executada serdo feitas - uma
determinacao dataxa deligante e umadeterminacéo dataxa de agregado, como
uso de bandgjas (as mais leves possiveis) como indicado no item 4, desta
Especificacdo. A areadabandeja deve ser daordem de 0,20m?. Parao CAP é
vantajoso se usar uma placa de cartolina de 0,40 x 0,50m com uma massa de
algodao absorvente nela colada, pois pesabem menos que umabandeja. Essas
taxas s determinadas em peso, devendo ser convertidas paraemvolume atra-
vésdadens dade solta (determinadanumacaixaindeformavel devolume conheci-
do (*arégua’) onde as particul as de agregado sdo arrumadas amao, erasada o
melhor possive.

Para12 > N > 9 determinagfes sucessivas de cada uma das taxas, calcul a-
se, para cada camada:

X == X, /N (médiaaritmética)

s= (X, -X)?/N -1

X =X —@—0,688
min ,N

X =X +l'2 +0,68s
max [N

Nota: S0 desprezadososvaloresindividuais X, foradointervalo X +3s.
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Sendot . et _ respectivamenteastaxasminimaemaximarfixadasexperimenta men-
te no campo pela Fiscalizag&o, para 0 agregado e para o ligante, 0 servico seréa
“aprovado” (AP) se

X >t e X >t

min — "min max — max

Se o servico ndo for considerado (AP) conformeitem (e), mas se osresultados
satisfizerem aseguinte Stuacdo: osva oresabsolutosdasdiferencasentre osvaores
exigidos e os val ores encontrados forem inferiores ax% dos val ores exigidos,
sendo.

X =20 paraastaxasde agregado (maximae minima)

X =10 paraastaxasdeligante (méximaeminima),

Ent&o aemulsdo serd” aprovada sobreserva” (APSR). Em caso contrério é considerada
“néo aprovada” (NAP).

9

7.3.

Se o servigo for (AP) ele sera imediatamente aceito sem nenhuma restricao,
sefor (APSR) sera aceito desde que sejam executadas as “ medidas correti-
vas’ indicadas pela fiscalizacéo, e se for “ ndo aprovado” (NAP) ndo sera
aceito, devendo aFiscalizagao indicar asolugdo aadotar: sefor faltaou excesso
de ligante nal? camada compensar na 22 camada, cobrir a 22 camada com uma

misturaasfatica, etc.

Registrodo Controle Tecnol 6gico

Antesdeiniciadosossarvigosde Tratamento Superficia Duplo, seréotracadosgréficos
ondeem abcissas constardo o estagqueamento (ou aquilometragem) eem ordenadas
0s seguintes itens, que devem, 0 mais possivel, corresponder aos intervaos de
estaqueamento (ou aquilometragem), paracadacamada:
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al) CAP"Viscosdades(SF)” e*PontodeFulgor”

Emusio  “Viscosdades(SF)”, “%de CAPresdua” e Peneiracéo”.

a?2) Agregado-“% passandonapendrad’,“ %retidanapeneraD” e“indicede
Forma’ (ou* % departiculasdefeituosas’).
a3) Execucdo-“TaxadeLigante” e“ TaxadeAgregado’.

b) A Fiscalizacéo (Supervisorae/ou AGETOP) elaboraraRelatorios Mensais, obri-
gatoriamente assinados (e rubricados em todas as paginas) pela Construtora,
contendo: osgréficos citadosem (@) etodos os €l ementos, fatos e acontecimentos
relacionados com a qualidade da obra. Esses Relatorios mensais deverdo ser
arquivadosem 2 vias. umano laboratério Central eaoutranadiretoriade Obrasda

AGETOP.

8. CONTROLE GEOMETRICO

Evidentemente, aespessura de um tratamento Superficial Duplo €definidapel ostamanhos
dosagregadosdas duas camadas

Por outro lado, o acabamento de sua superficie é funcao praticamente exclusiva do
acabamento da base. Se o acabamento da base € bom e 0 agregado foi bem controlado, o
acabamento do TSStambém é bom.

N&o se pode, endo sedevetentar aregularizacéo de umasuperficiecomum TSD, com
amplitudessuperioresa10mm.

O CONTROLE GEOMETRICO de um TSD seresume em, antes de usé-|o veri-
ficar se a superficie a ser tratada tem um bom acabamento, e se ndo tiver, em evitar
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que o TSD seja usado.

9. MANEJOAMBIENTAL

NasoperacOesreferentesaeste servigo devem ser adotadas as seguintesmedidas de protecéo

ambientd:;

Paraaexecucdo de revestimento asfatico do tipo tratamento superficial sdo necesséarios
traba hosenvol vendo autilizagéo de materiais betuminosos e britas. Dessaforma, oscuidadosa
serem observados parafins de preservagéo do mel o ambiente envol vem aobtenco e aplicacéo
debritae o estoque e aplicacéo do asfalto recomendado. No decorrer do processo de obtencéo
dabritadevem ser cons derados os seguintes cuidadosprincipals.

a)

b)

evitar alocdizacdo dapedreiraedasinsta agbes de britagem em &eade preservacéo
ambientd;

plang ar adequadamente aexploragéo dapedreirade modo aminimizar osdanos
inevitdvei sduranteaexploracdo eapossibilitar arecuperacdo ambienta aposareti-
radadetodos os materiai se equipamentas,

n&o provocar quel madas como formade desmatamento;

asestradas de acesso deverdo seguir asrecomendagdes feitas para os caminhos
deservico;

deverdo ser congtruidas, junto asinstal agdes de britagem, bacias de sedimentacéo
pararetencéo de po de pedraeventua mente produzidos em excesso ou por lavagem
dabrita, evitando seu carreamento paracursosd’ agua.

Relativamenteaosligantesbetuminosos, arecomendacgo principa éguanto aosdepdsitos
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b)

10.

Evitar aingtalacéo, de depdsitosdeligante betuminoso, proximaacurso d’ agua;

A aeadosdepbsitosdeveracontar com umacanaizacdo (val eta) que capte qual quer
derrameacidental em umacaixa, parasuapogterior retirada, evitando contaminacéo
dossolosedasaguas,

Impedir o refugo de materiaisjautilizados nafaixade dominio e &reaslindeiras
adjacentes, ou qual quer outro lugar causador deprejuizo ambiental;

Nadesmohilizacio detaetividade, remover osdepositosdeliganteeefetuar alimpeza
dolocal, recompondo aéareaaf etadapel as atividades daconstrucéo;

Quanto aexecucao cabelembrar quendo deve ser permitidaadescargado espargidor,
mesmo parateste sobre 0 3010 ou nas proximidades de cursosd' &gua. Paraexecutar 0s
eventuai stestescom o objetivo de verificar seexistefahadebico, deve ser providenci-

ado um col etor apropriado queevite o derrame sobre 0 ol o.

MEDICAO EPAGAMENTO

Um servico de Tratamento Superficial Duplo sera medido e pago de acordo com os
PROCEDIMENTOS PARA MEDICAO E PAGAMENTO DE SERVICOS DE PAVIMENTA-
CAO DA AGETOP.

Em cadamedicéo especificadeste servico deveraser retido um percentual de5% (cinco
por cento), que representaaparte rel ativaaexecucdo do mang o ambiental. Esteval or SO podera
sex liberado eincluso namedi ¢céo apdsaefetivacdo das medidas determinadas.
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1. CONCEITOSBASICOS

1.1 UmaCamadaAsfaticadeum Pavimento pode ser classificadaem:

" Por Penetracdo

. i i ovel,lami " 1",
. Por Mistura { na pista (Usinamovel,laminade" patrol”, etc)

em usina(Usinafixa- volumétrica ou gravimeétrica)

Essa Camada Asfaltica, pode ser um Revestimento, uma Base e mais raramente
uma Sub-Base.

12 OsTratamentos Superficiais, Smplese Dupl o, sGo exempl os de Revestimentos por
Penetracdo— Penetracao Invertida, quetém umaespessuramaximadaordem de 3,0cm.

Para espessuras maiores a Penetracao Invertida ndo funciona, pois o ligante penetra
principalmente de baixo para cima (com as emul sdes asfalticas tem-se também uma boa
penetracao parabaixo” Direta” ), tendo-se de apel ar paraachamada penetracéo direta—A
Camada A sfalticarecebendo o nome de Macadame Asfaltico.

1.3 AsMisturas Asfalticas preparadas na pista que séo chamadas de Misturas“ In
Stu” easpreviamente misturadas so chamadas de Pré Misturados, que podem ser: aQuente
ouakFrio.

Pré-Misturado a Quente (PMQ) —* é aquele que ndo pode ser espal hado e compactado
atemperaturaambiente’, mas somente em temperaturas bem el evadas (90°C — 170°C); éusado
o CAP — Cimento Asfaltico de Petrdleo, e evidentemente, é misturado “a quente” (em
temperaturas um pouco superior ade espalhamento).

Pré-Misturado a Frio (PMF) — “é aguele que pode ser espalhado e compactado a
temperaturaambiente, podendo ser, ou ndo ser moderadamente aquecido durante amistura.
Evidentemente, é usado um Asfalto Fluidificado, ou sgja, umaEmulsdo Asfatica(EA) ouum
AddtoDiluido (AD) (CAP+ Solvente). Nota-se, que, praticamente, 0sADS foram abandonados
tendo-seem vistaaenormevantagem dasEAS.

1.4 Emprincipio, umaMisturaa Quente ésuperior aumaMisturaaFrio, porqueesta
Ultima, necessitando daevaporacdo de bastante solvente (caso do AD) ou de pelo menosdeuma
guantidade apreciavel de dgua (caso da EA) apos ser compactada, tem de apresentar uma
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porcentagem de vazios (%V V) minima—superior aminima%Vyv queaMisturaaQuentedeve
apresentar (geral mente 3% parater em contao adensamento provocado pelotrafego, eadiferenca
dedilatacéo entre 0 asfalto eapedra, paraevitar aexsudacéo).

Quanto maior a%VVv de umaMistura Asfalticamais depressa seu asfalto envelhece
(“oxidagdo do asfalto” por incorporagdo de mol éculas de oxigénio do ar dentro dosvazios,
funcionandoa*“luz solar” como catalizador), e menosimpermeavel elaé.

15 Acdassemaisnobrede PMQs tem recebidointernacional mente o nomeparticular de
Concreto Betuminoso (o ligante“betuminoso” podendo ser 0 “asfato” ou 0 “acatrén”), ou de
Concreto Asfaltico (CA) quando seconsderasomente o liganteasfatico” (no Brasil, abandonou-
seo“dcatrén”). A %oVv deum CA égera mente especificadaentre 3 e 6%.

AsMisturas aQuente mais modestas (com maior %V Vv e com menores exigénciasem
outras “caracteristicas’, como nachamada“ estabilidade’ —resisténciaadeformacéo), tem-
se chamado simplesmente de Pré-Misturados aQuente— PM Q.

Encontra-se em vérias publicactesdo DNER ostermos Concreto Asfético— CA ePré-
Misturado aQuente naacepcao acimaexposta, masem suas* Especificagbes Gerals’ chamao
CA de Concreto Betuminos Usinado a Quente— CBUQ (DNER-ES-P 22/71) e ndo define
0 Pré-Misturado aQuente— PMQ.

Nesta Especificacéo usa-se a denominagao Concreto Asfaltico — CA como um caso
especia de Pré-Misturado a Quente—PMQ (sinbnimo de CBUQ do DNER), sendo o PMQ

e 0 PMF definidos nas Especificagdes respectivas.

16 UmPréMisturado Fino, ndo existindo o agregado gralido, recebeu respectivamente
as denominagdes de: Areia Asfalto a Quente—AAQ e Areia Asfalto a Frio—AAE

1.7 Jasetem conseguido nolaboratdrio, eem agumasobrasbem controladasno Campo,
executar um Pré-Misturado aFrio— PMF, abasede EA, com ascaracteristicasdeum CA (ou
CBUQ), tendo-se entdo o que se pode chamar de Concreto Asfaltico a Frio. Entretanto, no
Brasil, aindan&o se conseguiu por ao ponto de um modo econdmico um Concreto Asfaltico a
Frio, emboratudoindique queisso serafeito em futuro proximo.

1.8 Edesenotar queo CAP muito aquecido exige, paraum bom envolvimento, queo
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agregado estejatambém muito aquecido (de 5 a 10°C acimadatemperaturado CAP). Num
PMF, mesmo que se aquega o ligante asfaltico (geralmente uma EA), nunca se aquece 0
agregado. Por isso, também setem definido umaMisturaa Quente como “aquelaemque se
aquece 0 agregado” .

1.9 Um Concreto Asféltico é geralmente dosado pelo Método Marshall, cujas princi-
paisgrandezasintervenientes, S80:

Massa Especifica Aparente (Da) — Massa Especifica Tedrica (Dt) — Porcentagemde
Vazios (%Vv) — Relacdo Betume/Vazios (% RBV) — Estabilidade Marshall — Fluéncia
Marshall (ver Fig. 1).

CORPO DE PROVAS TEORICO Mt - MASSA TOTAL

—
VAZIOS @R)| T
coap Vb Do = ML | MASSA ESPECIFICA APARENTE
AGREGADO Vt - VOLUMETOTAL
., . Vo B

(INCLUSIVE "FILLER") Pt = M| MASSA ESPECIFICA TEGRICA

PORCENTAGEM DE VAZIOS RELACAO BETUME/VAZIOS

% (W) = (w )= 100 % (RBV)= W — 100

Vt Wb

—=—Pmax = ESTABILIDADE WARSHAL(kgf)

F=FLUEINCIA WARSHALL (mm ou 1,/100")

T VAZIOS DO AGREGADO MINERAL

% (VAM)=_Vv+Vb
vt

100

INICIO DO ENSAID RUPTURA

Fig.1
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Paraseter umaprimeiraidéiado teor de CAP parase efetuar a“ dosagem Marshall”,
pode-se usar aférmula simplificada do Prof. Duriez:

p=K. §/25+13f
onde:
p - % em peso de CAP em relagéo aos agregados (inclusive“filler”)

f - % passando napeneiran.° 200 (“filler”)
K =Mdbdulo de Riqueza= 3,75

Exemplo:

f =1%-p=4.9%; f=10%-p=6.5%

1.10 Note-sequeno CA éobrigatério o uso do “Material de Enchimento” (filler”),
geramente —pd calcério, cal hidratada, gesso, cimento portland, amianto, etc., quetem as
principaisfungdesde:

a  complementar osfinos naturaisdos agregados, de modo a seter umadosagem
certado material deenchimento;

b)  aumentar aconsisténcia e diminuir asuscetibilidadetérmicado CAP,

c¢) melhorar a adesividade (principalmente com os agregados eletronegativos:
granito, gnaisse, arenito, quartzito, etc.).

Observe-se que no CAP aém daobrigatoriedade do “filler” existeadautilizagdo de
“agregadosbritados’, ndo havendo tais condi¢bes parao PMQ.

111 Como setratadeumaMisturaa Quente, o CA dispensao uso de” Melhoradores
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deAdesividade’ (“Dopes’), desdequeo“Filler” (“eletropositivo™) sejacapaz depropiciar aos
agregados" eletronegativos’ anecessariaadesividade (0 asfdto é“ e etronegativo”).

1.12 Por ou lado, ndo se deve confundir Concreto Asfaltico “ mal feito” com Pré-
Misturado a Quente. Um Concreto Asfaltico “ mal rolado” , por exemplo por faltaderolos
adeguados, teraumagrande %V v, aumentando a“ permeabilidadedo ar” ea” permeabilidadea
&gua’ , com grande reduc&o davida de servico do pavimento. E convenientelembrar que uma
rolagemcom CA em baixatemperaturaa ém de fornecer umabaixa densidade, aindapode
provocar o surgimento detrincas.

1.13 O Concreto Asfaltico— CA é usua mente empregado, como:

ad  Revestimento Asfaltico em umaso camada;

b)  Revestimento Asfaltico em duas camadas — quando a superior recebe o
nome de Camada de Rolamento (ou “ Capa”) eainferior o de Camada de

Ligacao (ou “ Binder™);

c) CamadadeRegularizagdo (oude“ Nivdlamento” oude*Perfilamento”) (ver Fig. 2).

—

CAMADA  DE  ROLAMENTO (CAPA) Rr

B R (REVESTIMENTO)
CAMADA  DE = LIGACAO (BLINDER) RL
BASE oO CAMADA DE PERFILAMENTO

ESPESSURA VARIAVEL

/\/X/\

REVESTIMENTO ANTIGO

Fig.2

114 A" Capa’ temgerdmente agregado demenor Dmax, menor %oVv, maior %(RBV),
econsomeum pouco maisde“Filler” ede“CAP".
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O*“Binder” , demaior dimensao, tem geralmente: agregado de maior Dmax, maior %V,
menor % (RBV), consome menos*“ Filler” (€ conveniente pelo menos 1%, em peso) e menos
“CAP".

A “ Camada de Perfilamento” tem espessuravariavel, e em certos casos pode ser
necessario ser espal hadacom “laminade motoniveladora’ (“ patrol”); nesse ltimo caso, deve-
se projetar uma“Mistura Asfatica’ maisfina (Dmax = 3/8” = 9,5 mm), bemtrabal havel
com %Vv entre 1 e 3% (ndo hainconveniénciade umaligeiraexsudagéo) —ou sgja, uma
mistura que ndo se enquadracomo CA, que devera ser definidanas ESPECIFICACOES
PARTICULARES.

1.15 Pode-seusar, evidentemente, umaBASE de CA, mas geralmente ndo sefaz por
ndo haver justificativaecondmica, poiso PMQ normalmente o substitui, e até mesmo com
vantagemtécnica

1.16 Um Concreto Asfaltico—CA se deterioraprincipalmente por fadiga decorrente
de seu trabalho de tracéo na flexdo durante a vida de servico.

Umacargasolicitando um Pavimento despertaumatensdo detragéo naflexdo—o, na
faceinferior do Revestimento Asfatico (por exemplo, de CA, que provocaarupturado mesmo
aposaN —enegésima aplicacao da carga (considera-se, geralmente, aproveniente do “eixo
smplespadréo” de 18.000 librasforca= 8,2 tf): € o fendmeno da fadiga.

Atensdodetracdo o, pode ser determinadaconsiderando-seo “Pavimento” como uma
superposicdode camadase &gt casdeespessurahi (ModulosdeElagticidade Ei e Coeficientede
Poisson ), apoiado sobre 0 Subleito” (ou“ Terreno de Fundagdo” ) considerado como “ semi-
infinito” (hi + 1=, Ei + 1, u, + 1) e€lastico (no sentido de Boussinesq), conformeFig. 3.

Paracadavalor deN exisseumvalor o, limiteacimado qual o Revestimento Asfaltico

(por exemplo, de CA sofreruptura. A curva“c,, limitex N” pode ser determinadano laboratorio
com o chamado “ensaio defadiga’ (€ necessario especificar-seatemperaturat e o tempo de

aplicacdo de carga t do ensaio, pois o0 “asfalto” confere a “Mistura’” propriedades
“termoplésticas’ ede* viscod agticidade”).

268




CONCRETOASFALTICO - AGETOP- ES-P11/01 PAG 07/32

Paraum determinado conjunto “ Pavimento/Subleito” fazendo-se variar apenasaes-
pessurah,, do revestimento, mantendo-se constante os demaisfatoresintervenientes, encon-
tra-se que, paraaté umadeterminadaespessurah, = h', 6, €muito pequena (sempre menor
deoc,, limite), tornando-se negativa (“ compresséo paraespessuras menores (aMisturaAgfdtica
resiste muito melhor a“compressao” do quea“tracdo). Paraas condi¢besusuaisdehi, Ei e
u,tem-seh_ =h’ daordem de 2,5cm.

2r
a —T r - RAIO DA AREA DE CONTATQ
p - FRESSAO DE CONTATO

:

REVESTIMENTO ) [

T

o BASE E2, M2

bt =hR

TRAGAO

hg

P‘ ———
] S

g
SUB—BASE E3.U3

SUBLEITO Ei+ 1 Li+1, A7 +1]) o0

COMPRESSAD o

<

Fig.3

Observa-se, por outro lado, que umaMistura Asfaltica para fugir da“fadiga” deveter
umaespessura h” >h_>h"".

Por exemplo, pode-se encontrar paraRevestimentodeCA: h” =3,5cm e
h”’ =17,0cm.

Como geralmente h, = 3,5cm de CA € insuficiente para proteger a Base, as demais
camadas do Pavimento e 0 Subleito, ter-se-iade adotar —h_ = 17,0cm, que € evidentemente
antiecondmico.

Por queisto acontece? Porque o, € bem elevada, devido aum CA relativamenterigido
(por exemplo E1 = 30.000 kgf/ cm?) estar apoiado sobre umaBase (por exemplo Granular,
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com E2 = 5.000 kgf/ cm?) relativamente flexivel; o Revestimento de CA ira fletir muito,
despertando umagrandec,.

Casoseuseum” Binder” derigidezintermediaria (E’ 1 = 15.000 kgf/cm2 entreo CA
eaBase Granular, o CA vai ficar melhor apoiado, vai fletir menos, e pode-se conseguir uma
configuracéo mel hor, por exemplo:

hi (Capa) =4.0cm e h2 (Binder) =7.0cm

Ou sga, um Revestimento de 11,0cm de CA emvez de 17,0cm de CA, além de seter
nesses 11,0cm, 7,0cm de Binder (maisecondmico).

O Binder (E’ 1 = 15.000kgf/cm?) como que serve de Camada de Ligacao Estrutural
entre aCapa (E1 = 30.000kgf/cm?) eaBase (E2 = 5.000kgf/cm?).

O Binder tendo um menor médulo E do que aCapa vai também apresentar umamenor
Th, limite(supds-sequeh’ 1=7,0cm eésuficiente paramanter acondicdo o, < o, limite). Essaé
averdadeiravantagem do Binder.

1.17 Numadosagem deumaMisturaAsfaltica, avariagéo de certosfatorestem um
profundo reflexo no valor do modulo E. Por exemplo, aumentando-se a Viscosidade do CAP
(usando-se um CA P maisviscoso e/ou aumentando-se aquantidade de” Filler”) e diminuindo-
sea%VV consegue-seaumentar o valor deE. Haumagrosseiracorrelacdo entrea Estabilidade
“Marshall” e o Modulo “E”, Deve-se evitar altos valores de E, pois os valores de 6, no
Revestimento seriam muito el evados. N

NumaCamadade CA deve-sepoislimitar o valor daEstabilidade Marshall inferior e
também superiormente.

1.18 A faixa de viscosidade permissivel parao CAP ser misturado com o agre-
gado em usinaéde 75 — 150 segundos SF ( Saybolt Furol) sendo aideal de 75—95 s (SF).
Acontece que o0 CAP é muito termosensivel, havendo uma Curva “ Viscosidade x Tem-
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peratura” paracadatipo de CAP, que deve ser obrigatoriamente tragada no campo.
Essacurvaé praticamente umalinhareta no sistemasemilogaritimo“T x log V”. Pode-se
tracar essareta com 3 pontos de abcissas. 107°C, 135° e 177°C, sendo que essa Ultima
temperaturando deve, em hipétese alguma, ser ultrapassada pel o agregado na usina (5°C
a10°C acimadatemperaturado CAP), poishaperigo dese* craquear” (ou*“ oxidar”) o
CAP (ver Fig. 4).

fog n (s - 5f)

FAIXA PERMISSIVEL

LIMITE_INFERIOR DE VISCOSIDADE

'
'

LfUM\TE SUPERIOR DE TEMPERATURA

- - — —

FAIXA \PEAL DE TEMPERATURA DE MISTURA

e

FAIXA PERMISSIVEL DE TEMPERATURA DE MISTURA

Fig.4

1.19 Umacamada de Concreto Asfaltico deve ser executada sobre uma superficie
cobertauniformemente por umamuito del gadapeliculade CAP que poderaser resultante de
umaPintura de Ligac&o ou mesmo de umalmprimacéo (numaBase Granular, queaindando
tenha“ cegado” ). Em qual quer hipétese, apds 7 dias de executadaumal mprimacao torna-se
obrigatério umaPintura de Ligacéo. Deve-seter muito cuidado com aPintura de Ligacao
sobre uma Base ou um Binder que vai receber uma Capa, principa mente quando estafor
delgada(h < 5cm), pois pode haver o deslizamento damesma.
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1.20 Apdsseter obtido aquantidade de agregados necessariaparase obter em usina,
cercade no minimo 30t, faz-se adosagem do CA aser utilizado. Obtém-se entdo o Projeto da
Mistura com:

a  aFaxaGranulométrica;
b)  osvaoresobtidospeladosagem.

Nesse Projeto da Mistura dever-se-aseguir, 0 mais possivel, o indicado no “ Proje-
to de Pavimentacao”.

Com massamigturadanausing, procede-seanovosensaios(vaores*Marshal”, “ extracéo”
paraobtencéo do teor de CAPe“Filler” —extrator Soxhlet), até obter o Projeto da Mistura
em suaformadefinitivaquedeveraser entreguepe o Engenheiro Fisca ao Engenheiro Encarregado
da Obra.

1.21 Como seviu no item 1,16., é vantajoso, sob o ponto de vista de adequacao
estrutural, quea*“ Capa” tenhaum* modulo de elasticidade maior do quedo“ Binder”; seria
interessante umarelacdo EC/EB daordemde 1,5a2,0, o que asvezesédificil seobter com
ambos os materiaisde CA. Nesse caso € conveniente executar-se 0 “ Binder” em outro tipo
(PMQ, AAQ, PMF, etc.).

1.22 E desenotar que o DNER em sua ES-P 22/71 permite o uso de agregado
graldo “néo britado” no Concreto Asfaltico, quando nesta Especificagdo somente é permi-
tido agregado graido “ britado”, o que é permitido apenas no Pré-Misturado a Quente

(AGETOP-ES-P 12/01).

2. DEFINICAO

CONCRETO ASFALTICO é uma Mistura asféltica a Quente executada em usina
apropriada, compostade agregado mineral graduado e cimento asfaltico de petroleo (CAP),
espal hada e comprimidaem temperaturabem superior ado ambiente, naespessurado projeto,
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satisfazendo as exigéncias constantes desta Especificacao.

3. MATERIAIS

Todos os materiais devem sati sfazer as especificacOes aprovadas peaAGETOP,

3.1. Material Asféltico

Podem ser empregados os seguintes Cimentos Asfdticos de Petrol eo:
CAP-30/45, 50/60 e 85/100 (classificados por penetracao)

ou

CAP-20 e 55 (classificados por viscosidade)

3.2. Agregados

3.21 AgregadoGraudo

O agregado gratdo pode ser pedra britada, escéria britada, seixo rolado britado, ou
outro materia indicado nas Especificagbes Complementares. Deve se condtituir de particulas 3s,
durdveis, livresdetorrdes de argilae substéncias nocivas. Submetido ao ensaio dedurabilidade
(DNER-ME-89/64) ndo deve apresentar perdasuperior a12% em 5 cicloscom sulfato desddio
(somente parabasalto e diabasi0). Val or méximo de 50% no ensaio de desgaste Los Angeles
(DNER-ME-35/64) eum indice deforma (DNER-ME-86/64) ndo inferior a0,4 ou um maximo
de 25% de graos defeituosos (AGETOP-ES-P09/01)
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3.2.2 AgregadoMiudo

O agregado mitudo pode ser areia, pé-de-pedraou misturade ambos. Suas particulas
individuaisdeverdo ser resistentes, livresdetorrbes de argilae de substanciasnocivas. Devera
apresentar um equivalentede areia (DNER-ME-54/63) igual ou superior a55%.

3.23 Material deEnchimento (“Filler™)

O*“filler” deve ser constituido por materiais mineraisfinamente divididos, taiscomo
cimento Portland, cal extinta, pos calcérios, etc., e que atendam a especificacao aprovada
pelaAGETOP.

Quando daaplicacdo, deveraestar seco eisento de grumos.
4. COMPOSICAO DA MISTURA

Afaixa granulométrica aser usadadeve ser aguel a, cujo didmetro maximo sgjaigual ou
inferior a2/3 daespessuradacamada. A composi¢ao do Concreto Asfaltico deve satisfazer os
requisitosdo quadro abaixo:

PENEIRA PORCENTAGEM PASSANDO, EM PESO
mm A B C

2 50,8 100 - -

1y 38,1 95-100 100 -

i 25,4 75-100 95-100 -
34 191 60-90 80-100 100
vz 12,7 - - 85-100
3/8” 9,5 35-65 45-80 75-100

ne 4 4.8 25-50 28-60 50-85
n° 10 2,0 20-40 20-45 30-75
n.° 40 0,42 10-30 10-32 15-40
n.° 80 0,18 5-20 8-20 8-30
n.°200 0,074 1-8 3-8 5-10
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Teoresde CAP limitesextremos

Em Peso (%) 40-7,0 45-175 45-9,0
CAMADA DE CAMADA DELIGAGAO CAMADA DE
LIGACAO (BINDER) (BINDER) OU ROLAMENTO
DEROLAMENTO

A Faixasacimajaenvolvemo“ filler” , cuja% minimadever ser:

FaixaA —1,0%, FaixaB —1,5% e Faixa C —2,5%. No caso de agregados tipicamente
eletronegativospode-seusar no CAPum“ Mehorador deAdesvidade” , gprovado pe aAGETOR,
na% em peso fixadano Projeto. As porcentagens de CA P sereferem amistura de agregados,
considerada como 100%. Paratodos ostipos, afragao retidaentre duas peneiras consecutivas
ndo deveraser inferior a4% dototal, com excegdo das2 primeiras.

A curvagranulométrica poderaapresentar as seguintestolerdnciasmaximas, emrela-
¢do acurvade projeto, aplicando-se oslimitesindicados no item rel ativo ao controle.

PENEIRAS mm % PASSANDO EM PESO
3/8" a 112" 95 a 381 +7
n® 40 a n°4 0,42 a 4.8 +
n° 80 0,18 +
n.c 200 0,074 +2

Deveraser adotado o Méodo Marshall paraaverificacdo das condigdes de vazi os, rel acéo
Betume/Vazios, estabilidadeefluénciadamisturaasfética, segundo osva oresseguintes:

CAMADA DEROLAMENTO CAMADA DELIGAGAO
(CAPA) (BINDER)
Porcentagem deVazios 3ab 4a6
Relacdo Betume/Vazios (%) 75a82 65a72
Edabilidade, kof 420a900 (75 golpes) 350a750(75golpes)
300a660 (50 golpes) 250a550(50golpes)

* Essastolerancias paraaCurva de Projeto devem conduzir ava ores semprelimitados pela Faixa Granulométricacorrespondente.
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8al8 8al8
Fluéncia(1/1007) 2,0a45 2,0a45
(mm)

As Especificagbes Complementaresfixardo aenergiade compactacéo.

As“CAPAS’ devem atender as especificacdes darelagdo betume/vazios e aosvalores
minimosdevaziosdo agregado minerd dadospelalinhainclinadado seguinte&baco. Estacondicéo
tem por findidade garantir um volumeminimo no agregado minerd, possibilitando assmagarantia
de um teor minimo de asfalto do qual depende avida do Concreto Asfaltico.

S0

BASE DO DIAGRAMA

0 DENSIDADE APARENTE DO GRAO

DO AGREGADO

30

% MINIMA

20

T~

/

/

VAZIOS DE AGRAGADO MINERAL (VAM)

10
N°10 N8 N4 3/8" 1/2” 3/4% A" 11/2" 2"

DIAMETRO MAXIMO DO AGREGADO
(CORRESPONDENTE A 95% PASSANDO NA CURVA GRANULOMETRICA)

5. EQUIPAMENTO

Todo equipamento antes do inicio da execucéo da obra, devera ser examinado pela
Fiscalizagcdo, devendo estar de acordo com esta Especificacdo, sem o que ndo seradadaa

ordem deservico.
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5.1. DepositosparaCimento Asfaltico

O depdsitos para o cimento asfaltico deverdo ser capazes de aquecer 0 material, as
temperaturas necessarias, determinadas nesta Especificaco. O aquecimento deveraser feito
por meio de serpentinas a vapor, 0leo, eletricidade ou outros meios, de modo ando haver
contato dechamascomo interior do depésito. Deveraser instalado um sistemade circulacéo
parao cimento asfaltico, demodo agarantir acirculacdo parao cimento asfatico, demodo a
garantir acirculacdo, desembaracadae continua, do depdsito ao misturador, durantetodo o
periodo de operacdo. Todas astubul agdes e acessorios deverdo ser dotados deisolamento, a
fimdeevitar perdasdecaor. A capacidade dos depositosdeveraser suficiente para, no minimo,

trésdiasde servico.

5.2. DepdositoparaAgregados(Silos)

Ossilos deverdoter capacidadetota de, no minimo, trésvezesacapaci dade do misturador
e serdo divididos em compartimentos dispostos de modo aseparar e estocar, adequadamente,
asfragBes apropriadas do agregado. Cadacompartimento deverapossuir dispositivosadequados
dedescarga. Haveraum silo adequado para o filler” conjugado com dispositivos paraasua

dosagem.

5.3. UsinasparaMisturasAsfalticas

Cada usina devera estar equipada com unidade classificadora de agregados, apos o
secador, dispor de misturador tipo Pugmill, com duplo eixo conjugado, provido de pal hetas
reversiveiseremoviveis, ou outro tipo capaz de produzr umamistura uniforme. Deve, ainda,
o misturador possuir dispositivo de descarga, defundo gjustavel edispositivo paracontrolar o
ciclo completo da mistura. Um termdmetro, com protecdo metalica e escala de 90°C a
210°C, devera ser fixado na linha de alimentagdo do asfalto, emlocal adequado, proximo
a descarga do misturador. A usinadeveraser equipada, além disso, com um termdmetro de
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mercurio, comescalaem*“ dial” , pirbmetro el étrico, ou outrosinstrumentostermométricos
aprovados, colocados na descarga do secador e em cada silo quente, para registrar a
temperatura dos agregados.

Poderatambém ser utilizadaumausina do tipo Tambor Secador/Misturador de duas
zonas (conveccdo eradiacdo), providade: coletor de po, alimentador de“filler”, sistemade
descargadamisturabetuminosapor intermeédio de transportador de correiacom comportado
tipo“ clam-shell” , ou dternativamente, em silosde estocagem. A usinadeverdpossuir silosde
agregados multiplos, com pesagem dinamica dos mesmos e deverd ser assegurada a
homogenei dade das granulometrias dos diferentes agregados. A usina dever& possuir ainda
uma cabine de comandos e de quadros forca.

Tais partes devem estar instaladas em recinto fechado, com os cabos de forga e
comandos ligados em tomadas externas especiais para essa aplicacdo. A operacao de
pesagem dos agregados e do ligante betuminoso devera ser semi-automatica comlei-
tura instantanea e acumulada dos mesmos, através de digitaisem* display” decristal
liguido. Deverdo existir potencidmetros para compensacao das massas especificas dos
diferentes tipos de cimentos asfalti cos e para sel ecéo de vel ocidades dos alimentadores
dos agregadosfrios.

5.4. Acabadora

O equipamento para espalhamento e acabamento devera ser constituido de
pavi mentadores automotrizes, capazes de espalhar e conformar a mistura no alinhamen-
to, cotas e abaulamentos requeridos. As acabador as dever&o ser equipadas com parafusos
semfim, paracolocar amisturaexatamente nalarguradesgjada, e possuir dispositivosrgpidose
eficientesde direcdo, além de marchas paraafrente e paratras. Asacabadoras dever&o ser
equi padas com ali sadores e dispositivos paraagueci mento dos mesmos, atemperaturarequerida,
paracol ocacéo damisturasem irregularidade.

5.5. EquipamentosparaCompressio
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Os equipamentos para compressao serdo constituidos por rolos de pneus
autopropul sores, metdlicoliso, tipo tandem, ou vibratorio. Osrol os compressores, tipo tandem,
devemter umacargade6 al2tf. Osrolosde pneus, devem permitir acalibragem dosmesmos
nointervalo de 35a120 libraspor polegadaquadrada. Osrolosvibratériosdevem ter vibracéo
g ustadanafreqiénciae amplitude necessarias para 0 servico.

O equipamento deve ser operado em vel ocidade adequada e ser suficiente para
comprimir amisturaadensidade requerida, enquanto esta se encontrar em condic¢des de
trabal habilidade.

5.6. CaminhdesparaTransportedaMistura

Os caminhdes, tipo basculante, para o transporte do concreto asfaltico, dever&o ter
cacambas metalicasrobustas, limpas elisas, ligeiramente |ubrificadas com égua e sabéo,
Oleo cru fino, 6leo parafinico, ou solucéo de cal, de modo aevitar aaderénciadamisturaas
chapas.

6. EXECUCAO

Sendo decorridos maisde sete dias entre aexecucao daimprimacdo ou pinturadeligacdo
eadacamadaasféltica, ou no caso deter havido trénsito, ou, ainda, recobrimento com areia,
po-de-pedraetc., deveraser feitaumapintura deligacédo.

A temperaturade aquecimento do cimento asfaltico, no momento damisturacdo, deve ser
determinada para cada tipo de ligante em funcdo da relacdo temperatura-viscosidade. A
temperaturaconveniente €aquelanaqual o cimento asfatico apresentaumaviscos dade situada
dentro dafaixa de 75 a 150 segundos, Saybolt-Furol, indicando-se, preferenciamente, a
viscosidade de 75 a 95 segundos, Saybolt-Furol. N&o podem ser feitasmisturasatemperaturas
inferioresa107°C e nem superioresa177°C.

Osagregados devem ser aquecidosatemperaturas de 5°C a 10°C, acimadatemperatura
do CAP, este com no méaximo 170°C.
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6.1. ProducdodoConcretoAsfaltico

A producdo do Concreto Asfaltico deve ser efetuadaem usinas apropriadas, conforme
anteriormente especificado.

6.2. Transportedo ConcretoAsfaltico

O Concreto Asfaltico produzido devera ser transportado, dausinaao ponto de aplica-
¢a0, nos veicul os bascul antes antes especificados. Devem ser evitadas disténcias superioresa
50km, ou menos, de acordo com a temperatura ambiente quando a distancia maxima sera
fixadapelaFiscdizacéo.

Quando necessario, paraque amisturasg acolocadana pistaatemperaturaespecificada,
cada carregamento devera ser coberto com lonaou outro material aceitavel, com tamanho
suficiente paraproteger amistura.

6.3. Distribuicdo e Compressdo da Mistura

O Concreto Asfaltico produzido deve ser distribuido somente quando atemperatura
ambiente se encontrar acimade 10°C, e com tempo n&o chuvoso.

A distribuicéo do Concreto Asféltico deve ser feita por méguinas acabadoras, conforme
jaespecificado.

Aposadistribuicdo do Concreto Asfadtico teminicio arolagem. Como normageral, a
temper atura de rolagem é mais el evada que a mistura asfaltica possa suportar, temperatu-
raessafixada, experimental mente, paracadacaso.

Caso sgjam empregados rol os de pneus de pressao variavel, inicia-se arolagem, com
baixa pressdo, a qual sera aumentada a medida que a mistura for sendo compactada, e,
consequientemente, suportar pressdes maiselevadas.
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A compressdo serdiniciada pel osbordos, |ongitudinal mente continuando emdiregao
ao eixo da pista. Nas curvas, de acordo com a superelevacdo, a compressao deve comecar
sempre do ponto mais baixo para o mais alto. Cada passada do rolo deve ser recoberta, na
seguinte, de, pelo menos, ametade dalargurarolada. Em qualquer caso, aoperagéo derolagem
perduraraaté o momento em que sgjaatingidaacompressao especificada.

Durante arolagem nao serao per mitidas mudancas de direcéo einver sdesbruscasde
marcha, nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém-rolado. Asrodas
do rolo metdlico deverdo ser umedecidas adequadamente, de modo aevitar aaderénciada

misturae asrodas do rolo pneumético deverdo, noinicio darolagem, ser levemente untadas
com 6leo queimado, com amesmafinalidade. A espessuramaximadacamadaacompactar

seréfixadapelaFiscaizacio.

6.4. Aberturaao Transito

A Camada de Concreto Asfaltico recém-acabada deveraser mantidasem transito atéo

seu completo resfriamento.

7. CONTROLE TECNOLOGICO

7.1. Materiais

A condicdo essencial € gque os materiais empregados no Concreto Asfaltico tenham
caracteristicas sati sfazendo as Especificagdes Geraisem vigor naAGETOP,

7.1.1 Cimentos Asfalticos de Petroleo (CAP)

a  Umcimento asfético (CAP) so poderaser descarregado no canteiro de servico
seforem preenchidas as exigéncias dessa Especificacéo.
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b)

Emtodo carregamento de CAP que chegar aobraserdo realizados os seguintes
ensai 0s, no Laboratorio de Campo:

= Viscosidade Saybolt-Furol (P-MB-581)
= Ponto Fulgor (MB-50)
= Espuma(aquecido a175°C ndo deve produzir espuma)

O CAP sera “ aprovado” (AP) se satisfizer as exigéncias da correspondente
Especificacdo em todos os ensaios citados no item (b).

Seo CAPnéofor considerado (AP) conformeoitem (¢), mas se osresultados dos
ensal 0s sati sfazem a seguinte Situacdo: osval ores absol utosdas diferencasentre os
vaoresexigidoseosvaoresencontradosforeminferioresax % dosva oresexigidos,
sendo:

x =15 paraa“Viscosidade”

x =10 parao “Ponto de Fulgor”

N&o havendo toleréncia paraa” Formacao de Espuma’, entdo o CAPsera“ aprovado

sobreserva” (APSR). Em caso contrério, €considerado “ ndo aprovado” (NAP).

©)

Q)

Seo CAPfor (AP) ou (APSR) o carregamento correspondente pode ser descar -
regado no canteiro de obra, se o CAP for (NAP) — “NAO APROVADO” o
carregamento correspondente deve ser rejeitado, sendo ter minantemente proibi-
do seu descarregametno no canteiro.

Seo CAPdeum carregamento for considerado (NAP), deve-setomar novaamostra
no caminhao e repetir os ensaios. Tal procedimento podera ser, a critério da
Fiscalizacao, repetido até duasvezes. A tomadade amostrano caminh&o deve ser
feitade acordo com aM etodologiaem vigor naAGETOP.

Periodicamente, no maximo de 6 em 6 carregamentos, seratomada uma
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h)

amostrado CAP e enviadaparao Laboratorio Central da AGETOP onde
Ser8o executados 0s ensai 0s previstos narespectiva eespecificagéo julga-
dos pertinentes.

Sera suspenso o fornecimento de CAP, quando:

h.1) ocorrem maisde4 carregamentossucessivos(APSR);

h.2) onumeronl deocorrénciasacumuladasde (APSR) ultrapassar de30% ao
nlmero n2 de ocorréncias acumuladas (AP + APSR), sendo obrigatoria-

menten2> 20;

h3) O Laboratdrio Central da AGETOP assim o determinar, tendo emvistaos
resultados por el e encontrados.

O fornecimento do CAP s0 sera estabel ecido com autorizacgéo por escrito do
Engenheiro Chefedo Laboratério Centrd.

Nota: Por ocasi&o do recebimento dos 3 primeiros carregamentos seratracadaacurva

“Viscosidade x Temperatura’, e posteriormente, de 10 em 10 carregamentos.

7.1.2 Agregados

a)

b)

Antesdoinicio dabritagemdever&o ser confirmados osvaloresdeabrasio Los
Angeles e, se for 0 caso, de durabilidade, através de ensaios em 3 amostras
edtrategicamente col etadas. Somente gpds essaconfirmagdo podera ser autorizada
abritagem pelaFiscalizacdo. Posteriormente, esses ensai 0SSO serdo repetidosem
caso de desconfianga provocada pel o comportamento dabrita, ou damudancade
fonte de agregado.

A Fiscalizacdo manteraum“ Fiscal deUsinaedeAgregados’ permanentemente
naéreade—localizac8o daUsinae estocagem de agregados, com poderes para
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impugnar qual quer agregado devido a presencade muito po, torrdesdeargila,
particulasmolese, no caso de“ filler” , devido a presencade grumos.

c)  Paracada 60m? de agregado graudo e 30m? do agregado miudo, sera tirada
umaamostraaeattria, paraosensaiosde:

= indicedeforma (DNER-ME-86/64) ou particul as defeituosas (AGETOP-
ES-P09/01), paraagregado graldo, ede
= equivalentedeareia (DNER-ME-54/63), paraagregado miudo.

Caso um desses ndo sati sfizer ao exigido, repete-se osensaios mais8 vezesem amostras
diferentes, deatoriamente colhidas; se maisde 2 ensaiosnédo satisfizerem aEspecificacdo, olote
(60m3 ou 30mM83), cujaposi ¢ao deveter sido previamente assinaladana pracade estocagem, néo
podera ser usado na mistura.

d O“filler” seraexaminado quanto a sua granulometria (DNER-ME-83/63), a

amostragem ficando acritériodaFiscalizacdo. O“ filler” rejeitado seranecessari-
amenteretirado do canteiro de servico.

7.1.3 MelhoradoresdeAdesividade (“Dopes’)
No caso de uso de melhoradores de adesividade (“ Dopes’ ) este deve satisfazer a

Especificacdo Geral daAGETOR, e ser incorporado ao CAP no canteiro de servico. Sua
eficaciaserdcomprovadacom o resultado adesividade satisfatoria (DNER-ME-78/63) com

a% de Projeto.

7.2. Execucéo

a  OProjetodaMistura deve conter:

al) asporcentagensem peso de: agregado gralido, agregado miudo, filler e CAPR,
sendo asomatotal igual a100%;
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b.2) afaixa granulométrica de projeto referente a mistura seca (inclusi-
veo “filler”);

b.3) osvaloresobtidospeladosagemMarshall:

- Porcentagem devazios (% VV)

. Relacéo Betume/Vazios (% RBV)

. VaziosdoAgregado Minera (% VAM)
. Massa EspecificaAparente (Da—kg/ms)
. EstabilidadeMarshall (E—kgf)

. FluénciaMarshdl (f —mm)

a4d) AsFaixasdeTemperaturadeMisturado CAPedo agregado.

Esse Projeto da Mistura deve ser gprovado por escrito pelo“ Engenhelro Fiscal” eentregue
a0 Construtor, emsua forma definitiva, isto €, apos 0s g ustamentos obti dos apds pel o menos
10 ensaios com osmateriaisobtidosdausina.

A Fiscalizacdo deveraimpugnar quaquer materia queimpecao perfeito enquadramento
do Projeto da Mistura aesta Especificagcdo, assm, como sefor o caso, solicitar umamudanca

deusna

b)

Periodicamente, aaproximadamente cada 300t de massaasfalticaproduzida, deve
ser feitaumaamostragem de massarecém espal hada pelaacabadora, com aqual
se moldara um par de corpos de prova Marshall para a obtencdo da massa
especifica aparente de “ referéncia” ; o resultado Da (referéncia) por dia de
trabal ho, independentemente damassaproduzida.

A condicdo essencial € que a massa asfaltica seja produzida, espalhada e
compactada dentro do Projeto da Mistura e de acordo com todos os itens
desta Especificagdo Geral.

285




CONCRETOASFALTICO - AGETOP- ES-P11/01 PAG 24/32

d) O controle detemperatura é por |leitura dos termdémetros. Serdo efetuadas, no
minimo, 8leituras de temperaturasnausinapor diadetrabalho:

» dosagregadosnausina(nossilosquentes)
= doCAP nausina(nalinhadealimentacdo do asfalto)
» damassaasfaticaem cadacaminhdo carregado nausina.

Sealeituradetemperaturado CAPfor maior que 190°C ou do agregado for maior que
200°C, acorrespondente misturaexecutadando podera ser transportada paraapista, devendo
ser jogadafora. Se durante 0s 30 minutos seguintes esta situacao persistir, serainterrompidaa
producdo de massa asfaltica paraas hecessarias providéncias.

Seumadas2 citadastemperaturascair foradarespectivafaixadetemperaturado Projeto
da Mistura, masse:

= osvaloresabsolutosdasdiferencas encontradasforeminferioresouiguaisa
10% dos valores exigidos, a correspondente massa alfaltica podera ser
trangportadaparaapista. Porém, sedurante 0s 90 minutos seguintestal situacéo
persistir, serainterrompidaaproducéo de massaasfalticaparaas hecessarias
providéncias,

=  Seatemperaturado agregado ou do CAP estiver abaixo do respectivo limite
inferior dafaixadadapelo Projeto da Mistura, mas se essadiferencando for
maior que 15% do valor desse limiteinferior, aindaassim acorrespondente
massaasfalticapoderaser transportadaparaapistase atemperaturadamassa
asfdticajacarregadano caminhao for no minimo de 110°C. Porém, senos90
minutos seguintesta situacéo persigtir, serainterrompidaaproducéo demassa
asfaticaparaasdevidasprovidéncias,

=  Néoseverificando nenhumadas duas situagBes acima, acorrespondente mistura
ndo podera ser transportada paraapista, devendo ser jogadafora. Se durante
30 minutos consecutivos estasituacao persistir, serainterrompidaaproducéo
demassaparaas necessarias providéncias.
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€e) A temperatura de compressdo da mistura deve ser a mais alta que a massa
asféltica possa suportar com o equipamento utilizado.

Serdtomadaatemperaturade cada caminhao carregado com massaasfaticaque chegar
apista. Essatemperaturando devera ser menor queti —15°C, ondeti é atemperaturaem°C
correspondente ao limiteinferior dafaixadetemperatura indicadano Projeto da Mistura para
amisturado CAPnausina

Tolerar-se-a, em caso espor adico, temperaturas abaixo deti —15°, contanto que:

. essatemperaturasejano minimo de 100°C.

Em caso contrério, amassaasfalticatransportadando podera ser usada, devendo ser
jogadafora.

Sera considerado caso esporadico quando as duas condi ¢des seguintes forem sa-
tifeitas.

1)  ndohouver maisde8 casossucessvos,

2)  onumerodessasocorréncias, caculado cumulativamente, ndo ultrapassar de 20%
do nimero n de tomadas de temperatura (nimero de caminhdes carregados),
devendo o célculo ser feito paran > 60.

f) Para cada 700m? de superficie colhe-se uma amostra da massa asfaltica para os
ensaiosdeteor de CAP* edegranulometria dosagregados (DNER-ME-83/63),
logo ap6s a passagem daacabadora.

Paraaproximadamente cada 300t de massa asfdlticacolhe-se umaamostra, logo aposa
passagem da acabadora, para determinar a massa especifica aparente de referéncia Da
(referéncia) (DNER-ME-43/64 e 77/63) como indicado no item 7.2.b desta Especificagéo;
calcula-se os diversos parametros (% Vv, % RBV e % VAM) e em seguida procede-se ao
rompimento naprensaMarshall anotando-se aestabilidade eafluéncia.

* de preferénciadeve-se empregar 0 ensaio de extracao de asfalto por refluxo (“ Soxhlet”) em lugar do ensaio por centrifugacéo

(DNER-ME-53/63)
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Para cada 700m? de superficie compactada retira-se uma amostra indefor mada com
broca rotativa (d = 10,4cm), em local correspondendo aproximadamente atrilha de roda
externa. Determina-se amassa especifica aparente da amostra Da (rotativa) (DNER-ME-
77/63), calculase: a% Vv, a% Vv, a% RBV e % VAM, em seguidaaespessuradaamostra
(médiade 3 determinacfes com o paquimetro), e finalmente procede-se ao rompimento na
prensaMarshall anotando-sea estabilidade ea fluéncia.

g  Osresultadosreferentesacada 700m?, das determinagdesde:

» teordeasfato

= granulometriado agregado

= graudecompactacdo, definido como:
Da (rotativa) 1

Da (referéncia)

GC=

(O GC minimo éde 97%)

Serdo analisados estati sticamente, com as seguintesformulas, paral5>N > 9, sendo N
0 numero de determinagdes sucessivas.

< 129s

X = X -=22_068s=U,, —0,68s
min [N

X = X +—l'2 +0,68s=U, +0,68s
e VN

onde X =TX,/N e s=I(X;-X)?/N -1
Nota: s30 desprezadososvaloresindividuaisforadointervalo X + 3s
h)  Sendototeor deasfaltoindicado pelo Projeto da Mistura, considera-se:

tmax=(t+0.3)%e tmin=(t- 0.3)%
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)

Sendo tmin e tméx os val ores dados pel o Projeto da Mistura, respectivamente
para: o teor de asfalto, as porcentagens em peso passando nas respectivas
peneiras comastolerancias especificadas e o grau de compactacdo (somente
ovaor minimo), e Xmin e Xméx osvalores encontrados (paraGC sd 0 Xmin), 0
servico seraconsiderado aprovado (AP) se:

X 2t e X <t

min min max max”

Se o servico ndo for considerado (AP) conforme o item (i) mas se osresultados
sati sfizerem aseguinte situacdo: osval ores absolutos dasdiferencasentreosvaores
exigidos e osval ores encontrados forem inferiores ax % dos val ores exigidos,
sendo:

x =5 parao teor de CAP

x =10 paraasgranulometrias

ecom Xmin (GC) > 96%.

entdo o servigo seraconsiderado “ aprovado sob reserva” (APSR).

Em caso contrario, o servico € considerado “ ndo aprovado” (NAP).

Seoservicofor (AP) ou (APSR) eleserd aceito, esefor (NAP) ndo sera aceito,
devendo aFiscalizagdo indicar asolugdo aadotar (desde umanovacamadade
CA, deespessuraadeterminar, como recobrimento —até o arrancamento dacamada
executadade umanovacamada).

Se o nimero de (APSR) consecutivosfor maior que 2, ou seo nimero de (APSR)
cal culado acumul ativamente ultrapassar a30% do nlimero n correspondente asoma
(AP+ APSR) caculado comn> 10, 0 servico serd suspenso para umaafericao
geral dosequipamentosedosmateriais, e S0 poderdser reiniciado com ordem por
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7.3.

escrito do Engenheiro Fisca . Reiniciados 0s servigosinicia-Sse novacontagem para
onumeron.

Osvaloresde% Vv, % RBV, % VAM, Estabilidade e FluénciaMarshall obtidos
como indicado noitemf devem servir de orientacdo paraaFiscalizacdo. Seagum
dessesvd oresestiver s stemati camenteforados val ores especificados pel o Projeto
daMistura, entdo o Engenheiro Fiscal deve paralisar 0 servico e proceder auma
avaliacao do referido Projeto da Mistura.

Alémdo“ Fiscal deUsinaedeAgregados’ deverahaver um“Fiscal dePista’,
gue acompanhe todos os detal hes ref erentes aos equi pamentos e aexecucao do
servico, e que fique permanentemente noslocais de servigo. O Fiscal de Pista
devera apontar ao Engenheiro Fiscal todos os fatos considerados danosos a

qualidade dos servicos, cabendo aeste, adeci sGo de suspender ou N&o 0S Servigos.

Registrodo Controle Tecnol 6gico

Antesdeiniciar osservigcos de Concreto Asfaltico serdo tracados graficosonde
em abcissas constaréo o estagueamento (ou a quilometragem) e em ordena-
das os seguintesitens, que devem, o mais possivel, corresponder aosinterval os
de estaqueamento (ou de quilometragem):

1) TeordeCAP
2) Granulometriados Agregados (por Peneira, comtolerancia)
3) GraudeCompactacéo.

b) A Fiscalizacdo elaborard Relatérios Mensais, obrigatoriamente assinados
erubricados pela Construtora, contendo os gréaficos citados em(a) etodos
oselementos, fatos e acontecimentosrel acionadoscoma qualidade da obra.
Esses Relatorios Mensais deverdo ser arquivados em 2 vias: uma no
Laboratério Central eaoutranaDiretoriade ObrasdaAGETOP.
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8. CONTROLE GEOMETRICO

8.1. ControledeEspessura

Com base nos resultados de espessuras dos corpos de prova extraidos conforme o
item7.2f:

a Em*"pontosisolados’ aespessuradacamadadeve estar necessariamente compre-
endidanointervalo (h - 0,10h) a(h + 0,10h) sendo h aespessurade Projeto.

Cas0 isso ndo severifique, serdo extraidosmais 2 corpos de prova(cp), 40m adiantee
atrasdo furo considerado, determinando-se suas espessuras. Continua-se aextrair cp acada
40m até seter umaespessuradentro doslimites considerados, demarcando-seassima*“ area
defeituosa’. A Fiscalizacdo indicaraasolucdo aadotar (desde o recobrimento com umanova
camadado mesmo material —até o arrancamento dacamada executada, com arestauracéo da
camada subjacente e aexecucdo de umanovacamada).

b)  Com N resultados de espessuras de corpos de prova extraidos a cada 700N,
paral5>N>9, calcula-seovalor de Umin deacordocomoitem7.2.9.
b.1) SeUmin>-0,05heUméx < h+ 0,05h, sendo h aespessurade Projeto, o
servigo seraconsiderado“ aprovado” (AP).

Se Umin > h - 0,05h e Umax < h + 0,08h, o servico sera considerado “ aprovado
sobreserva’ (APSR).

Em caso contrério, o servico seraconsiderado “ ndo aprovado” (NAP).
Nota: - Paraespessurasde Projeto hinferioresabcm, ter-se-a

» ema)(h-0,5cma(h+0,5)cm (“pontosisolados’)

= embl)Umin>(h-0,25)cmeUmax < (h+0,25)cm (AP)
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= Umin>(h-0,25)cmeUmin< (h+0,40)cm (APSR)

b.2) Ossarvigosconsiderados(AP) ou (APSR) serdo aceitos. Osservicos(NAP)
Nna&o serdo aceitos, devendo aFiscalizacdo indicar asolucéo aadotar (desde
0 recobrimento com uma nova camada do mesmo material — até o
arrancamento dacamadaexecutada, com arestauracao dacamadasubjacente
eaexecucao deumanovacamada).

b.3) Seonudmerode(APSR) consecutivosfor maior que 2, ou se o nimero de
(APSR) calculado cumulativamente ultrapassar a 30% do nimero n
correspondenteasoma (AP + APSR) calculado comn> 10, o servico sera
suspenso paraumaafericdo daacabadorae sd podera ser reiniciado com
ordem por escrito do Engenheiro Fiscal, quando serainiciadaumanova

contagem do nUmeron.

8.2. ControledoAcabamentoda Superficie.

Durante aexecucdo deverdser feita, acada20m, umaleitura(até mm) correspondendo a
maxima variacdo entre dois pontos quaisgquer de contato, obtida com 2 réguas, uma de
3,00m eaoutrade 0,90m, col ocadas respectivamente em angul o reto e paralelamente ao eixo
daestrada, sobreasuperficieterminada. Deve-seter:

a  Em“pontosisolados’ essa“variagdo maxima’ deveser <0,6cm. Em caso contrario,
delimita-se adreacons deradadefeituosa, agindo aFiscalizacdo como exposto no
item 8.1.a.

b) SeUmax<0,3cm, para50>N >9, calculado segundo oitem7.2.g, 0 servigo sera
“aprovado” (AP) e, se Umax < 0,4cm 0 servico serd aprovado sob reserva

(APSR), aplicando-se ent&o o exposto nositens8.1.b.2e8.1.b.3.

9. MANEJOAMBIENTAL
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Nas operag0es referentes a este servigo devem ser adotadas as seguintes medidas de

protecdo ambientdl:

ad evitar alocdizacdo dapedreirae dasinstal acbesde britagem em éreade preserva-
céoambientd;

b)  plangar adequadamente aexploracdo dapedreirade modo aminimizar osdanos
inevitaveis durante aexploracdo e apossibilitar arecuperagdo ambiental apdsa
retiradadetodos os materiai s e equipamentos;

C)  ndoprovocar quelmadas como formade desmatamento;

d) asestradasde acesso deverdo seguir asrecomendacdes feitas para os cami-
nhos de servico;

€)  deverdo ser congtruidas, junto asinstal agbes de britagem, bacias de sedimentacéo

pararetencéo de po de pedraeventua mente produzidos em excesso ou por lavagem
dabrita, evitando seu carreamento paracursosd’ agua.

Relativamente aos ligantes betuminosos, arecomendagao principal €que osdepdsitos
devem ser instalados em | ocai s af astados de cursos d' &gua paraevitar contaminagéo em caso
devazamentosacidentais.

Quanto ausina, antes de suainstalagdo, aexecutante deverasubmeter aFiscalizacdo o
projeto contendo, no minimo, o local onde serainstalada e detalhesdo sistemadefiltrosque
deverdequipar ausina, com afinalidade dereduzir apoluic¢éo do ar. A direcdo dosventosna
regido deve ser avaiada, visando minimizar osefeitosnocivosem relacdo aqualidadedo ar.

N&o é permitidaainstalacdo de usinaparaconcreto asfaltico, emlocais proximosa
areas habitadas

Nadesmobilizagdo destaatividade, remover osdepositosdeligante e efetuar alimpeza
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dolocal, recompondo aarea af etada pel as atividades da construcéo.
A instalacdo da usinade asfalto e da pedreira devera ser licenciadapelaAGMARN,

cabendo estaresponsabilidadeao CONSTRUTOR.

10. MEDICAO EPAGAMENTO

Um Servico de Concreto Asfaltico seramedido e pago de acordo com os PROCE-
DIMENTOS PARA MEDICAO E PAGAMENTO DE SERVICOS DE PAVIMENTA-
CAO DAAGETOP.

Em cadamedi ¢c8o especificadeste servico deveraser retido um percentual de5% (cinco
por cento), que representaaparte rel ativaaexecucdo do mangjo ambiental . Estevalor s podera
ser liberado eincluso namedicéo apdsaefetivacao das medidas determinadas.
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1. CONCEITOSBASICOS

1.1 Antesdaleturadesteitem recomenda-sealeituradoitem 1. conceitosbasicosda
AGETOP-ES-P11/01 — CONCRETOASFALTICO.

1.2 N&o haumaconcordanciainternacional naterminologianem nadefinicdo das
diversas misturas asfalticas a quente, ou seja, dos chamados Pré-Misturados a Quente

(PMQs).

O maisusual éclassificar-se 0s PM Qs de acordo com a sua porcentagem de vazios
(%V = % x 100), por ser estaamaneiramaisdidéticae a% Vv umagrandeza de grande

importénciano comportamento das misturasasfalticas.

1.3 ParaoBrasl, osProfessoresHumberto SantanaePaulo R. A. Gontijo sugerirama
seguinteclassificacéo (“ A Filosofiados Pré-MisturadosaFrio Abertos’- 212RAP—-ABPv —
Salvador/1986):

. Aberto (%Vv: >12)
PRE-MISTURADO _ o
AQUENTE Semi-Denso (%Vv:8-12)
Denso (%Vv: <8)

1.4 O CONCRETOASFALTICO (CA) é considerado como um caso especial dos
PM Qs Densos.

15 ODNER adotaaseguinteterminologia
CONCRETOBETUMINOSO USINADOA QUENTE (CBUQ: DNER-ES-P22/71)

" correspondendo a0 que se tem chamado de CONCRETO ASFALTICO nas
EspecificagbesdaAGETOP,

. PRE-MISTURADO TIPO MACADAME (DNER-ES-P 106/80) — abrangendo
0 PMQ Aberto e o PMF Aberto;

=  PRE-MISTURADOA QUENTE (aindaem fase de Especificagio) —abrangendo
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0sPMQs: Semi-Densos e Densos. Adotou-se agui essa.concel tuagao.

1.6 Naredidade, um determinado PMQ, como qualquer outramisturaasfdtica, deve
ser definido através de um conjunto de condicionantes, dasquaisa% Vv €éapenasumadelas. A
classificagcdo dos PM Qs em: Aberto, Semi-Denso e Denso €, como j& se disse, apenas de
cunho didético.

1.7 Alémdosdiferentesvaoresdegranulometria, % Vv, Estabilidade, etc., fixadosnas
respectivas Especificagdes, um PRE-MISTURADO A QUENTE (PMQ) difere de um
CONCRETO ASFALTICO (CA), devido:

ad  no CA serexigido que o agregado gralido devaser obrigatoriamente britado, o
gue ndo acontece no PMQ;

b)  no CA ser exigido apresencadeum “filler”, necessariamente el etropositivo,
considerado por isso como um produto artificial (p6 calcério, cal hidratada,
gesso, cimento portland, etc.) (serianarealidade natural no caso dabritagem
de calcario). E de se notar que os finos de britagem de rochas
el etronegativas (granitos, gnaisses, etc.) ndo sdo considerados propriamente
“fillers” (asvezeschamadosde “fillers naturais’) embora satisfazendo as
exigénciasde granulometria.

Hade sereconhecer que o assunto “filler” esthdaindaapresentado, naliteraturatécnica
internacional, quer em suadefinic¢éo quer em suaespecificagdo, de umamaneiraum tanto
obscurae confusa.

1.8 E preciso ndo confundir PMQ com CA mal executado, se, por acaso um CA for
mal executado, mas se suas caracteristi cas satisfizerem as Especificagbesde PMQ, eledeve ser
recusado. Hanas Especificacbesde CA e de PMQ umazonacomum, ou Sgja, umamistura
asfaltica pode ser smultaneamente um CA eum PM Q. O Controle Tecnol 6gico do CA deve
ser, naturalmente, um pouco maisrigoroso que o do PMQ.
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1.9 Oquediferenciaum CA deum PMQ, paraefeito de pagamento, sdo as 3 condi-
cOesseguintes:

a)  obrigatoriedade do agregado gralido ser britado, no CA;

b)  obrigatoriedadedousode“filler” artificia, no CA;
c)  ummaior rigor no Controle Tecnolégicono CA.

Em ambos os casos, CA ou PMQ pode-se usar ou hdo o Melhorador de Adesividade
(“ Dope”).

1.10 OPréMisturado aQuente—PMQ é usua mente empregado como:
a)  Revestimento Asfdticoemumasd camada;
b) Camadadeligacdo (ou“Binder”);
¢) CamadadeRegularizacdo (oude*“Nivelamento” ou de” Perfilamento”).
d CamadadeBase.
111 Quandoseusao Revestimento Asfdtico em duascamadasémuito interessante, do

ponto de vista da compatibilizacgo estrutural, 0 uso de um CA como Camada de Rolamento

(“Capa’) e de um PMQ como Camada de Ligacdo (“Binder”). Com efeito, pode-se ter uma

~ . Estabilidade dacapa . A . _ N P T
rdacdon= hiidededoBinde: maior quel,2, atingindofacilmenten=2, o queasvezesédificil

comum Binder também de CA.

1.12 Quando aCamada de Regularizacéo a ser executada sobre um Revestimento
Asfaltico antigo irregular é de pequena espessura (1,0 a 5,0cm) € usual empregar-se um
PM Q néo convencional, com umacons sténciaapropriada paraespa hamento com Motonive-
ladorae comuma% Vv de 1 a3 (bastanteimpermeavel) — sendo suas caracteristicasfixadas
nas ESPECIFICACOES PARTICULARES.
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1.13 Deve-se, tambémnoPMQ setracar acurva“viscosidade x temperatura’, com 3
pontos (107°C - 135°C - 177°C) como parao CA.

2. DEFINICAO

PRE-MISTURADO A QUENTE éumaMisturaAsfalticaaQuente executadaem usina
apropriada, compostade agregado mineral graduado e cimento asfatico de petroleo (CAP),
espal hada e comprimidaem temperaturabem superior ado ambiente, naespessurado projeto,
sati sfazendo as exigéncias constantes desta Especi ficagao.

3. MATERIAIS

Todos os materiai s devem satisfazer as especificaces aprovadas pelaAGETOP,

3.1. Material Asféaltico

Podem ser empregados os seguintes Cimentos Asfalticos de Petroleo: CAP-30/45, 50/
60 E 85/100 (classificados por penetracao)

ou

CAP-20 e55 (classificados por viscosidade)

3.2. Agregados

3.21 AgregadoGraudo

O agregado graldo pode ser pedrabritada, escoriabritada, seixo rolado britado ou néo,
ou outro materia indicado nas Especificagdes Complementares. Deve se condtituir de particulas
s, duraveis, livresdetorrfesdeargilae substnciasnocivas. Submetido ao ensaio dedurabilidade
(DNER-ME-89/64) n&o deve apresentar perda superior a 12% em 5 ciclos com sulfato de

sodio (somente para basalto e diabési o). Val or maximo de 50% no ensaio de desgaste L os
Angeles (DNER-ME-35/64) eum indice deforma(DNER-ME-86/64) ndo inferior a0,4 ou
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um maximo de 30% de graos defeituosos (AGETOP-ES-P 09/01).
3.22 AgregadoMiudo
O agregado miudo pode ser areia, po-de-pedra ou misturade ambos. Suas particulas

individuais dever&o ser resistentes, livresdetorrdes de argilae de substanciasnocivas. Devera
apresentar um equiva ente deareia(DNER-54/63) igual ou superior a45%.

4.  COMPOSICAO DA MISTURA
A faixagranulométricaaser usadadeve ser aquel a, cujo diametro maximo sgjaigual ou
inferior a2/3 daespessuradacamada. A composi¢do do PRE-MISTURADO A QUENTE

deve satisfazer osrequisitosdo quadro abaixo:

% em peso, passando

PENEIRA
A B C D E F
ASTM (mm)
2 -50,8 |100 — — — — —
11/2" -38,1 |95-100 | 100 100 100 — —
1 -254 |75-100 | 95-100 | 95-100 | 95100 |— —
34" -19,1 |60-90 70-90 75-100 | 80-100 100 100
1/2" - 127 — — — — 8100 %100
38" - 95 |35-65 35-60 30-70 45-80 75-100 | 45-85
n4 - 48 |25-50 18-35 10-40 28-60 50-85 25-45
n°10 - 2,0 [20-40 10-20 5-25 20-45 30-75 15-20
n°40 - 042 [10-30 — — 10-32 15-40 —
n°200 - 0,074| 0-8 0-5 0-8 3-8 3-10 2-5
uso CAPA ouBASE CAPA
Camada BINDER
Teoresde CAP
em peso (%) 3,0a7,0 45a75 45a8,5
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Asporcentagens de CAP sereferem amisturade agregados, consideradacomo 100%.
Paratodos ostipos, afracéo retidaentre duas peneiras consecutivas ndo deveraser inferior a
4% do total, com excecdo das 2 primeliras.

Ousodo“filler” éoptativo; em caso afirmativo deve o “filler” ser gorovado pdaAGETOP
e usado na % indicadano projeto.

No caso de agregadosti picamente el etronegativo deve-se usar no CAPum “Melhorador
de Adesividade” (“Dope”), aprovado pela AGETOPR, na % indicada no Projeto e obtida
geralmente pel o ensaio de adesividade (DNER-ME 78/63).

A curvagranulométricapoderdapresentar as seguintestolerénciasmaximas, enrelacdo a
curvade projeto, aplicando-se oslimitesindicados no item relativo ao controle.

PENEIRAS mm % PASSANDO EM PESO
3/8"all/2’ 95 a 381 + 8

n°40 a n°4 042a 4.8 + 6

n°200 0,074 + 2

Essastolerancias paraa Curva de Projeto devem conduzir avalores sempre limitados
pelaFaixaGranulométricacorrespondente.

Deveraser adotado o Método Marshd | paraaverificacdo dascondicdesdevazios, relacdo
betumelvazios, estabilidade efluénciadamisturaasfatica, segundo osva oresseguintes:

CAMADA DEROLAMENTO CAMADADELIGAGAO

(CAPA) (BINDER)
Porcentagem devazios 3a7 4all
Relacdo betume/Vaziog%) 72a82 50a75
Estabilidade, kgf 350 a800 (75 golpes) 350 a700 (75 golpes)
250 a570 (50 golpes) 250 a500 (50 gol pes)
Fuéncia(1/100") 8als 8als
(mm) 2,0a45 2,0a4,5
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AsEspecificagbes Complementaresfixardo aenergiade compactacéo.

As“CAPAS’ devem atender as especificagdes darelacdo betume/vazioseaosvalores
minimosdo agregado mineral dados pelalinhainclinadado seguinte &baco. Estacondicdo tem
por finalidade garantir um volume minimo no agregado minerd, possibilitando assmagarantia
de um teor minimo de asfalto do qual depende avidado Pré-Misturado aQuente (Abaco) .

50

BASE DO DIAGRAMA

40 DENSIDADE APARENTE DO GRAO

DO AGREGADO

30

% MINIMA

20

T~

/

/

VAZIOS DE AGRAGADO MINERAL (VAM)

10
N°10 N°8 N4 3/8" 1/2" 3/47 1" 1M/20 2"

DIAMETRO MAXIMO DO AGREGADO
(CORRESPONDENTE A 95% PASSANDO NA CURVA GRANULOMETRICA)

Fig.1
5. EQUIPAMENTO
Todo equipamento antes do inicio da execucdo da obra, devera ser examinado pela

Fiscalizag&o, devendo estar de acordo com esta Especificacdo, sem o que ndo serddadaa
ordem de servico.

5.1. Depositospara Cimento Asfaltico
Os depositos para o cimento asféltico deverdo ser capazes de aquecer 0 materia, as

temperaturas necessérias, determinadas nesta Especificacéo. O aquecimento deveraser feito
por meio de serpentinas a vapor, 6leo, eletricidade ou outros meios, de modo a ndo haver
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contato de chamas com o interior do depdsito. Devera ser instalado um sistemade circulagdo
parao cimento asfdtico, demodo agarantir acirculacdo, desembaracadae continua, do depdsito
ao misturador, durantetodo o periodo de operacdo. Todas astubul agdes e acessorios deverdo
ser dotados deisolamento, afim deevitar perdasde calor. A capacidade dos depdsitosdevera
ser suficiente para, no minimo, trésdiasde servigo.

5.2. Depositos para Agregados (Silos)

Ossilosdeveréoter capacidadetotal de, no minimo, trésvezesacapaci dade do misturador
e serdo divididos em compartimentos dispostos de modo aseparar e estocar, adequadamente,
asfragdesapropriadas do agregado. Cadacompartimento deverapossuir dispositivosadequados
dedescarga.

5.3. UsnasparaMisturas Asfalticas

Cadausinadeveraestar equipadacom umaunidade classificadorade agregados, apdso
secador, dispor de misturador tipo Pugmill, com duplo eixo conjugado, provido de pal hetas
reversiveiseremoviveis, ou outro tipo capaz de produzir umamisturauniforme. Deve, ainda, 0
mi sturador possuir dispositivo de descarga, defundo gjustével e dispositivo paracontrolar o
ciclo completo da mistura. Um termdmetro, com protecdo metélica e escala de 90°C a
210°C, devera ser fixado na linha de alimentacéo do asfalto, emlocal adequado, préximo
a descarga no misturador. A usina devera ser equipada, além disso, com um termémetro
demercurio, comescala“ dial” , pirébmetro el étrico, ou outrosinstrumentos termomeétricos
aprovados, colocados na descarga do secador e em cada silo quente, para registrar a
temperatura dos agregados.

Poderatambém ser utilizadaumausina do tipo Tambor/Secador/Misturador de duas
zonas (conveccdo eradiacdo), providade: coletor de po, aimentador de“filler”, sistemade
descargadamisturabetuminosapor intermeédio de correiacom comportadotipo“ clam-shell”
ou dternativamente, em silosdeestocagem. A usinadeverdpossuir slosdeagregadosmltiplos,
com pesagem dinamica dos mesmos e devera ser assegurada a homogeneidade das
granulometrias dos diferentes agregados. A usina devera possuir ainda uma cabine de
comandos e de quadros de forca.
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Taispartesdevem estar instaladas em recinto fechado, com os cabos de forcae coman-
dosligados em tomadas externas especiais paraessaaplicacéo. A operacao de pesagemdos
agregados e do ligante betumoso devera ser semi-automatica com leitura instantanea e
acumulada dosmesmos, atravésdedigitaisem* display” decristal liquido. Deveréo existir
potencidmetros paracompensacdo das massas especificas dos diferentesti pos de cimentos

asfaticose paraseecao de vel ocidade dosalimentadores dos agregadosfrios.

5.4. Acabadora

O equipamento para espalhamento e acabamento devera ser constituido de
pavimentadores automotrizes, capazes de espalhar e conformar a mistura no alinhamen-
to, cotas e abaulamentos requeridos. As acabadoras dever&o ser equi padas com paraf usos
semfim, paracol ocar amisturaexatamente nalarguradesg ada, e possuir dispositivosrépidose
eficientesde diregdo, além de marchas paraafrente e paratras. Asacabadoras dever&o ser
equipadas com disadores e di spositivos paraagueci mento dosmesmos, atemperaturarequerida,

paracolocacdo damisturasemirregularidade.

5.5. Equipamentos para Compressao

Os equipamentos para compressao serdo constituidos por rolos de pneus
autopropul sores, metdlicoliso, tipo tandem, ou vibratorio. Osrol os compressores, tipo tandem,
devemter umacargade 6 al12tf. Osrolos de pneusdevem permitir acalibragem dos mesmos
nointervalo de35a120 libraspor polegadaquadrada. Osrolosvibratériosdevemter avibragdo
g ustadanafreqiénciae amplitude necessarias para 0 servico.

O equipamento deve ser operado em vel oci dade adequadae ser suficiente paracompri-
mir amisturaadens dade requerida, enquanto essaseencontrar em condigdes detraba habilidade.

5.6. CaminhdesparaTransportedaMistura
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Os caminhdes, tipo basculante, para o transporte do pré-misturado aquente, deve-
réo ter cagcambas metalicas robustas, limpas elisas, ligeiramente lubrificadas com &guae
sabdo, 6leo cru fino, 6leo parafinico, ou solucéo de cal, de modo aevitar aaderénciada

misturaas chapas.

6. EXECUCAO

Sendo decorridos maisde sete dias entre aexecucao daimprimacdo ou pinturadeligacdo
eadacamadaasfaltica, ou no caso deter havido transito, ou, ainda, recobrimento com areia,
pO-de-pedra, etc., deveraser feitaumapinturadeligacéo.

A temperaturade aquecimento do cimento asfatico, no momento damisturacdo, deve ser
determinada para cada tipo de ligante em funcéo da relagéo temperatura-viscosidade. A
temperaturaconveniente € aquelanaqual o cimento asfaltico gpresentaumaviscos dade Situada
dentro da faixa de 75 a 150 segundo, Saybolt-Furol, indicando-se, preferencialmente, a
viscosidade de 75 a 95 segundo, Saybolt-Furol. N&o devem ser feitas misturasatemperaturas
inferioresa107°C e nem superioresal77°C.

Osagregados devem ser aquecidosatemperaturas de 5°C a 10°C, acimadatemperatura
do CAPR, este com no méximo 170°C.

6.1. ProducdodoPré-MisturadoaQuente

A producéo do Pré-Misturado a Quente deve ser efetuada em usinas apropriadas,

conforme anteriormente especificado.

6.2. TransportedoPré-MisturadoaQuente

O Pré-Misturado a Quente produzido devera ser transportado, da usinaao ponto de
aplicaco, nosveicul osbascul antes antes especificados. Devem ser evitadas distancias superio-
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resa50km, ou menos de acordo com atemperaturaambiente quando adistanciamaximasera
fixadapelaFiscaizacéo.

Quando necessario, paraque amisturasg acol ocadanapistaatemperaturaespecificada,
cada carregamento devera ser coberto com lona ou outro material aceitavel, com tamanho

suficiente paraproteger amistura.

6.3. DistribuicdoeCompressdodaMistura

O Pré-Misturado a Quente produzido deve ser distribuido somente quando atempera-
turaambiente se encontrar acimade 10° C, e com tempo n&o chuvoso.

A distribuicgo do Pré-Misturado a Quente deve ser feita por maguinas acabadoras,
conformejaespecificado.

Apés adistribuicéo do Pré-Misturado a Quente tem inicio arolagem. Como norma
geral, a temperatura de rolagem é a mais elevada que a mistura asfaltica possa suportar,
temperaturaessafixada, experimentalmente, paracadacaso.

Caso sgjam empregadosrol os de pneus de pressao variavel, inicia-se arolagem, com
baixa pressdo, a qual sera aumentada a medida que a mistura for sendo compactada, e,
consequentemente, suportar pressdes mais el evadas.

A compressao serainiciadapel os bordos, longitudinal mente continuando emdiregcdo
ao eixo da pista. Nas curvas, de acordo com a superelevacdo, a compressao deve comecar
sempre do ponto mais baixo para o mais alto. Cada passada do rolo deve ser recoberta, na
seguinte, de, pelo menos, ametade dalargurarolada. Em qual quer caso, aoperacdo perdurara
até o momento em que sgjaatingidaacompressao especificada.

Durante arolagem nao serao per mitidas mudancas de direcéo einver sdesbruscasde
marcha, nem estacionamento do equi pamento sobre o revestimento recém-rolado. Asrodas
do rolo metdlico deverdo ser umedeci das adequadamente, de modo aevitar aaderénciada
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mistura easrodas do rolo pneumético deverdo, noinicio darolagem, ser levemente untadas
com 6leo queimado, com amesmafinalidade.

A espessura méximada camada a compactar seréfixadapelaFiscalizacdo. Entre-
tanto, ndo se deve ultrapassar a10cm numacamadaindividual. A espessuraminimaéde

2,5cm.

6.4. AberturaaoTransto

A camada de Pré-Misturado a Quente recém-acabadadeveraser mantidasem transito

até 0 seu completo resfriamento.

7. CONTROLETECNOLOGICO

7.1. Materiais

A condicéo especial équeosmateriaisempregadosno Pré-Misturado aQuentetenham
caracteristicas satisfazendo as Especificagbes Geraisem vigor naAGETOP,

7.1.1 CimentosAsfalticosdePetroleo (CAP)

ad  Umcimentoasfatico (CAP) sb poderaser descarregado no canteiro de servigo se
forem preenchidas as exi géncias dessa Especificacéo.

b)  Emtodo carregamento de CAP que chegar aobraser&o utilizados os seguintes
ensai os, no L aboratério de Campo:

" Viscosi dade Saybolt-Furol (P-MB-581)
" Ponto de Fulgor (MB-50)
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" Espuma (aguecido a175°C ndo deve produzir espuma).

O CAP serd “aprovado” (AP) se satisfizer as exigéncias da correspondente
Especificacéo em todos os ensaios citadosnoitem (b).

Seo CAPnéaofor considerado (AP) conformeo item (¢), mas se osresultados dos
ensal os sati sfizerem aseguinte Situacéo: osval oresencontradosforeminferioresax
% dosvaloresexigidos, sendo

x = 15paraa“Viscosidade’

x = 10 parao“Ponto de Fulgor”

N&o havendo toleranciaparaa“ Formagdo de Espuma’, entdo o CAP serdaprovado sob

reserva’ (APSR). Em caso contrério € considerado “ ndo aprovado” (NAP).

€)

h)

Seo CAPfor (AP) ou (APSR) o carregamento correspondente* pode ser descar-
regado no canteirodeobra’. Seo CAPfor (NAP) —“néo gprovado” o carregamento
correspondente deve ser rejeitado” , sendo “ termi nantemente proi bido seu descar-
regamento no canteiro”.

Seo CAPdeum carregamentofor considerado (NAP), deve-se tomar novaamostra
no caminh&o erepetir osensaios. Tal procedimento poderaser, acritério daFisca
lizacao, repetido até mai sduasvezes. A tomadade amostrano caminhéo deve ser
feitade acordo com aMetodologiaem vigor naAGETOP.

Periodicamente, no maximo de 6 em 6 carregamentos, seratomadaumaamostrado
CAPeenviadaparao*Laboratério Centra daAGETOP’, onde seréo executados
osensal osprevistos narespectiva Especificacdo jul gados pertinentes.

Sera" suspenso o fornecimento de CAP’, quando:
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h.1) ocorreram maisde4 carregamentossucessivos (APSR);

h.2) onumeronl deocorrénciasacumuladasde (APSR) ultrapassar de 30% ao
ndmero n2 de ocorréncias acumuladas (AP + APSR), sendo obrigatoria-
menten2 > 20;

h.3) o*“Laboratorio centra daAGETOP” assim o determinar, tendo emvistaos
resultados por el e encontrados.

O fornecimento do CAP s6 serd estabel ecido com autorizag&o por escrito “do
Engenheiro Chefedo Laboratério Centrd.

Nota: Por ocasi&o do recebimento dos 3 primeiros carregamentos seratracadaacurva
“Viscosidade x Temperatura’, e posteriormente, de 10 em 10 carregamentos. Essacurvasera
tragada com 3 pontos: 107 — 135—175°C.

7.1.2 Agregados

a)

b)

Antesdo“inicioda exploragdo” deverdo ser confirmadososvaloresde abrasdo
LosAngeles’ e, sefor o caso, de” durabilidade, através de ensaiosem 3 amostras
edtrategi camente col etadas. Somente gpos essa confirmacdo “ poderaser autorizada
aexploragdo” pelaliscalizacdo. Posteriormente, esses ensai 0s SO serdo repetidos
em caso de desconfiangaprovocada pel o comportamento dapedra, ou damudanca

defonte de agregado.

A Fiscdizacdo manterdum“ Fiscal deUsinaede Agregados’ permanentementena
area de - localizagdo da Usina e estocagem de agregados, com poderes para
impugnar qual quer agregado devido apresencade“muito po, torrdesde argilae
particulasmoles’.

Paracada60m? do “ agregado mitdo”, seraretiradaumaamostraaeatoria, paraos
ensaiosde:

" “indicedeforma’ (DNER-ME-86/64) ou*“ particulasdefeituosas’ (AGETOP-
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ES-P09/01), paraagregado graudo,

ede

" “equivalentedearela’ (DNER-M E-54/63), paraagregado miudo.

Caso um desses ensai 0s ndo satisfizer ap exigido, repete-se osensaiosmais 8 vezesem
amodtrasdiferentes, aeatoriamente colhidas, semaisde 2 ensal osnéo sati Sfi zerem aEspecificacéo,
olote (60m2 ou 30m3), cujaposicao deveter Sido previamente ass naladanapracade estocagem,
“ndo poderaser usado namistura’.

Sepor venturativer sdo projetado “filler”, este serdexaminado quanto asuagranulometria
(DNER-ME-83-63) com aamostragem acritério dafiscalizacéo.

7.1.3 MelhoradoresdeAdesividade (“Dopes’)

No caso de uso de “melhoradores de adesividade (“Dope’) este deve satisfazer a
Especificacdo Geral daAGETOP, a“ ser incorporado ao CAP no canteiro de servico”. Sua
eficaciaseracomprovadacom o resultado “ adesividade satisfatéria’ (DNER-ME-78/63) com
a% do Projeto.

" Seporventurativer sido projetado “filler” este seraexaminado quanto a
suagranulometria(DNER-ME 83/63) com aamostragem acritério da

Fiscalizaco.

7.2. Execucao:

a) O“ProjetodeMistura’ deveconter:

al) asporcentagensem pesode: agregado graido, agregado miudo, filler e CAPR,
sendo asomatotal igual a100%;
a2) a“faxagranulométricadeprojeto” referenteamisturaseca;
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a3) Osvaoresobtidospela“dosagemMarshal:

- Porcentagem devazios (% VV)

. Relacéo Betume/Vazios (% RBV)

. VaziosdoAgregado Minera (% VAM)
. Massa EspecificaAparente (Da—kg/m3)
. Estabilidade Marshall (E—kgf)

" FluénciaMarshdl (f—mm)

a4) asfaixasdetemperaturademisturado CAP edo agregado.

Esse “Projeto de Mistura” deve ser aprovado por escrito pelo “ Engenheiro Fiscal” e
entregue ao Construtor, “em suaformadefinitiva’, isto &, apds os g ustamentos obtidos apos
pelo menos 10 ensaioscom os materiaisobtidosdausina

A Fiscdizacdo deveraimpugnar qua quer materia queimpecao perfeito enquadramento
do“ProjetodaMistura’ aesta Especificacao, assm, como sefor 0 caso, solicitar umamudanca
deusina

b)  Periodicamente, aaproximadamente cada 300t de massa asfaltica produzida,
deve ser feitaumaamostragem de massarecém espal hadapela“ acabadora’ com
aqual semoldardum par de corposde provaMarshall paraaobtencéo da“ massa
especificaaparente dereferéncid’; o resultado Da(referéncia) éamédiaaritmética
dos 2 resultados se a diferenca entre eles for de até 5% em relagdo ao maior
resultado, sefor maior que 5% toma-se como resultado somente o maior valor.

Deve-seter pelo menosum resultado de Da(referéncia) por diadetraba ho, independen-
temente damassaproduzida.

c) A “condicdo essencia” é que a massa asfaltica sgja produzida, espalhada e
compactadadentro do “Projeto daMistura’ e de acordo com todos ositensdesta
Especificacdo Gerd.
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d  O*"controledetemperatura’ é por leituradostermdémetros. Serdo efetuadas, no
minimo, 8leituras detemperaturasnausinapor diadetrabalho:

" dos* agregados’ nausina(nossilosquentes)
" dos CAP nausina(nalinhadealimentacdo do asfato)
" damassaasfalticaem cadacaminh&o carregado nausina.

Seumaleituradetemperaturado CAPfor maior gue 190°C ou do agregado for maior
que 200°C, a correspondente mistura executada ndo podera ser transportada para a pista,
devendo ser jogada fora. Se durante os 30 minutos seguintes esta situagdo persistir, sera
interrompidaaproducdo de massa asfalticaparaas necessarias providéncias.

Seumadas 2 citadastemperaturascair foradarespectivafaixadetemperaturado“ Projeto
daMisturd’, masse:

" osvalores absol utos das diferencasencontradasforeminferioresouiguaisa
10% dos valores exigidos, a correspondente massa asfaltica podera ser
transportada para a pista. Porém, se durante os 90 minutos seguintestal
Situacdo persistir, serdinterrompidaa producéo de massaasfélticaparaas
necessariasprovidéncias,

" Se atemperatura do agregado ou do CAP estiver abaixo do respectivo
limiteinferior dafaixadadapelo“Projeto daMistura’, masseessadife-
rencando for maior que 15% do valor desselimiteinferior, aindaassim a
correspondente massa asfélticapodera ser transportadaparaapistase a
temperaturada massa asfalticaja carregadano caminhao for no minimo
de 110°C. Porém, se nos 90 minutos seguintestal situacdo persistir, sera
interrompidaa producéo de massa asfélticaparaas devidas providénci-
as,

" ndo se verificando nenhumadas duas situagbes acima, acorrespondente mis-
turando poderaser transportada paraapista, devendo ser jogadafora. Se
durante 30 minutos consecutivos estasituacao persistir, serainterrompidaa
producéo de massa paraas hecessarias providéncias.
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€e) A temperaturadecompressdo damistura“deveser amaisatagqueamassaasfdtica
possasuportar com o equipamento utilizado”.

Serdtomadaatemperaturade cada caminh&o carregado com massaasfaticaque chegar
apista. Essatemperaturando devera ser menor queti - 15°C ondeti é atemperaturaem °C
correspondente ao limiteinferior dafaixadetemperaturaindicadano®Projeto daMistura’ para
amisturado CAPnausina. Tolerar-se-a, em* caso esporadico”, temperaturas abaixo deti - 15°
C, contanto que:

. essatemperaturasejano minimo de 100°C.

Em caso contrério, amassaasfalticatransportadando podera ser usada, devendo ser
jogadafora.

Sera considerado “ caso esporadico” quando as duas condi¢des seguintes forem
satisfeitas:

1)  sendohouver maisde 10 casos sucessiVos,

2)  onumerodessasocorréncias, calculado cumulativamente, ndo ultrapassar de 25%
do nimero detomadas detemperatura(niimero de caminhdes carregados), devendo
o célculo ser feito paran> 60.

f) Paracada 700m? de superficie colhe-se umaamostradamassaasfalticaparaos
ensaiosde“teor de CAP’* ede*granulometriadosagregados’ (DNER-ME-83/
63), logo apds a passagem da acabadora.

Paraaproximadamente cada 300t de massaasfdticacolhe-se umaamostra, logo aposa
passagem daacabadora, para se determinar a“ massa especificaaparente dereferéncia’ Da
(referéncia) DNER-ME-43/64 e 77/63) como indicado no item 7.2.b desta Especificagéo;
calcula-se os diversos parametros (% Vv, % RBV e % VAM) e em seguida procede-se ao
rompimento naprensaMarshall anotando-sea*“estabilidade” ea“fluéncia’.
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Para cada 700m? de superficie compactadaretira-se uma*“ amostraindeformada’ com
brocarotativa(d=10,4cm), emlocd correspondendo aproximadamenteatrilhaderodaexterna.
Determina-se a“ massa especifica aparente daamostra’ Da (rotativa) (DNER-ME-77/63),
calculasea%Vyv, a% RBV ea% VAM, em seguidaa“ espessuradaamostra’ (médiade 3
determinaces com o paquimetro), efinalmente procede-se ao rompimento naprensaMarshall
anotando-sea” estabilidade” ea“fluéncia’.

g  Osresultadosreferentesacada 700m?, das determinagdesde:

*  teordeasfalto
. granulometriado agregado
. grau de compactagao, definido como

Da (rotativa) 1
Da (referéncia)

GC=
(O GC minimo é de 96%)

Depreferénciadeve-seempregar o “apoio deextracdo deasfato por reflexo” (“ Soxhlet”)
em|ugar do ensaio por centrifugacéo (DNER-M E-53-63)

Ser&o analisados estati sticamente, com as seguintesformulas, paral5> N>9, sendoN
0 numero de determinagdes sucessivas.

X = Y—@—O,685=Umm—0,683

min \/ﬁ

129s

X = X+
. N

+0,68s=U,,, +0,68s

onde X=3X,/N e s=y5(X,-X)?/N-1

Nota: s30 desprezadososvaloresindividuaisforadointervalo X + 3s
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h)

sendot o “teor deasfalto” indicado pelo “Projeto daMistura’, considera-se:

tmax=(t+04)% e tmin=(t—0,4)% parao teor deasfalto.

)

Sendo tmin etméx osvaloresdados pelo “ Projeto daMistura’,, respectivamente
para: 0 “teor de asfalto”, as “ porcentagens em peso passando nas respectivas
peneiras’ com astolerancias especificadaseo “ grau de compactacdo” (somente o
valor minimo), e Xmin e Xméx os val ores encontrados (para GC s6 0 Xmin), o
servigo seréconsiderado aprovado (AP) se:

X >t e X <t

min min méax méax

Se o servico ndo for considerado (AP) conformeoitem (i), mas se osresultados

sati sfizerem aseguinte Stuacdo: osval oresabsolutosdasdiferencasentre osvaores

exigidoseosva oresencontradosforeminferioresax % dosva oresexigidos, sendo.
x =5 paraoteor de CAP

x =10 paraasgranulometrias

ecom Xmin (GC) > 95%.

entdo o servigo seraconsiderado aprovado sob reserva’ (APSR).

Em caso contrario o servico é considerado “ ndo aprovado” (NAP).

Seoservigofor (AP) ou (APSR) ele” serdaceito” esefor (NAP) “ndo seraaceito”,
devendo aFiscalizagdo indicar asolugdo aadotar (desde umanovacamadade
PMQ, de espessura a determinar, como recobrimento — até o arrancamento da
camada executada e aexecucao de umanovacamada).

Se o numero de (APSR) consecutivosfor maior que 3, ou seo nimero de (APSR)
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7.3.

b)

cal culado cumulativamente ultrapassar a30% do nimero n correspondenteasoma
(AP+APSR) calculado comn> 17, 0“ servigo serasuspenso” paraumaafericdo
gerd dosequipamentosedos materias, e SO poderaser reiniciado com “ordem por
escrito” do Engenheiro Fiscal. Reiniciados 0sservigosinicia-se novacontagem para
onumeron.

Osvaloresde% Vv, % RBV, %VAM, Estabilidade e FluénciaMarshall obtidos
comoindicado noitemf devem servir de orientacéo paraaFiscalizacdo. Sealgum
dessesval oresedtiver s stemati camenteforadosval ores especificadospelo“ Projeto
daMistura’, entdo o Engenheiro Fiscal deve paralisar 0 servico e proceder auma
avaliacdo doreferido“ Projeto daMistura’.

Além do“Fiscal deUsinaede Agregados’ deverahaver um“Fiscal dePista’,
gue acompanhe todos os detal hes ref erentes aos equi pamentos e aexecucao do
servico, e que fique permanentemente noslocais de servigo. O Fiscal de Pista
devera apontar ao Engenheiro Fiscal todos os fatos considerados danosos a
qualidade dos servi¢os, cabendo aeste, adeci 8o de suspender ou Ndo 0S Servigos.

Registro do Controle Tecnol 6gico

Antesdeiniciar os servigos de Pré-Misturado a Quente serdo tracados graficos
onde em “abcissas’ constaréo o estagueamento (ou a quilometragem) e em
“ordenadas’ os seguintesitens, que devem, o mais possivel, corresponder aos
interva osde estagueamento (ou de* quilometragem”):

1) TeordeCAP
2) Granulometriados Agregados (por Peneira, com tolerancia)
2) Graude Compactagéo

A “Fiscdizaco” eaborard” RelatoriosMensais’, obrigatoriamente assinadoseru-
bricados pelaCongtrutora, contendo osgréficos citadosem (a) etodos oselementos,
fatos e acontecimentosrel acionados” com aquaidade daobra” Esses Relatérios
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Mensaisdeverdo ser arquivadosem 2 vias: umano L aboratorio Central eaoutra
naDiretoriade ObrasdaAGETOP.

8. CONTROLE GEOMETRICO

8.1. Controlede Espessura

Com base nos resultados de espessuras dos corpos de prova extraidos conforme o
item7.2.f:

a em“pontosisoladosaespessuradacamadadeve estar necessariamente compreendi-
danointervalo (h—0,10h) a(h + 0,10h) sendo h aespessurade Projeto.

Cas0 isso ndo severifique, serdo extraidosmais 2 corpos de prova(cp), 40cm adiantee
atrasdo furo considerado, determinando-se suas espessuras. Continua-se aextrair cp acada
40m atéseter umaespessuradentro doslimites considerados, demarcando-seassma‘“ area
defeituosa’. A Fiscalizacdo indicardasolugdo aadotar (desde o recobrimento com umanova
camadado mesmo material —até o arrancamento dacamadaexecutada, com arestauracdo da
camada subj acente e aexecucdo de umanovacamada).

b) Com N resultados de espessuras de corpos de prova extraidos a cada 700mz,
paral5>N >9, calcula-seovalor de Umin deacordo comoitem 7.2.9.

b.1) SeUmin>h-0,05heUmax < h + 0,05h, sendo h aespessurade Projeto, o
servico seraconsiderado “ aprovado” (AP).

SeUmin > h - 0,05h e Umax < h + 0,08h, o servico seraconsiderado “ aprovado sob
reserva’ (APSR).

Em caso contrario, 0 servigo seraconsiderado “ndo aprovado” (NAP).
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Nota: Paraespessurade Projeto hinferioresabem, ter-se-&:

" ema) (h-0,5)cma(h+0,5)cm (“pontosisolados’)
. embl) Umin>(h-0,25)cm e Umax < (h+0,25)cm (AP)
Umin>(h-0,25cm e Umax < (h+0,40)cm (APSR)

b.2) Osservigosconsiderados(AP) ou (APSR) seréo aceitos. Osservicos(NAP)
Nna&o serdo aceitos, devendo aFiscalizacdo indicar asolucéo aadotar (desde
0 recobrimento com uma nova camada do mesmo material — até o
arrancamento dacamadaexecutada, com arestauracao dacamadasubjacente
eaexecucao de umanovacamada).

b.3) Seonumerode(APSR) consecutivosfor maior que 2, ou se o nimero de
(APSR) calculado cumulativamente ultrapassar a 30% do nimero n
correspondenteasoma (AP + APSR) calculado comn> 10, o servico sera
suspenso paraumaafericdo da acabadorae sd podera ser reiniciado com
ordem por escrito do Engenheiro Fiscal, quando serainiciadaumanova
contagem do nimeron.

8.2. Controle do Acabamento da Superficie

Duranteaexecucdo deverdser feita, acada20m, umaleitura(até mm) correspondentea
méximavariacao entre dois pontos quai squer de contato, obtidacom 2 réguas, umade 3,00me
aoutrade0,90m, col ocadasrespectivamente em angulo reto, e paralelamente ao el xo daestrada,
sobreasuperficieterminada. Deve-seter:

ad Em*“pontosisolados’ essa“variagdo maxima’ deveser <0,6cm.

Em caso contrario, delimita-se aéreacons deradadefeituosa, agindo aFiscalizagdo
comoexpostonoitem8.1.a

b)  SeUmax<0,3cm, para50>N > 9, calculado segundo oitem 7.2g., 0 servico seré
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“aprovado” (AP) e, seUmax < 0,4cm 0 servigo seraaprovado sob reserva’ (APSR),

aplicando-se ent&o o exposto nositens8.1.b.2e8.1.b.3

9. MANEJOAMBIENTAL

Nas operagdes referentes a este servico devem ser adotadas as seguintes medidas de
protecéo ambiental:

d evitar alocalizacdo dapedreiraedasinstal agdes de britagem em &reade preserva
céoambientd;

b) plangar adequadamente aexploracdo dapedreirade modo aminimizar osdanos
inevitaveis durante aexploracdo e apossibilitar arecuperagdo ambiental apdsa
retiradadetodos os materiai s e equipamentos;

C)  ndoprovocar quelmadascomo formade desmatamento;

d) asestradasdeacessodeverdo seguir asrecomendacoesfeitasparaoscaminhosde
SENVICO;

€) deverdo ser construidas, junto asinstal agdes de britagem, bacias de sedimentacéo
pararetencéo de po de pedraeventua mente produzidos em excesso ou por lavagem
dabrita, evitando seu carreamento paracursosd’ agua.
Rel ativamente aos i gantes betuminosos, arecomendago principal € que osdepdsitos
devem ser instalados em locai s af astados de cursos d’ &gua paraevitar contaminacéo em caso
devazamentosacidentais.

Quanto ausina, antes de suainstalacdo, aexecutante devera submeter a Fiscalizacdo
0 projeto contendo, no minimo, o local onde serainstalada e detalhesdo sistemadefiltros
que devera equipar ausina, com afinalidade de reduzir a polui¢éo do ar. A direcéo dos
ventos naregido deve ser avaliada, visando minimizar os efeitos nocivos em relagéo a
qualidadedo ar.

318




PRE-MISTURADO A QUENTE - AGETOP-ES-P12/01 PAG. 25/25

N&o é permitidaainstal acdo de usinaparaconcreto asfaltico, em locais proximos a
areas habitadas.

Nadesmobilizacdo desta atividade, remover osdepositosdeligante e efetuar alimpeza
dolocal, recompondo a area af etada pel as atividades da construcéo.

A instalacdo dausinade asfalto e da pedreiradevera ser licenciadapelaAGMARN,
cabendo estaresponsabilidadeao CONSTRUTOR.

10. MEDICAO E PAGAMENTO

Um Servico de Pré-Misturado a Quente sera medido e pago de acordo com os PRO-
CEDIMENTOSPARA MEDICAO E PAGAMENTO DE SERVICOSDE PAVIMENTA-
CAODAAGETOP.

Em cadamedi céo especificadeste servico deveraser retido um percentual de 5% (cinco
por cento), que representaaparte rel ativaaexecucdo do mang o ambiental. Esteval or SO podera
sex liberado eincluso namedi ¢céo apdsaefetivacdo das medidas determinadas.

319




PAVIMENTAGAO—-ESPECIFICAGAO DE SERVICO
AREIA-ASFALTOA QUENTE - AGETOP- ES-P13/01 PAG 01/23

1. CONCEITOSBASICOS

11 Recomenda-seantesdaleturadesteitem, aleituradositenscorrespondentes (CON-
CEITOS BASICOS) referentes as Especificagdes AGETOP-ES-P-11/01 — CONCRETO
ASFALTICO e ES-P12/01 - PRE-MISTURADOA QUENTE.

1.2 Emprincipio, aAreiasAsfalto aQuente (AAQ) seriaum Pré-Misturado aQuente
(PMQ) sem 0 “agregado gralido”, ou sgja, um PMQ “fino”.

Ao Concreto Asfato (CA) sem o agregado gralido sereservariaadenominacéo de“ Len-
col Agfdtico” (eminglés* Sheet Asphalt”).

Entretanto, no Brasil ndo setem praticamenteusado 0 “Lencol Asfdtico”, ao contrérioda
Areia-Asfalto a Quente (AAQ) muito usadano Norte/Nordeste.

1.3 Na“AreaAsfalto aQuente (AAQ), sevistacomo um PMQ fino, ndo seteria
obrigatoriamente de usar o “filler” (visto como um“produto artificial”). Entretanto, como as
“arelas’ sao usuamente quartzosas (“ el etronegativas’), € considerado atamente vantajoso o
uso do “filler” (geralmente “cal hidratada’ ou “cimento portland”); o DNER em suas

Especificagdes Gerais (ES-P 21/71) consideracbrigatério o uso de“filler” naAAQ.

14 NaAAQ pode-seusar somenteareiaou umamisturadearelacom po-de-pedra. O uso
exclusvo depé-de-pedra é possivel, mas gerd mente conduz amisturas de bai xatraba habilidade.
Por outro lado, 0 pé-de-pedraaumentabastante aestabilidade e propiciaumasuperficiemaisaspera
—garantindo maior segurancaao usuério. Um dosdefeitosmai sfreqlientesdaAA Q € apresentar,
principa mente naestacéo chuvosa, umasuperficiemuitolisa.

Oidea numaAAQ éumamisturade areiacom pé-de-pedra.
Asareias de campo tém Equivalentes de Areia menores que osdas areiasderio e

0s dos pés-de-pedra. No maximo se deve usar 3 componentes. areia de rio, areia de
campo e po-de-pedra.
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1.5 NaAAQ sepermite uma porcentagemde vazios (% Vv = \\//—\tl x 100)
entre 3 e 8, podendo-se assim classifica-lacomo umamisturadensa. E de se salientar
que em igualdade de %V v amisturamaisfina é maisimpermeavel que amisturamais
grossa, pois aconexao entre os vazios daprimeira € amais dificultosa que ada segun-
da

1.6 UmaAAQ ébastante“flexivel”, apresentando poucos problemasafadiga, masé
bastante sensivel aformacdo de“trilhasderoda’ (problemas de estabilidade). Ndo é conveniente
executar-se umaAAQ com mais de 7,5cm; aespessura minimarecomendavel €de 2,5cm,
quando se deve executar umamuito boa pintura deligacéo.

1.7 AsdeficiénciasmaiscomunsnumaAAQ, S0 asseguintes:

d  escorregamento sobre asuperficie subjacente. Combate-se através. - deumaboa
pinturadeligacéo —do aumento da espessura—de umamaior porcentagem de p6-
de-pedra—de umadosagem sem excesso de asfalto, e de outrasmedidas cabivels;

b)  desgaste, principa mente em curvas e rampas. Combate-se através—do uso con-
veniente, em quantidade e qualidade deum*“filler” - de* Dopes’ no asfato (CAP),
guando o “filler” ndo consegue propiciar anecessaria adesividade —do uso da
maior quantidade possivel deasfalto;

C)  superficie escorregadia. Combate-se através — de umamaior porcentagem de
po6-de-pedra—de umadosagem sem excesso de asfalto.

1.8 Nesta Especificacdo, considera-se obrigatorio o uso de “filler”. O ensaio de
adesividade (DNER-ME-78/63) emboraestabel ecido paraagregado gralido pode também ser
adaptado paraagregado miudo.

1.9 A AAQ éusadagera mente gpenascomo Revestimento Asfatico, com espessuras
freqiientemente entre 3,0cm e 5,0cm.

Quanto maisviscoso for o CAP, maior aestabilidade daAAQ.
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2. DEFINICAO

AREIA-ASFALTOA QUENTE éumaMisturaAsfalticaaQuente executadaem usina
apropriada, compostade agregado mineral fino graduado e de cimento asfaltico de petroleo
(CAP), espalhada e comprimidaem temperaturabem superior ado ambiente, naespessurado
projeto, sati sfazendo as exigéncias constantes desta Especificacao.

3. MATERIAIS
Todos os materiaisdevem sati sfazer as especificagdes aprovadas pe oAGETOP,
3l. Material Asfaltico

Podem ser empregados os seguintes Cimentos Asfdticos de Petrol eo:
CAP-30/45, 50/60 e 85/100 (classificados por penetracao)

CAP-20 e 55 (classificados por viscosidade)
3.2. AGREGADOS
3.2.1 Agregado Miudo

O agregado miudo pode ser areia, po-de-pedraou misturade ambos. Suas particulas
individuais deverdo ser resistentes, livresdetorrdes de argilae de substanciasnocivas. Devera
apresentar um equivaente deareia(DNER-M E-54/63) igual ou superior a40%.

3.22 Material deEnchimento (“Filler™)

O*“filler” deve ser constituido por materiais mineraisfinamente divididos, taiscomo
cimento Portland, cal extinta, pos calcarios, etc., e que atendam a especificacdo aprovada
pelaAGETOP.

Quando daaplicacao, deveraestar seco eisento de grumos.
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4.  COMPOSICAO DA MISTURA

A Composicao daAreia-Asfalto a Quente (AAQ) deve satisfazer aos requisitos
do quadro abaixo:

PENEIRA A 5 -
ASTM (mm)
ne 4 - 48 100 100 100
n 10 - 20 90-100 90-100 85-100
n.° 40 - 042 40-90 30-95 25-100
n° 80 - 0,18 10-47 7-60 8-62
n.° 200 - 0,074 2-7 3-10 4-15
Uso daCamada Revestimento(25 a 7,5cm)
Teoresde CAP 55 a 80 | 60 a 85 | 65 a 90
em peso (%)

Asfaixasacimajaenvolvemo“filler”, cuja% minimadeve ser:

FaixaA —1,5%, FaxaB-20% e FaxaC-25%

Paratodos ostipos, afracéo entre duas peneiras consecutivas ndo deveraser inferior a
4% do total, com excecéo dasduas primeiras.

As% de CAPsereferem amistura de agregado considerada como 100%.
No caso de agregados tipi camente el etronegativos pode-se usar um “Melhorador de
Adesividade’ (“Dope”), aprovado pedaAGETOP, na% indicadano Projeto e obtidagera men-

te pelo ensaio de adesividade DNER-M E 78/63 adaptado paraagregado miudo.

A curvagranulométricapoderaapresentar as seguintestoleranciasmaximas, emrelacdo a
curvade projeto, aplicando-se oslimitesindicadosno item rel ativo ao controle.
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PENEIRAS mm % PASSANDO EM
PESO

n® 40 a n°4 042 a 48 +6

n° 80 0,18 +

n.° 200 0,074 +2

Essastolerancias paraa Curva de Projeto devem conduzir aval ores semprelimitados
pelaFaixaGranulométrica correspondente.

Deveraser adotado o Método Mar shall paraa verificacéo das condi¢cdes de vazios,
relacéo betume/vazios e estabilidade Marshall damisturabetumosa, segundo osvalores
seguintes:

Porcentagem de Vazios 3a8

Relacdo Betume/Vazios (%) 65 a 82

Estabilidade, kgf 250 a 550 (75 golpes)
180 a400 (50 gol pes)

As Especificagbes Complementaresfixardo aenergiade compactacao.

5. EQUIPAMENTO

Todo equipamento antes do inicio da execucdo da obra, devera ser examinado pela
Fiscalizag&o, devendo estar de acordo com esta Especificacdo, sem o que ndo serddadaa
ordem deservico.

5.1. DepositosparaCimentosAsfaltico

Os depdsitos para o cimento asfaltico deverdo ser capazes de aquecer o materia, as
temperaturas necessarias, determinadas nesta Especificaco. O aquecimento deveraser feito
por meio de serpentinas a vapor, 0leo, eletricidade ou outros meios, de modo ando haver
contato dechamascomo interior do depdsito. Deveraser instalado um sistemade circulacéo
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parao cimento asfdtico, demodo agarantir acirculacdo, desembaracada e continua, do depdsito
ao misturador, durante todo o periodo de operacéo. Todas astubul agdes e acessorios deveréo
ser dotados deisolamento, afim deevitar perdasde calor. A capacidade dos depositosdevera

ser suficiente para, no minimo, trésdiasde servico.

5.2. Depdsito para Agregados (Silos)

Ossilosdeveréoter cgpacidadetota de, no minimo, trésvezesacapaci dade do misturador
e serdo divididos em compartimentos dispostos de modo aseparar e estocar, adequadamente,
asfracBes apropriadas do agregado. Cadacompartimento deverapossuir dispositivosadequados
dedescarga. Haveraum silo adequado parao “filler” conjugado com dispositivos paraasua

dosagem.

5.3. UsinasparaMisturasAsfalticas

Cadausinadeveraestar equipadacom umaunidade classificadorade agregados, apdso
secador, dispor de misturador tipo Pugmill, com duplo eixo conjugado, provido de palhetas
reversiveiseremoviveis, ou outro tipo capaz de produzir umamisturauniforme. Deve, ainda, 0
mi sturador possuir dispositivo de descarga, defundo gjustével e dispositivo paracontrolar o
ciclo completo damistura. Um termdmetro, com protecdo metélicae escalade 90°C a210°C,
deveraser fixado nalinhade alimentacdo do asfato, emlocal adequado, proximo adescargano
misturador. A usinadeveraser equipada, além disso, com um termdémetro de mercurio, com
escalaem*“dia”, pirdmetro e étrico, ou outrosinstrumentos termometricos aprovados, colocados
nadescargado secador e em cadasilo quente pararegistrar atemperatura dos agregados.

Poderatambém ser utilizada umausinado tipo Tambor Secador/Misturador de duas
zonas (conveccdo eradiacdo), providade: coletor de po, aimentador de“filler”, sistemade
descarga da misturabetumosa por intermédio de transportador de correiacom comportado
tipo“clam-shell”, ou aternativamente, em silos de estocagem. A usinadeverapossuir silosde
agregados multiplos, com pesagem dindmica dos mesmos e devera ser assegurada a
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homogenei dade das granulometrias dosdiferentesagregados. A usinadeverdpossuir aindauma
cabine de comandos e de quadrosdeforca.

Taispartesdevem estar instaladas em recinto fechado, com os cabos de forgae coman-
dosligados em tomadas externas especiais paraessaaplicacdo. A operacéo de pesagem dos
agregadosedo ligantebetumoso deveraser semi-autométicacom | eiturainstanténeae acumulada
dosmesmos, atravésdedigitaisem “display” decristal liquido. Deverdo existir potencidmetros
paracompensacao das massas especificas dos diferentestipos de cimentos asfélticos e para

selecdo de vel ocidade dos alimentadores dos agregadosfrios.

5.4. Acabadora

O equi pamento paraespa hamento e acabamento deveraser congtituido de pavimentadores
automotrizes, capazes de espa har e conformar amisturano alinhamento, cotas e abaulamentos
requeridos. Asacabadoras deverdo ser equipadas com parafusossem fim, paracol ocar amistura
exatamente nalarguradesejada, e possuir dispositivos répidos e ficientesde direcdo, démde
marchas para afrente e paratras. As acabadoras deverdo ser equipadas com alisadores e
dispositivos paraaquecimento dosmesmos, atemperaturarequerida, paracol ocacdo damistura
semirregularidade.

5.5. Equipamentosparaa Compressio

Osequipamentos paracompressao serdo congtituidos por rol os de pneus autopropul sores,
metdlico liso, tipo tandem, ou vibratorio. Osrolos compressores, tipo tandem, devem ter uma
cargade6 a12tf. Osrolosde pneus, devem permitir acalibragem dosmesmosno intervalo de
2,5a8,4 kgf/cm?2. Osrolosvibratdriosdevem ter avibraco g ustadanafreqiiénciae amplitude
necessarias parao Servico.

O equipamento deve ser operado em vel ocidade adequada e ser suficiente para
comprimir amisturaadensidade requerida, enquanto esta se encontrar em condicoes
detrabal habilidade.
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5.6. CaminhdesparaTransportedaMistura

Os caminhdes, tipo basculante, para o transporte da Areia-Asfalto aQuente, deve-
réo ter cagcambas metalicas robustas, limpas elisas, ligeiramente lubrificadas com &guae
sabdo, 6leo cru fino, 6leo parafinico, ou solucéo de cal, de modo aevitar aaderénciada

misturaas chapas.

6. EXECUCAO

Sendo decorridos maisde sete dias entre aexecucdo daimprimacdo ou pinturadeligacdo
eadacamadaasfaltica, ou no caso deter havido transito, ou, ainda, recobrimento com areia,
po-de-pedraetc., devera ser feitaumapinturadeligacéo.

A temperaturade aguecimento do cimento asfatico, no momento damisturacéo, deve ser
determinada para cada tipo de ligante em funcéo da relacéo temperatura-viscosidade. A
temperaturaconveniente @aguelanaqual o cimento asfatico apresentaumaviscosdadesituada
dentro dafaixade 75 a 150 segundos, Saybolt-Fural, indicando-se, preferencialmente, a
viscosi dade de 75 a95 segundos, Saybolt-Furol. N&o podem ser feitas misturasatemperaturas
inferioresa 107° C enem superioresal77°C.

Osagregados devem ser aquecidosatemperaturasde 5° C al0°C, acimadatemperatura
do CAP, estecom no méximo 170°C.

6.1. Producéo daAreia-Asfalto a Quente

A producdo daArel a-Asfalto a Quente deve ser ef etuadaem usinas apropriadas, conforme
anteriormente especificado.

6.2. TransportedaAreia-Asfalto a Quente
A Areia-Asfalto a Quente produzida devera ser transportada, da usina ao ponto de

aplicaco, nosveicul osbascul antes antes especificados. Devem ser evitadas distancias superio-
resa50 km, ou menos de acordo com atemperaturaambiente quando adistanciamaximasera
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fixadapelaFiscalizagéo.

Quando necessario, paraque amisturasgacolocadana pistaatemperaturaespecificada,
cada carregamento devera ser coberto com lonaou outro material aceitavel, com tamanho
suficiente paraproteger amistura.

6.3. Distribuicdo e Compressio da Mistura

A Areia-Asfato aQuente produzidadeve ser distribuidasomente quando atemperatura
ambiente seencontrar acimade 10°C, e com tempo n&o chuvoso.

A digtribuicdo daAreia-Adfato aQuentedeve ser feitapor maguinasacabadoras, conforme
jaespecificado.

ApoGsadistribuicéo daAreia-Asfalto aQuenteteminicio arolagem. Como normageral,
“atemperaturaderolagem éamaisel evadaque amisturaasfaticapossasuportar”, temperatura
essafixada, experimentalmente, paracadacaso.

Caso sgjam empregados“rolosde pneus de pressdo variavel”, inicia-se arolagem, com
baixa pressdo, a qual sera aumentada a medida que a mistura for sendo compactada, e,
consequentemente, suportar pressdes mais el evadas.

A compressao serainiciada” pelosbordos’, longitudina mente continuando em diregéo a0
eixo da pista. Nas curvas, de acordo com a superelevacdo, a “compressdo deve comegar
sempre do ponto mais baixo parao maisalto”. Cada passadado rolo deve ser recoberta, na
seguinte, de, pelo menos, ametade dalargurarolada. Em qual quer caso, aoperacéo derolagem
perduraraaté o momento em que sgjaatingidaacompressao especificada.

Durante arolagem nao serdo permitidas mudancas de direcéo e inversdes bruscas de
marcha, nem estaci onamento do equi pamento sobre o revestimento recém-rolado. Asrodasdo
rolo metalico dever&o ser umedeci das adequadamente, de modo aevitar aaderénciadamistura
easrodas do rolo pneumético deverdo, noinicio darolagem, ser levemente untadas com 6leo
gueimado, com amesmafindidade.
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Asespessuras maximae minimaacompactar sdo respectivamente: 2,5cme7,5cm.

6.4. AberturaaoTransto

A camadade Arela-Asfato aQuente recém-acabadadeveraser mantidasemtrénsito até

0 seu completo resfriamento.

7.

CONTROLE TECNOLOGICO

7.1 Materiais

A “condicdo essencial” équeosmateriaisempregadosnaArela-Asfalto aQuentetenham

caracteristicas satisfazendo as Especificagbes Geraisem vigor naAGETOP,

7.1.1 Cimentos Asfélticos de Petrdleo (CAP)

a)

b)

Um cimento asfdtico (CAP) so poderd ser descarregado no canteiro de servigo se
forem preenchidas as exigénci as dessa Especificagéo.

Em todo carregamento de CAP que chegar aobraserdo realizados 0s seguintes
ensaios, no Laboratdrio de Campo:

" viscos dade Saybolt-Furol (P-MB-581)
" Ponto de Fulgor (MB-50)
. Espuma (aquecido a175°C ndo deve produzir espuma).

0 CAP sera “aprovado” (AP) se satisfizer as exigéncias da correspondente
Especificacdo em “todososensaios’ citadosnoitem (b).

Seo CAPnéofor considerado (AP) conformeoitem (¢), masse osresultados dos
ensai os sati sfizerem a seguinte Situacdo: osvalores absolutosdasdiferencasentre

330




AREIA-ASFALTOA QUENTE - AGETOP- ES-P13/01 PAG 11/23

osvaloresexigidose osvaloresencontradosforeminferioresax % dosvalores
exigidos, sendo:

x=5 paraa“Viscosidade

x=10 parao“Ponto de Fulgor”

N&o havendo tolerénciaparaa“ Formacao de Espuma’, entdo o CAP serd" aprovado

sobreserva’ (APSR). Em caso contrério é considerado “ ndo aprovado” (NAP).

€)

9

h)

Seo CAPfor (AP) ou (APSR) o carregamento correspondente “ pode ser descar-
regado no canteirodeobra’. Seo CAPfor (NAP) —n&o aprovado—o carregamento
correspondente” deve ser rejeitado” , sendo terminantemente proibido seu descar-
regamento no canteiro.

Seo CAPdeum carregamento for considerado (NAP), deve-setomar novaamosira
no caminhdo erepetir osensai os. Ta procedimento poderdser, acritério daFisca
lizac8o, repetido até maisduas vezes. A tomadade amostrano caminh&o deve ser
feitade acordo com aMetodologiaem vigor naAGETOP.

Periodicamente, no méximo de 6 em 6 carregamentos, seratomadaumaamostra
do CAPeenviadaparao Laboratério Central da AGETOP onde serdo executa-

dos osensai os previstos narespecti va Especificagao jul gados pertinentes.

Serdsuspenso o fornecimento de CAP, quando:

h.1) ocorreram maisde4 carregamentossucessivos (APSR);

h.2) onumeronl deocorrénciasacumuladasde (APSR) ultrapassar de 30% ao
nlmero n2 de ocorréncias acumuladas (AP + APSR), sendo obrigatoria-
menten2 > 20;

h.3) O Laboratorio Central daAGETOPassim o determinar, tendo em vistaos
resultados por el e encontrados.
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)} O fornecimento do CAP s6 serarestabel ecido com “ autorizag&o por escrito” do
Engenheiro Chefedo Laboratorio Central.

Nota: Por ocasi&o do recebimento dos 3 primeiros carregamentos seratracadaacurva
“Viscosidade x Temperatura’, e posteriormente, de 10 em 10 carregamentos.

7.1.2 Agregados

d A Fiscdizacdo manteraum“Fisca deUsinaede Agregados’ permanentementena
area de — localizagdo da usina e estocagem de agregados, com poderes para
impugnar qual quer agregado devido a presencade muito po, torrdes de argila,
particulasmolese, no caso de“filler”, devido apresencade grumos.

b)  Compor-se-a uma amostra de agregado mitdo, com a % de Projeto de cada
componente, para cada 100m? de agregado, parao ensaio de:

" equivalentedeareia(DNER-ME-54/63).

Caso um desses ensal 0s ndo satisfazer ao exigido, repete-se osensaiosmais 8 vezesem
amostras diferentes, aeatoriamente compostas; se mais de 2 ensaios ndo satisfizerem a
Especificacdo, o lote (100m?3), cujaposi¢cao deveter sido previamente assinaladanapragade
estocagem, ndo poderd ser usado namisturaasfaltica

c) O “filler” serd examinado quanto a sua granulometria (DNER-ME-83/63), a
amostragem ficando acritério daFiscalizacgo. O “filler” rejeitado seranecessaria
mente retirado do canteiro de servico.

7.1.3 Melhoradoresde Adesividade (“Dopes’)

No caso de uso de “melhoradores de adesividade” (“Dope”) este deve satisfazer a
Especificacdo Geral daAGETOP, e ser incorporado ao CAPno canteiro deservico. Suaeficacia
serdcomprovadacom o resultado “ adesi vidade satisfatoria’ (DNER-ME-78/63) com a% de
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Projeto.

7.2. Execucéo

a)  OProjeto daMisturadeve conter:

al) asporcentagensem peso: doscomponentesdo agregado miudo, dofiller e
do CAP, sendo asomatotal igual a100%;

a.2) afaixagranulométricade projeto referente amisturaseca(inclusive o
“filler”);

a3) osvaoresobtidospeladosagem Marshall:

- Porcentagem devazios (% VVv)

. Relacéo Betume/Vazios (% RBV)

" Massa EspecificaAparente (Da—kg/m3)
. EstabilidadeMarshall (E—kgf)

a4) asFaixasdeTemperaturadeMisturado CAPedo agregado.

Esse“ProjetodaMistura’ deve ser gprovado por escrito pelo Engenheiro Fiscd” eentregue
a0 Congtrutor, “em suaformadefinitiva’, isto €, apis 0s g ustamentos obti dos apds pel o menos
10 ensaios com osmateriaisobtidosdausina.

A Fiscalizacdo deveraimpugnar quaquer materia queimpecao perfeito enquadramento
do“ProjetodaMistura’ aestaEspecificacdo, assm, como sefor 0 caso, solicitar umamudanga
deusina

b)  Periodicamente, aaproximadamente cada 300t de massa asfaltica produzida,
deve ser feitaumaamostragem de massarecém espa hada pel aacabadora, com
aqual semoldardum par de corposde provaMarshall paraaobtencdo damassa
especificaaparentede referéncid’; o resultado Da(referéncia) éamédiaaritmética
dos 2 resultados se a diferenca entre eles for de até 5% em relagdo ao maior
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resultado, sefor maior que 5% toma-se como resultado somente o maior valor.
Deve-seter pelo menosum resultado de Da(referéncia) por dia.

c) A “condicdo essencia” é que a massa asfaltica sgja produzida, espalhada e
compactadadentro do “Projeto daMistura’ e de acordo com todos ositensdesta
Especificacdo Geral.

d) O*"controledetemperatura’ é por leituradostermdmetros. Serdo efetuadas, no
minimo, 8leituras de temperaturasnausinapor diadetrabalho:

" dosagregados nausina(nossilos quentes)
" do CAPnausina(nalinhadealimentacdo do asfalto)
" damassaasfalticaem cadacaminh&o carregado nausina.

Seumaleituradetemperaturado CAP for maior gue 190%C ou do agregado for maior
gue 200°C, a correspondente mistura executada ndo podera ser transportada para a pista,
devendo ser jogada fora. Se durante os 30 minutos seguintes esta situacdo persistir, serd
interrompidaaproducdo de massaasfalticaparaas necessarias providéncias.

Seumadas 2 citadastemperaturas cair foradarespectivafaixadetemperaturado Projeto
daMistura, masse:

. osvaloresabsolutos das diferencas encontradasforeminferioresouiguaisa10%
dosvaloresexigidos, acorrespondente massa asfal tica podera ser transportada
paraapista. Porém, se durante os 90 minutos seguintestal situacao persistir, sera
interrompidaaproducdo de massa asfalticaparaas necessarias providéncias,

. Seatemperaturado agregado ou do CAP estiver abaixo do respectivolimiteinferior
dafaixadadapelo Projeto daMistura, mas seessadiferencando for maior que 15%
dovalor deselimiteinferior, aindaassm acorrespondente massaasfaticapoderaser
trangportadaparaapistaseatemperaturadamassaasfdticajacarregadano caminh&o
for nominimo de 110°C. Porém, se nos 90 minutos seguintestal situacao persistir,
serainterrompidaaproducédo de massaasfaticaparaasdevidasprovidéncias,

. ndo se verificando nenhumadas duas situaces acima, acorrespondente mistura
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ndo podera ser transportada para pista, devendo ser jogadafora. Se durante 30
minutos consecutivos estasituacdo persistir, serainterrompidaaproducéo demassa
paraasnecessariasprovidéncias.

€ A temperaturadecompressdo damistura“deveser amaisatagqueamassaasfdtica
possasuportar” com o equipamento utilizado.

Serdtomadaatemperaturade cada caminhao carregado com massaasfaticaque chegar
apista. Essatemperaturando deverd ser menor queti - 15°C, ondeti é atemperaturaem °C
correspondente ao limiteinferior dafaixadetemperaturaindicadano“ Projeto daMistura’ para
amisturado CAPnausina

Tolerar-se-4, em“ caso esporadico” , temperaturas abaixo deti - 15°C, contanto que:

. essatemperaturasgjano minimo de 100°C .

Em caso contrério, amassaasfalticatransportadando podera ser usada, devendo ser
jogadafora.

Sera considerado “caso esporadico” quando as duas condi¢des seguintes forem
satisfeitas:

1 n&o houver maisde 10 casos sucessivos,

2  onudmerodessasocorréncias, ca culado cumulativamente, ndo ultrapassar de 25%
do numero n de tomadas de temperatura (nimero de caminhdes carregados), de-
vendo o céalculo ser feito paran> 60.

f) Para cada 700m? de superficie colhe-se umaamostradamassaasfalticaparaos
ensaiosde teor de CAP* edegranulometriados agregados (DNER-ME-83/63),
logo apds a passagem da acabadora.

Paraaproximadamente cada 300t de massa asfdlticacolhe-se umaamostra, logo aposa
passagem da acabadora, para se determinar a massa especifica aparente de referéncia Da

* de preferénciadeve-se empregar o ensaio de extracéo de asfalto por refluxo (“ soxhlet”) em lugar do ensaio por
centrifugag@o (DNER-ME-53/63). 335
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(referéncia) (DNER-ME-43/64 e 77/63) como indicado no item 7.2.b desta Especificacao;
calcula-se osdiversos parametros (% Vv e % RBV) e em seguida procede-se ao rompimento
naprensaMarshall anotando-se aestabilidade.

Paracada 700m? de superficie compactadaretira-se uma*“ amostraindeformada’ com
brocarotativa(d = 10,4cm), emlocd correspondendo aproximadamenteatrilhaderodaexterna
Determina-se amassa especificaaparente daamostra Da (rotatividade) (DNER-ME-77/63),
cacularse: a% Vv, ea% RBV, em seguidaaespessuradaamostra(médiade 3 determinactes
com o paguimetro), efinalmente procede-se ao rompimento naprensaMarshall anotando-sea
estabilidade.

g  Osresultados referent&sacada?OOmz, das determinactes de:

*  teordeasfalto
. granulometriado agregado
. grau de compactagao, definido como

Da (rotativa) 1
Da (referéncia)

GC=

(O GC minimo é de 96%)

serdo anali sados estati sticamente, com as seguintesformulas, paral5>N>9, sendoN
0 numero de determinagdes sucessivas.

X = 7—%—0,6&:%” ~0,68s
min \/W
X =X 41225 +0,68s=U, +0,68s

max \/W

onde X ==X, /N e s=I(X;-X)?/N -1
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Nota: s3o desprezadososvaloresindividuaisforadointervalo X + 3s.

h)

)

Sendot oteor deasfaltoindicado pelo Projeto daMistura, considera-se:

tmax = (t+0,4)% e tmin =(t-0,4) % paraoteor deasfato

Sendo tmin e tméx os val ores dados pelo Projeto da Mistura, respectivamente
para oteor deasfalto, as porcentagens em peso passando nasrespectivaspeneiras
com astolerancias especificadas e o grau de compactacdo (somente o va or minimo),
e Xmin e Xmax os valores encontrados (para GC sb 0 Xmin), 0 servigo sera
considerado aprovado (AP) se:

Xmin=>tmin e Xméx <tméx

Se o servigo ndo for considerado (AP) conformeoitem (i), mas se osresultados
satisfizerem aseguinte Stuacdo: osva oresabsolutosdasdiferencasentre osvaores
exigidoseosvaloresencontradosforeminferioresa x % dosvaloresexigidos,
sendo:

X = 5 paraoteor de CAP

x_= 10 paraasgranulometrias

ecom Xmin (GC) > 95%

ent&o o servico serdconsiderado “ aprovado sob reserva’ (APSR).

Em caso contrario o servico é considerado “néo aprovado” (NAP).
Seoservicofor (AP) ou (APSR) ele seraaceito, e sefor (NAP) ndo seraaceito,
devendo aFiscalizagdo indicar asolugdo aadotar (desde umanovacamadade

AAQ, de espessura a determinar, como recobrimento — até o arrancamento da
camada executada e aexecucao de umanovacamada).
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7.3.

b)

Se o nimero de (APSR) consecutivosfor maior que 3, ou seo nimero de (APSR)
ca culado acumul ativamente ultrapassar a30% do nimero n correspondenteasoma
(AP + APSR) calculado comn> 17, 0 servico sera suspenso paraumaafericao
gera dosequipamentosedosmateriais, e O poderaser reiniciado com ordem por
escrito do Engenheiro Fiscal. Reiniciados os servicosinicia-se novacontagem para
onumeron.

Osvaoresde% Vv, % RBV eEstabilidadeMarshall obtidoscomo indicado no
itemf devem servir de orientacéo paraaFiscalizacdo. Se algum dessesvalores
estiver sistematicamente forados val ores especificados pelo Projeto daMistura,
entdo o Engenheiro Fiscal deve paralisar 0 servico e proceder aumaavaliacéo do
referido Projeto daMistura.

Além do“Fiscal deUsinaede Agregados’ deverahaver um“Fiscal dePista’,
gue acompanhe todos os detal hes ref erentes aos equi pamentos e aexecucao do
servico, e que fique permanentemente noslocais de servigo. O Fiscal de Pista
devera apontar ao Engenheiro Fiscal todos os fatos considerados danosos a

qualidade dos servicos, cabendo aeste, adeci s8o de suspender ou Ndo 0S Servigos.

Registro do Controle Tecnol6gico

Antesdeiniciar osservicosde Arela-Asfalto a Quente serdo tracados graficos
onde em abcissas constardo 0 estagueamento (ou aquilometragem) eem ordena
dasos seguintesitens, que devem, o maispossivel, corresponder aosintervalosde
estagueamento (ou de quilometragem)

1) TeordeCAP
2)  Granulometriados Agregados (por Peneira, comtolerancia)
3)  GraudeCompactacéo

A Fiscaizacdo el aborara Rel atorios Mensais, obrigatoriamente assinados e rubri-
cadospelaConstrutora, contendo osgraficoscitadosem (a) etodos os elementos,
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fatos e acontecimentos rel acionados com aqualidade daobra. Esses Relatorios
Mensaisdeverdo ser arquivadosem 2 vias: umano Laboratorio Central eaoutra

naDiretoriade ObrasdaAGETOP

8. CONTROLE GEOMETRICO
8.1. ControledeEspessura

Com base nos resultados de espessura dos corpos de prova extraidos conforme o
item7.2.f —

a em“pontosisolados’ aespessuradacamadadeve estar necessariamente com-
preendidanointervalo(h—0,10h) a (h+0,10h) sendo h aespessurade
Projeto.

Cas0 isso ndo severifique, serdo extraidosmais 2 corpos de prova (cp),40m adiantee
atrasdo furo considerado, determinando-se suas espessuras. Continua-se aextrair cp acada
40m até seter umaespessuradentro doslimites considerados, demarcando-seassma*“ area
defeituosa’. A Fiscalizacdo indicaraasolucdo aadotar (desde o recobrimento com umanova
camadado mesmo material —até o arrancamento dacamada executada, com arestauracéo da
camada subjacente e aexecucdo de umanovacamada).

b)  Com N resultados de espessuras de corpos de provaextraidos acada 700m?, para
15>N2>9, calcula-se o valor de Umin deacordo comoitem 7.2.9.

b.1) SeUmin=>h-0,05h e Uméx <h+ 0,05h, sendo h aespessurade projeto,
0 servigo seraconsiderado “aprovado” (AP).

se Umin > h -0,05h e Uméx < h +0,08h, o servico sera considerado
“aprovado sobreserva’ (APSR)

Em caso contrério, 0 servigo seraconsiderado “néo aprovado”’ (NAP).
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Nota: Paraespessurasde Projeto hinferioresa5cm, ter-se-a

ema) (h—0,5)cma(h+0,5)cm (“pontosisolados’)
embl) Umin>(h-0.25)cm e Umax<(h+0.25)cm (AP)
Umin>(h-0.25)cm e Umax<(h+0.40)cm (APSR)

b.2) Ossarvigosconsiderados(AP) ou (APSR) seréo aceitos. Osservicos(NAP)
Nna&o serdo aceitos, devendo aFiscalizacdo indicar asolucéo aadotar (desde
0 recobrimento com uma nova camada do mesmo material — até o
arrancamento dacamadaexecutada, com arestauracao dacamadasubjacente
eaexecucao deumanovacamada).

b.3) Seonudmerode(APSR) consecutivosfor maior que 2, ou se o nimero de
(APSR) calculado cumulativamente ultrapassar a 30% do nimero n
correspondenteasoma (AP + APSR) calculado comn> 10, 0 servico sera
suspenso paraumaafericdo da acabadorae sd podera ser reiniciado com
ordem por escritado Engenheiro Fiscal, quando serainiciadaumanova

contagem do nimeron.

8.2. Controle do Acabamento aa Superficie

Durante aexecucéo deveraser feita, acada20m, umaleitura(até mm) correspondendo a
maximavariacao entre doi s pontos quai squer de contato, obtidacom 2 réguas, umade 3,00me
aoutrade 0,90m, col ocadas respectivamente em angul o reto e paralelamente ao eixo daestrada,
sobreasuperficieterminada. Deve-seter:

ad  Em*“pontosisolados’ essa“variacdo maxima’ deveser <0,6¢cm.

Em caso contrario, delimita-seaareacons deradadefeituosa, agindo aFiscaizacdo como
expostonoitem8.1l.a

b) SeUmax<0,3cm,para50>N>9, caculadosegundooitem7.2.g, 0 Servico serd

“aprovado” (AP) e, se Umax < 0,4cm 0 servigo sera aprovado sob reserva”
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0.

(APSR), aplicando-se 0 exposto nositens 8.1.b.2 €8.1.b.3

MANEJOAMBIENTAL

Nas operacoes referentes a este servico devem ser adotadas as seguintes medidas de
protecéo ambiental:

a)

Agregados:

A britaeaarelasomente seréo aceitas apds apresentacao dalicencaambienta de
operacdo dapedreira/ areal cujacopiadalicencadeveraser arquivadajunto ao
Livro deOcorrénciasdaObra.

Evitar alocalizac8o dapedreirae dasinstal agbes dabritagem em areade preserva
caoambientd.

Plangjar adequadamente aexpl oracéo dapedreirade modo aminimizar osdanos
inevitéveisduranteaexploracdo e possi bilitar arecuperacéo ambiental aposareti-
radadetodos os materiais e equipamentos.

Impedir quel madas como formade desmatamentos.

Congtruir junto asinstal aces de britagem bacias de sedimentacéo pararetencdo
do po de pedra eventual mente produzida em excesso ou por lavagem da brita,
evitando seu carreamento paraos cursos d’ agua.

Exigir adocumentacao atestando aregul aridade dasinstalagoes pedreira/ areal /
usina, assim como suaoperacao junto ao 6rgao ambiental competente, caso estes
materiaissgam fornecidospor terceiros.

LigantesBetuminosos.

Instalar os depdsitos em locai s af astados de curso d’ agua.

Vedar o refugo de materiai s usados amargem daestradaou em outroslocaisque
possam causar prejuizosambientais.

Recuperar a area af etada pel as operacdes de construcao / execugdo, mediante a
remocao dausinados depésitos e alimpezade canteiros de obras.

Asoperagdes em usinas misturadoras afrio englobam: a) estocagem, dosagem,
peneiramento e transporte de agregados frios; b) transporte e estocagem de
filler; c) transporte, estocagem e aguecimento de 6leo combustivel e emulsio
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b)

asfdtica

Quanto alnstal acéo:

Impedir ainstalacéo de usinas numadistanciainferior a200m, medidosa
partir dabase dachaminé, residéncias, hospitais, clinicas, centrosdereabili-
tacdo, escolas, asilos, orfanatos, creches, clubes esportivos, parques de
diversdeseoutras constru¢tes comunitarias.

Atribuir a Executante responsabilidade pelaobtencéo dalicencadeinstala
¢do/ operacdo, assm como manter ausinaem condicdes de funcionamento
prescrito nestas especificacoes.

Operacéo:

Instalar sistemas de control e de polui¢do do ar constituidos por ciclonee
filtro de mangas ou equipamentos que atendam aos padrdes estabel ecidos
naslegidacbesvigentes.

Dotar ossilosde estocagem de agregados de protecOes | aterai s e cobertura,
para evitar a dispersdo das emissdes fugitivas durante as operacoes de
carregamento.

Enclausurar acorreiatransportadorade agregados.

Dotar o misturador, os silos de agregados e as peneiras classificatorias do
sistemade exaustdo, de conex&o do sistemade controle de poluicdo do ar,
paraevitar emissdesdevaporese particul as paraatmosfera.

Fechar ossilosde estocagem de massaasfaltica.

Pavimentar e manter limpas asvias de acesso internas, detal modo queas
emissoes provenientes do trafego de veiculos ndo ultrapassem 20% de
opacidade.

Dotar ossilos de estocagem defiller, de sistemaproprio defiltragem a
seco.

Adotar procedimentos operacionaisque evitem aemissdo de particul aspro-
venientesdos sistemas de limpezadosfiltros de mangas e dereciclagem do
PO retido nas mangas.
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" Acionar ossistemas de control e de pol ui ¢&o do ar, antes dos equi pamentos
de processos.

" Manter em boas condi¢des de operacdo todos 0s equi pamentos de proces-
so edecontrole.

. Substituir o 6leo combustivel por outrafonte de energiamenos poluidora
(gésoudetricidade), por estabel ecer barreirasvegetaisnoloca, sempreque

possivd.

10. MEDICAO E PAGAMENTO

Um Servico de Areia-Asfalto aQuente seramedido e pago de acordo com 0s PROCE-
DIMENTOSPARA MEDI C}AO EPAGAMENTODE SERVICOSDE PAVIM ENTAQAO
DAAGETOPR

Em cadamedi ¢8o especificadeste servico deverd ser retido um percentua de5% (cinco
por cento), que representaaparterel ativaaexecugdo do mang o ambiental . Esteval or SO podera

sex liberado eincluso namedi ¢céo apdsaefetivacdo das medidas determinadas.
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1. CONCEITOSBASICOS

1.1 Mistura Asfaltica a Frio — € aquela que pode ser espalhada e compactada a
temperatura ambiente, podendo ou n&o sofrer um pequeno aquecimento durante amistura
com asfalto. A Mistura Asfaltica a Quente usando o cimento asféltico de petr6leo — CAP s
pode ser espal hada em temperaturabem superior ado ambiente. E claro que asMisturasa
Frio ou osPré-Misturados a Frio como sdo mais conhecidos, tem necessariamente de usar
os chamados asfaltosliquidos (os asfatosdiluidos— AD ou asEmulsbes Asfélticas—EA).

1.2 Narealidade, o conceito de Pré-Misturado a Frio (PMF) sob o ponto de vista
mais abrangente consi deratodas as misturas asfélti cas executadas com os chamados asfaltos
liquidos—em usinasfixas, usinasmoveis, betoneiras, e até com |aminade motoniveladora.
Entretanto, tem sido praxe excluir dessa nomenclatura os tipos: “ Solo Betume” e *“ Lama
Asfaltica” .

1.3 Utilizando alinguagem técnicatradicional no Brasil, considera-secomo PMF ape-
nasamistura: agregado gralldo + agregado miudo + asfaltoliquido, excluindo aAreia
Asfalto a Frio.

1.4 Quanto aclassificagdo dosPMF ndo h, de modo algum, umaconcordanciain-
ternaciona. Entretanto, aclassificagdo maisgeneradizada, éaseguinte;

Aberto(Ab)
PRE — MISTURADO A FRIO Semi- Denso(sD)
Denso(De)

Note-se que também ndo ha concordanciainternacional nas definicdes dostréstipos
anteriormente citados. Adotar-se-aas defini ¢des sugeri das pel os professores Humberto
SantanaePaulo R. A. Gontijo, que estdo maisde acordo com aatual realidadebrasileira. (

“A Filosofiados Pré-MisturadosaFrio Abertos’- 212RAP—ABPv — Salvador /1986):
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D, absoluto: del1/2" a3/4" PMF

CARACTERISTICA ABERTO SEMI-DENSO DENSO
, W

Yvazios(%\Vv= leOO > 20 < 20; >10 < 10

%pas. na pen n.° 10 (2,0mm) <10 >10; <20 > 20

%pas. napen n.° 200 (0,074mm) < 2 < 5 > 2

Em qualquer caso, 0o PMF paraefeito de % Vv, € considerado adequadamente curado e
compactado.

1.5 Eclaroque, arigor, bastariaparaadefinicio de Aberto (Ab), Semi-Denso (SD) e
Denso (De) queo PMF satisfizesse apenasacondicdo da % deVazios. Entretanto, naprética,
edificil seestabelecer o que se chamam de adequadamente curado e compactado; assm, foram
complementadas as defini gdes com oslimites granulométricos.

1.6 Atuamente, por motivosobvios, usa-se apenas as Emul sdes AsfalticasnosPMFs
deixando-se delado os chamados Asfaltos Diluidos— AD (Cimento Asfatico— CAPdiluido
com solventes de petrdleo-nafta, querosene, etc.), que de um modo geral apresentam ma
adesividade com os agregados €l etronegativos (granito, gnaisse, quartizito, arenito, etc.) que
representam cercade 80% dosagregados brasileiros. Além do desperdicio de derivadosnobres
do petrdleo (pois 0 CAP sb se torna consistente quando evapora o solvente — que € pois
perdido), tem-se geralmente problemasde*” cura” poisdevido asuagrande afinidadecom o
CAP o solventetem grande dificul dade de evaporacéo. Evidentemente, éimpossivel seexecutar
um PMFDe (Denso) e bastante probleméti caaexecucdo deum PMFsD (semi-Denso) com um
AD.

1.7 E também sabido que enquanto as Emulses Asfélticas Cationicas tem boa
adesividade tanto com os agregados €l etronegativos como com os agregados el etropositivos
(calcério, basalto, diabasio, etc.), as Anibnicas SO apresentam boa adesividade com os agre-
gadoseletropositivos. No Brasil, atual mente sO se fabricam as emul sdes cationi cas.
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1.8 Asemulsdescatidnicas para misturasasfalticas ndo devem ser de Ruptura Ra-
pida (RR-IC e RR-2C), ando ser em casos muito especiaisde misturas gratidas bem abertas. E
de se notar que aRR-1C (com 62% de CAP) e aRR-2C (mais viscosa, com 67% de CAP)
gera mente ndo tem solvente (usadas em Tratamentos Superficiais), emboraa Especificacdo do
IBP/ABNT (P-EB-472) admitaum teor de solvente de até 3%, quando ent&o poderiam (sem
grandesvantagens) ser usadas em PM Fsdo tipo acimacitado.

Por outro lado, um PMFEsD com muitos finos e um PM FDe se dar&o melhor com
umaemulsdo de Ruptura Lenta (RL-1C), que datempo de se processar a mistura sem
romper.

E claro que aRL-1C ndo podeter solvente, que ndo poderaevaporar em PMFs desse
tipo; a compactacdo pode ser feita natemperatura ambiente gracas a presenca da agua de
ruptura (que se separou do CAP ao romper aemulsdo).

1.9 A-rupturadeumaemulsdo catiénica—separacao daaguado CAP, sedapor reacao
guimica com o agregado, formando um sal insolUvel quer com agregados el etropositivos,
guer com agregados el etronegativos (dai sua“ boaadesividade”).

A rupturade umaemul sdo aniénicase damais por evaporacao da agua, e muito menos
por reacdo quimica(que, com os agregados € etronegativosformaum sal solivel —dai sua“ma
adesvidade’).

1.10 Asemulsdescationicasso classificadas (P-EB-472) em

RupturaRapida: RR-1C e RR-2C (maisviscosa, praticamente sem solvente)

Ruptura Médiaa RM-1C e RM-2C (mais viscosa, € um pouco menos de
solvente)
RupturaLentac RL-1C (pouco viscosa, sem solvente)

1.11 Paraos PMFsD podem poisser indicados:

RM-1C misturasmaisgraudas, com poucosvazios (0 — 12% de solvente)
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RM-2C misturas maisfinas, com menosvazios (3—12% de solvente)
RL-1C misturasbemfinase/ou com aindamenosvazios (sem solvente)

Asmisturascom RM-2C (3 a12% de solvente), podem (nafaixasuperior de solvente)
ser estocadas durante semanas (e mesmo meses) para servigos de conservagéo.

1.12 OsPMEFEsD s&o indicados principa mente para Revestimento como camada de
rolamento ou como “binder” . Como camadade rolamento é usual colocar-seumacapa selante
(LamaAsféticaou Tratamento Superficia Simples), que pode ser dispensadaquando a% de
vazios ndo ultrapassaa 12% e haumaboadrenagem superficial, ou sgja, quando o PMFSD se
aproximado limitesuperioraPMFDe.

113 A espessuraméaximade compactacdo deum PMFsD, em umacamadaindividud,
deve ser limitada principa mente peladificul dade de evaporacdo do sol vente daemul séo. Para
PMFEsD com % Vv < 15 ndo sedeve compactar com maisde 5cm, ecom % Vv > 15 esselimite
passapara6,5cm. A espessuraminimaacompactar € de 3,5cm, o que limitainferiormente
nessevalor aespessuradeum PMFEsD.

1.14 Como se sabe, considera-se no Brasil, geralmente como Concreto Asfaltico
(chamado também de “ Concreto Betuminoso Usinado a Quente - CBUQ) uma mistura a
quente com % vazios entre 3 e 5% (além de outras exigéncias). Pode-se perguntar se é possivel
executar um Concreto Asfaltico a Frio. E possivel com asemulsdesdotipo RL, ehavérios
exemplos internacionais de pequenos trechos com CAF e bastante bibliografia arespeito.
Entretanto no Brasil, aindan&o se conseguiu col ocar ao ponto um CAF que possacompetir
economicamente com um CA (ou CBUQ).

Por outro lado, j& se tem conseguido alguns bons exemplos de Areia Asfalto a Frio -
AAF com emul sbescationicas.

O emprego dos PM FsD como Revestimento (Capaou Binder) quando bem projetadose
bem construidostem sucesso garantido.

E conveniente observar que muitos projetos mal elaborados e execugdes mal feitas
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tem serefugiado atrésdo usual einveridico refrdo: a“emulsdo ndo presta’.

Entretanto, éfor¢oso reconhecer que algunsfabri cantes de emul sBestem relaxado nasua
fabricacdo e que o controle de suas qualidades € raramente bem exercido, por ocasi&o de seu
recebimento nos canteiros de servico.

1.15 OsPMFsD podem ser dosados com o chamado ensaio Marshall adaptado, que
foi normaizado pelo DNER sob o nimero DNER-ME 107/80, que como se sabefoi criado para
misturasa quente, constando essencia mente no seguinteasmodificagbesfetas:

a mistura-se o agregado com a emulsdo asfaltica que deve ter uma viscosidade
preferencialmente compreendidaentre 75 a95 sSF;

b) deixa-securar amisturade4 a6 horas, sendo ent&o iniciadaacompactacdo na
temperaturaambiente (como no caso a quente, escolhendo-se 50 ou 75 golpesde
cada lado do corpo de prova). No caso de umaemulsdo de RL acura sera no
maximo de 60 minutos;

C)  apOs acompactacdo o corpo de prova ainda dentro do molde é colocado em
estufaa 60°C por 24 horas, depoissendo dei xado aesfriar natemperaturaambiente
pelo menos2 horas,

d) determina-seadensidade aparente do corpo de prova(DNER-ME-77-80) (com
parafina, sendo for muito poroso) calculando-se: a% vazios, aRBV (%), adensidade
tedrica, etc., como no caso tradicional;

€)  coloca-seo corpo deprovaemestufa a 40°C por 2 horas (desparafinado previ-
amente, sefor o caso), em seguida col oca-se-0 no mol de de compresséo e efetua
se 0 rompimento Marshall, anotando-se a estabilidade e afluéncia.

116 Ousodo“filler” (“filler” artificial) éoptativo. Nareaidade como setrabalhacom
Emulso Catidnicando setendo poisproblemasde adesividade, o uso de“filler” so sejustifica
pelanecessidade definos.
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1.17 Aconseha-se, como complementacdo daleituradesteitem, aleituradositens
CONCEITOS BASICOS das AGETOP-ES-P 11/01 (CONCRETO ASFALTICO) e ES-P

12/01 (PRE-MISTURADO A QUENTE).

2. DEFINICAO

PRE-MISTURADO A FRIO SEMI-DENSO (PMFsD) — E umamisturapreparadaem
usinaapropriada, espa hadae compactadaafrio, com as seguintes caracteristicas:

. 20% > Vv > 10 %, % passando napeneiran. 10 (2,0mm) maior gue 10 e menor

que 20% e %opassando na peneiran.® 200 (0,074mm) menor ou igual a 5%, de
acordo com o estabel ecido nessa Especificacao.

3. MATERIAIS

Todos os materiais devem sati sfazer as EspecificacOes aprovadas pelaAGETOP.

3.1. Material Asfaltico

Podem ser empregados os seguintesmateriais.

Emul sdes Asfélticas Cationicas (P-EB-472): RM-1C, RM-2C e RL-1C

3.2. Agregados

3.21 AgregadoGraudo

Pedra britada, seixo rolado britado ou ndo, ou qualquer outro tipo constante das
Especificagdes Complementares do Projeto. O agregado graldo deve se constituir defrag-
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mentossaos, durévels, livresdetorrdes de argilae substéncias nocivas. O desgaste por Abraséo
LosAngeles (DNER-ME 35-64) deve ser no maximo de 50%, podendo-setolerar até 60% se
apedrajafoi utilizadacom sucesso em servigossimilares. O indicedeforma(DNER-ME 86-
64) ndo deve ser inferior a0,4 ou um maximo de 30% de gr&os defeituosos (AGETOP-ES-P
09/01). Néo deve apresentar perda superior a12% em 5 ciclos no ensaio de durabilidade
com sulfato de sodio (DNER-ME 89-64).

3.22 AgregadoMiudo

Areia, pé-de-pedraou ambos. Suasparticul asindividuaisdeverdo ser res sentes, apresentar
moderadaangulosidade, livresdetorrdesde argilaede substénciasnocivas. O Equivaentede
Areia(DNER-ME 54/63) deve ser igual ou superior a45%.

4,  COMPOSICAO DA MISTURA

A compos ¢do granular do PMFSD deveaender aumadas seguintesfaixasgranulométricas,
ou outraindicadanas Especificactes Complementares do Projeto:

PENEIRA
ASTM mm I Il [l \Y;

112" 38,1 100 — — —

1 25,4 95-100 — 100 —

34" 19,1 70-90 100 95-100 100

12" 12,7 — 75-100 — | 95-100

38’ 9,5 35-60 35-70 35-70 45-80

N.c4 4,8 18-35 20-40 25-40 25-45

N.° 10 2,0 10-20 10-20 10-20 15-20

N.° 200 0,074 0-5 2-5 0-5 2-5
Espessura* -cm
% Vv >15 45-65 |35-65| 35-65| 35-6,5
% Vv (10-15) 45-50 (35-50| 35-50| 35-50
Emulsdo Addtica RM-1C |[RM-2C| RM-1C| RM-2C
Sugerida RM-2C |[RL-1C | RM-2C| RL- 1C
* Egpessurade umacamadaindividual (compactadade umavez).
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Paratodas as faixas a fracdo retida entre duas peneiras consecutivas ndo devera ser
inferior a4% dototal, com excegdo dasduas primeiras.

Ousodo“filler” éeventud; em caso afirmativo deveo“filler” ser aprovado pd aAGETOP
e usado na % indicadano Projeto.

A curvagranulométricapoderdapresentar as seguintestolerénciasmaximas, enrelacdo a
“Curvado Projeto”, quedevemn conduzir ava ores semprelimitados pelaFaixaGranulométrica
correspondente;

PENEIRAS nm % PASSANDO EM PESO
3/8" all/2" 95a38,1 +8
n°40 a n°4 0,42a4,8 +6
n.°200 0,074 +2

O “teor de emulséo” t deve ser dado em peso, em relacdo a*“ mistura seca’ (inclusive
“filler” sehouver) como 100%, que deve ser detahadano “ Projeto daMistura’, como explicado
no item 7.2.c. Execucdo (Controle Tecnol 6gico). Também deve ser indicado o “teor de CAP
residual” supondo aemulsdo com o teor minimo de CAPresidua especificado. A toleréncia
parao teor de emulsdo no controleéde (t + 0,5) %.

A dosagem de emul sdo deve ser tal que, no Ensaio Marshall para Mistura Betumosa a
Frio com Emulsdo Asfaltica (DNER-ME 107-80), conduza aos seguintesvalores:

. porcentagem devazios 10 a20%
. estabilidademinima(40°C)  250kgf (75 golpes)
150 kaf (50 golpes)
fluéncia(mm) 8al8mm

A energia de compactacao sendo fixada pel as especificagdes complementares.

5.  EQUIPAMENTO

5.1 Todo o equipamento deve ser cuidadosamente examinado pela Fiscalizagéo,
devendo delareceber aaprovacéo, sem o que ndo seradadaaordemde servico. Deveraser
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observado o prescrito nesta Especificacéo.

5.2. Depoésitospara Emulsio Asfaltica

Osdepdsitos paraaemul sdo asfalticadeverdo ser completamente vedados, de modo
aevitar o contato deste material, com ar, &gua, poeira, etc. Ostanques deverdo dispor,
ainda, de dispositivos que permitam a homogeneizagao, aguecimento ou resfriamento da
emulsdo, se necessario, assim como serem dotados de termdmetros para control e de tem-
peratura.

Naligacéo do depdsito com o misturador dausinadeverahaver sistemaque possibiliteo
perfeito controle davazéo do material.

A capacidade dosdepdsitos deveraser suficiente para, no minimo, trésdiasde servico.

5.3. DepdsitosparaAgregado

Ossilosdeveréoter capacidadetota de, no minimo, trésvezesacapacidade do misturador
e serdo divididosem compartimentos, dispostos de modo aseparar e estocar, adequadamente,
asfragBes apropriadas do agregado. Cadacompartimento deverapossuir dispositivosadequados
dedescarga. Haverd, se necessério, um silo adequado parao filler conjugado com dispositivos

paraasuadosagem.

5.4. UsnasparaPréMisturadasaFrio

A Usinague podera ser gravimétrica ou volumeétrica, deveraestar equipadacom um
misturador tipo“Pugmill” , com duplo eixo conjugado, provido depd hetasreversiveiseremovive's,
ou outrotipo cgpaz deproduzir umamisturauniforme. Deve, ainda, o misturador possuir digpogtivo
dedescarga, defundo gjustével edispositivo paracontrolar o ciclo completo de mistura.
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Sobre acorreiatransportadoradevera ser adaptado dispositivo paraumedecimento da
misturade agregados. Ossilosdever&o dispor de comportasregul&veis e capacidade suficiente
paraque aalimentacdo dacorreiatransportadora sejacontroladae continua.

5.5. Equipamento paraEspalhamentodo Pré-MisturadoaFrio

O equipamento paraespa hamento e acabamento deveraser congtituido de pavimentadoras
automotrizes, capazes de espal har e conformar amisturano ainhamento, cotas e abaulamento
requeridos. Asacabadoras deverdo ser equipadas com parafusossemfim, paracolocar amistura
exatamente nasfaixas, e possuir dispositivosrapidos e eficientes de direcdo, além demarchas
paraafrente e paratras. Preferencia mente, deverdo possuir dispositivos el etrénicos parao
controle daespessura.

Quando néo dispuser de acabadora, poderaser utilizado um distribuidor automotriz do
tipo utilizado paraespa hamento de agregados, em servigos de menor rigor técnico, acritérioda
Fiscalizac@o.

Quando ndo houver possibilidade de utilizagdo dos equi pamentos citados ou quando
0 pré-misturado é estocado em montes ao longo do trecho, recomenda-se a utilizacédo de
motoniveladora. Este tipo de equi pamento pode, também, ser utilizado nos casos onde o
pré-misturado for empregado como camada de regul arizagcdo — desde que aprovado pela
Fiscalizacdo.

5.6. Equipamento paraCompressio

O equipamento paracompressao seracongtituido por rolo vibratorioliso, rolo pneuméti-
co, rolo metalico liso tipo tandem ou outro equipamento aprovado pelafiscalizacdo e que
comprovadamente atenda as exigéncias de compactacao. O rolo vibratério devera possuir
amplitude e fregiiéncia de vibragéo compativeis com o servico a ser executado. Os rolos
compressores, tipo tandem, devem ter uma carga de 8 a 12tf. Os rolos pneumaticos,
autopropulsores, devem ser dotados de pneus que permitam a calibragem de 2,5kgf/cm? a
8,4kgf/cm? (35a120 libras por polegadaquadrada) —de“ pressdo variavel”.
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5.7. CaminhdesparaTransportedaMistura

Os caminhdes, tipo basculante, para o transporte do pré-misturado, deverdo ter ca-
cambas metdlicasrobustas, limpas elisas, ligeiramente |ubrificadas com &gua e sabéo, éleo
cru fino, 6leo parafinico ou solugéo de cal, de modo aevitar aaderéncia da misturaas
chapas.

A tampa traseira da cagamba devera ser perfeitamente vedada, de modo a evitar o
derramamento de emul sdo sobre apista. Paraisto, poderaser necessariaafixacdo de disposi-
tivo paraaretencdo, nointerior dacacamba, e posterior remocdo, daaguaoriundade molhagem

do agregado e darupturadaemul sdo asfaltica.

6. EXECUCAO

6.1 Antesdesereminiciadasasoperacies de construcdo do pré-misturado, asuperfi-
cie subjacente deverater sido limpae pintada ou imprimada. Sendo decorridos maisde sete
diasentre aexecucdo da imprimacao e/ou dapinturadeligacdo e ado pré-misturado, ou nho
caso deter havido trangito, aimprimacao ou apinturadeligacdo devem ser rgjuvenescidascom

umanovapinturadeligagéo.

6.2. ProducdodoPréMisturado

A producdo do pré-misturado deverd ser efetuada em usinas indicadas em 5.4. e
rigorosamente controlada, demodo ase obter umamisturauniforme.

A viscosidade daemulso asfdticano inicio damisturadeverdestar compreendidaentre
75 e 150s SF, preferencialmente entre 75 e 95s SF.

6.3. TransportedoPréMisturado
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O pré-misturado produzido devera ser transportado, dausinaao ponto de aplicacéo, nos
veicul os basculantes antes especificados.

Quando necessério, paraque amisturando sofraacdo deintempéries, cadacarregamen-
to deveraser coberto comlonaou outro materia aceitavel, com tamanho suficiente paraproteger
amistura

Quando necessario, os caminhdes devem permanecer emlocal apropriado parapermitir
adrenagem daaguaproveniente darupturadaemul sfo.

6.4. DistribuicdoeCompressdodaMistura

Os pré-misturados devem ser distribuidos somente quando atemperaturaambiente se
encontrar acimade 10°C e com tempo n&o chuvoso.

A distribuicéo do pré-misturado deve ser feitapor equipamentos conforme ja especi-
ficadoem 5.5.

Caso ocorram irregul aridades nasuperficie dacamada, estas deverdo ser sanadaspela
adic&o manual de pré-misturado, sendo esse espal hamento ef etuado por meio de ancinhose
rodosmetdlicos.

Apdsadistribuico do pré-misturado arolagem serainiciadaimediatamente gpdsoinicio
darupturadaemulsdo asfética. Pode haver necessidade de um certo periodo de espera, entre
0 espalhamento e o inicio da compressdo, se o teor de umidade do pré-misturado for ato.
Quanto mai s rapidamente ocorrer aperdade umidade, maisrapidamenteamisturadevera ser
comprimida

O construtor poderaoptar pelatécnicade compressao que melhor Ihe aprouver, desde
guetenhahavido umaexperimentacdo inicial forado canteiro de servico propriamenteditoe
aprovadapelaFiscalizacéo.
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A compressao serainiciadapel osbordos, longitudinal mente em direcdo ao eixo dapista
Nas curvas, de acordo com asuperelevacéo, acompressao deve comegar sempre do ponto
mais baixo parao mais alto. Cada passadado rolo deve ser recoberta, na seguinte, de pelo
menos ametade dalargurarolada. Em qual quer caso, aoperacdo derolagem perduraraaté o
momento em que sgaatingidaacompactacdo especificada

Durante arolagem ndo serdo permitidas mudancas de direcéo e inversdes bruscas

de marcha, nem estacionamento do equi pamento sobre o revestimento recém-rolado. As
rodas do rolo deverdo ser umedecidas adequadamente, de modo aevitar aaderénciada

mistura.

6.5. Aberturaao Transito

A camadarecém-acabada podera ser abertaao transito imediatamente apos o término
do servico de compactacao, acritério daFiscalizagdo, desde que ndo se note deformacdo sob

aacdo do mesmo. E prudente se estabel ecer algumas horasde cura.
7. CONTROLETECNOLOGICO

7.1. Materiais

A condicdo essencial éque os materiaisempregadosno Pré-Misturado aFrio sDenso
tenham caracteristicas satisfazendo as Especificagdes Geraisem vigor naAGETOR.

7.1.1 EmulstesAsfalticas

a Umaemulsdo asféltica so podera ser descarregada no canteiro de servico se
forem preenchidas as exi géncias dessa Especificacéo.

b) Em todo o carregamento de emulsdo que chegar a obra ser&o realizados os
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seguintes ensai 0s, no Laboratério de Campo:

" viscosi dade Saybolt-Furol (M étodo P-MB-581)

" Peneiracédo (P-MB-609)

" Cargade Particula(P-MB-563)

" % de CAPresdud (Méodo Expedito—* Coloca-se cercade 200,0g deemulsio
num recipiente o maisleve possivel, pesado a0,1g sem ecomaamostraqueé
levadaao fogo direto até consténciade peso; por diferencade peso cacula-se
a% de CAPresidua emrelacéo ao peso daamostra’).

A emulsdo serq” aprovada” (AP) se satisfizer as exigéncias da correspondente
Especificagdo em todos os ensai os citados no item (b).

Seaemulsdo ndo for considerada (AP) conformeoitem (c), masse osresultados
dosensai os satisfizerem a seguinte situacdo: osvalores absolutosdasdiferencas
entre osvaloresexigidos e osvaloresencontradosforeminferioresax % dos
valoresexigidos, sendo:

x = 15 paraa“Viscosidade’
X = 20 paraa“Peneiragao”
x =2 paraa“% deCAPResidual” (so paraabaixo do minimo)

N&o havendo tolernciaparaa“ Cargade Particula” (“positiva’), entdo aemul sdo sera

“aprovada sobreserva’ (APSR). Em caso contrario € considerada“ Nao aprovada” (NAP).

€)

Se a emulsdo for (AP) ou (APSR) o carregamento correspondente pode ser
descarregado no canteiro de obra. Seaemulsdo for (NAP) —*néo aprovada”’ o
carregamento correspondente deve ser rejeitado sendo ter minantemente proibi-
do seu descarregamento no canteiro.

Seaemulsdo deum carregamento for considerado (NAP), deve-se“circular” a
emulsdo no caminh&o e, em seguida, repetir osensaios. Tal procedimento podera
sex, acritério daFiscalizacdo, repetido até maisduas vezes. A tomadade amostra
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9

h)

no caminh&o deve ser feitade acordo com aMetodol ogiaem vigor naAGETOP.

Periodicamente, no maximo de 10 em 10 carregamentos, seratomada uma
amostradaemulséo e enviada para o Laboratério Central daAGETOP onde
serdo executados 0s ensai 0s previstos na respectiva Especificacédo julgados
pertinentes.

Sera suspenso o fornecimento da emulsdo asfaltica, quando:

h.1) ocorrem maisde4 carregamentossucessivos(APSR);

h.2) onumeronl deocorrénciasacumuladasde (APSR) ultrapassar de 30% ao
nimero de n2 de ocorréncias acumuladas (AP + APSR), sendo o
obrigatoriamenten,, > 20;

h.3) oLaboratorio Central daAGETOPassim o determinar, tendo em vistaos
resultados por el e encontrados.

O fornecimento daemul sdo asfaltica so serérestabel ecido com autorizacdo por
escrito do Engenheiro Chefedo Laboratorio Central.

Nota: Por ocasi&o do recebimento dos 3 primeiros carregamentos serdo tracadas
ascurvas “Viscosidade x Temperatura’, e posteriormente, de 10 em 10 carregamentos
(com 2 pontos: 30 e 70°C; ver AGETOP-ES-P09/01 - TRATAMENTO SUPERFICI-
AL SIMPLES).

7.1.2 Agregados(Graudo, Miudoe“Filler”)

a)

~ 3

Antesdo “inicio daexploracdo” deverdo ser confirmadososvaloresde* abrasdo
LosAngeles’ e, sefor o caso, de” durabilidade, através de ensaiosem 3 amostras
edtrategi camente col etadas. Somente gpos essa confirmagéo “ poderaser autorizada
aexploragdo” pelaiscalizacdo. Posteriormente, esses ensai 0s SO serdo repetidos
em caso de desconfiangaprovocada pel o comportamento dapedra, ou damudanca

defonte de agregado.
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b)

7.2.

b)

A Fiscalizacdo manteraum“ Fisca deUsinaede Agregados’ permanentementena
areade—localizacdo daUs na e estocagem de agregados, com poderes paraim-
pugnar qualquer agregado devido a presenca de “ muito po, torrdesde argilae
particulasmoles’.

Paracada60m:? de“ agregado graiido” e 30m?3do “ agregado miudo” seraretirada
umaamostraaeattria, paraosensaiosde:

" indicedeforma(DNER-ME-86/64) ou “ particulasdefeituosas’ (AGETOP-
ES-P09/01), paraagregado graudo,

ede

" “equivalentedearela’ (DNER-M E-54/63), paraagregado miudo.

" Caso um desses ensai 0s nao sati sfizer ao exigido, repete-seosensaiosmais
8 vezesem amodtrasdiferentes, d eatoriamente colhidas, semaisde 2 ensaios
nao satisfizerem a Especificacao, o lote (60ms ou 30m3), cujaposicao deve
ter sido previamente assinal ada na praca de estocagem, “ ndo podera ser
usado namistura’.

Se porventura tiver sido projetado “filler” este serd examinado quanto a sua
granulometria(DNER-M E 83/63) com aamostragem acritério daFiscdizacéo.

Execucéo

A condicao essencial €queamassaasfalticasejaproduzida, espalhadae com-
primida dentro do Projeto da Mistura e de acordo com todos os itens desta
Especificacéo Geral.

O Projeto da Mistura deve ser aprovado por escrito pelo Engenheiro Fiscal e
desenvolvido ao Construtor em suaforma definitiva, isto €, apds os gjustamen-
tos com pel 0 menos 10 ensal 0s com os materiais misturadosdausina.
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A Fiscalizacdo deveraimpugnar quaquer materia queimpecao perfeito enquadramento
do“ProjetodaMistura’ aestaEspecificacdo, assm como, sefor 0 caso, solicitar umamudanga
deusina

c¢) OProjetodaMisturadeve conter:

c.1) asporcentagensem peso: deagregado gralido, agregado mitdo ede“filler”
(sehouver), que compdem amistura seca, cons deradacomo 100%;

c.2) oteor 6timo de agua necessario ao umedecimento damistura seca (con-
Siderada seca) paraumaboatrabal habilidade com aemul s&o;

c.3) oteor deemulsdo, eorespectivo teor de CAP residual, também emrelacdo
amistura seca;

c.4) osvaoresobtidospeladosagemMarshall:

- Porcentagem devazios (% VV)

. Massa EspecificaAparente (Da—kg/ms3)
. Estabilidade Marshall (E—kgf)

. FluénciaMarshdl (f—mm);

c.5) afaixadetemperaturade misturadaEmulséo, tiradadacurva
“Viscosidade x Temperatura” preferencialmente entre 75 e 95s SF.

d) Paracada700m?de superficie colhe-se umaamostradamassaasfélticaparaos
ensaios de “teor residual de CAP’(DNER-ME 53/63 - centrifugacdo) e de
“Granulometria dos Agregados’ (DNER-ME 83/63, imediatamente ap0s o
espal hamento. Molda-seum cp Marshdl edetermina-se: %0 Vv, % RBV, % VAM,
aestabilidadeeafluéncia

Calcula-se o teor de emulsio atravésdo “teor residual de CAP” encontrado eda %o de
CAP residual na emulsio obtido no controledamesma (item 7.1.1.b.)

e) Ovaorda% Vv comoindicado noitem (d) servedeorientacéo paraaFiscaliza-
Gao. Seessevalor estiver sistematicamente forado intervalo 10 a20%, entéo o
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Deve-seter pelo menosum resultado de Da(referéncia) por diadetrabal ho, indepen-
dentemente damassa produzida. Cal cula-se entdo osdiversos* parametros Marshall” * %
Vv, % RBV e% VAM), em seguidaprocede-se ao rompimento naprensaMarshall (DNER-
ME 107/80), anotando-se aestabilidade e afluéncia.

9

Nota: O grau de compactacdo minimo exigido é de 95%.

h)

Engenheiro Fiscal deve paralisar 0 servico e proceder aumaavaliacdo doreferido
“Projeto daMistura. © mesmo paraaestabilidade eafluéncia. Osvaloresde %
RBV e% VAM servirdo como dados para possivei s pesquisas, devendo constar
doRelatérioMensal.

Periodicamente, a aproximadamente cada 300t de massa asfaltica produzida,
deve ser feitaumaamostragem de massarecem espa hada, com aqua semoldara
um par de Corpo de Prova Marshall para a obtencéo damassa especifica de
referéncia (DNER-ME 107/80 e DNER-ME 77/63); o resultado Da(referéncia)
€amédiaaritméticados 2 resultados, se adiferencaentre elesfor de até 5%
toma-se como resultado somente o maior valor.

Paracadaaproximadamente 700 m? de superficie executada, seraextraida(sonda
rotativa) umaamostrade PMFsD, sendo neladeterminada:

1) aespessura com paquimetro (médiade 3leituras);
2) adensidadeaparenteea% devazios,

~_ 3

3) 0“graudecompactacdo’- GC seracalculado pelarelacéo

osresultadosdo grau de compactacéo (item g), do teor deemulsdo (itemd) eda
granulometria dos agregados (em cada peneira especificada— item d) seréo
analisados de acordo com as seguintes formulas, paral5>N=>9, ondeN €0
numero de determinagBes sucessivas.
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1,29s

X =X-=£2_068s=U,, —068s
min [N

X = X -2 _068s—U . +068s
méx JN

onde X =X, /N e s=I(X,~X)*/N -1
Nota: sfo desprezados osvaloresindividuaisforadointervalo X + 3s,
0) sendo tmin e tméx respectivamente osval ores dados:

" pelafaixa de projeto paracadapeneira(com astolerancias)

" como limitesminimo e méximo do teor de emul so fixados pelo Projeto de
Composicao da Mistura: (t - 0,5)% e (t + 0,5 %

" como valor minimo do grau de compactagao (so tmin) (95%)

O servigo seraconsiderado “ aprovado” (AP), se:

XminZtmin e XmaxStmax

)] se0sarvigo ndofor considerado gprovado, conformeoitem (h), masseosresultados
edtatisticosmostrarem aseguinte Situagéo: osval oresabsol utos dasdiferencasentre
osvaloresexigidos e osvaloresencontrados forem inferioresax% dosvalores
exigidos, sendo:

x = 10 paragranulometria
x = 10 parao teor de emulséo
GC > 94%

O servico serdconsiderado “ aprovado sob reserva’ (APSR)

Em caso contréario, 0 servigo seraconsiderado “ ndo aprovado” (NAP).
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7.3.

Seoservigofor (AP) ou (APSR) ele” serdaceito” esefor (NAP) “ndo seraaceito”,
devendo aFiscalizagdo indicar a solugdo aadotar (desde umanovacamadade
PMFEsD, de espessuraadeterminar, como recobrimento — até o arrancamento da
camada executada e aexecucao de umanovacamada).

Se o niimero de (APSR) consecutivos for maior que 3, ou seo niimero de (APSR)
cd culado acumul ativamente ultrgpassar a30% do nimero n correspondenteasoma
(AP+APSR) calculadocomn>17, 0" servigo serasuspenso” paraumaafericdo
gera dosequipamentosedosmaterials, e SO poderaser reiniciado com* ordem por
escrito” do Engenheiro Fiscal. Reiniciados 0s servigosreinicia-Se novacontagem
paraonimeron.

Osvaoresde% Vv, Estabilidade e FluénciaMarshall obtidos como indicado no
itemf, devem servir de orientagdo paraaFiscalizagdo. Se algum dessesvalores
estiver s stematicamenteforadosval ores especificados pelo “ Projeto daMistura’
entdo o Engenheiro Fiscal deve paralisar o servigo e proceder aumaavaliacéo do
referido” Projeto daMistura’.

Alémdo“Fisca deusinaede Agregados’ deverahaver um“Fisca dePista’, que
acompanhetodos os detal hesreferentes aos equi pamentos e aexecucdo do servico,
equefique permanentemente noslocaisde servico. O Fiscal de Pistadeverdapontar
a0 Engenheiro Fisca todos osfatos consi derados danosos aqualidade dos servicos,
cabendo a este, a decisdo de suspender ou ndo os servicos. O Controle de

temperaturaserafeito comtermdémetro manual.

Registrodo Controle Tecnol 6gico

Antesdeiniciar osservicosdePré-MisturaaFrio sD serdo tracadosgraficosonde
em“abcissas’ constaréo o estagueamento (ou quilometragem) eem* ordenadas’
0S seguintesitens, que devem, o mais possivel, corresponder aosintervalosde
estaqueamento (ou de* quilometragem”):
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b)

1) TeordeEmulsio
2)  GranulometriadosAgregados
3)  GraudeCompactacéo

A “Fiscalizagdo” elaborard” RelatdriosMensais’, obrigatoriamente assinadose
rubricados pela Construtora, contendo os gréficos citados em (a) e todos os
elementos, fatos e acontecimentosrel acionados“ com aqualidade daobra’. Esses
Relatérios Mensais deverdo ser arquivadosem 2 vias. umano Laboratorio Central
eaoutranaDiretoriade ObrasdaAGETOP,

CONTROLE GEOMETRICO

8.1. ControledeEspessura

Com base nos resultados de espessuras dos corpos de provaextraidos conforme o item

7.2.9—-

a)

b)

em “pontosisolados’ aespessuradacamadadeve estar necessariamente com-
preendidano intervalo (h—0,10h) a (h +0,10h) , sendo h aespessurade
Projeto.

Cas0 isso ndo severifique, serdo extraidosmais 2 corpos de prova(cp), 40m adiantee
atrasdo furo considerado, determinando-se suas espessuras. Continua-se aextrair cp acada
40m até seter umaespessuradentro doslimites considerados, demarcando-seassim a*“ érea
defeituosa’. A Fiscalizacdo indicaraasolucdo aadotar (desde o recobrimento com umanova
camadado mesmo material —até o arrancamento dacamada executada, com arestauracdo da
camada subjacente e aexecucdo de umanovacamada).

Com N resultados de espessuras de corpos de provaextraidosa cada 700mz, para
15>N2>9, calcula-seovalor de Umindeacordo comoitem 7.2.h.
b.1) SeUmin>h-0,05heUmax < h+ 0,05h, sendo h aespessurade Projeto,
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0 servigo serdconsiderado “aprovado” (AP).

SeUmin > h-0,05h e Umax < h + 0,08h, 0 servico seré considerado “ aprovado sob
reserva’ (APSR).

Em caso contrario, 0 servigo seraconsiderado “nao aprovado” (NAP).
Nota: Paraespessurasde Projeto hinferioresa5cm, ter-se-&
. ema) (h - 0,05 cm a (h + 0,05)cm (“pontosisolados’)

. embl) Umin= (h-0,25)cmeUmax < (h+0,25)cm (AP)
. Umin= (h-0,25)cmeUmax < (h + 0,40)cm (APSR)

b.2) Osservigosconsderados(AP) ou (APSR) seréo aceitos. Osservicos(NAP)
Nn&o serdo aceitos, devendo aFiscalizacdo indicar asolucéo aadotar (desde
0 recobrimento com uma nova camada do mesmo material — até o
arrancamento dacamadaexecutada, com arestauracdo dacamadasubjacente
eaexecucao deumanovacamada).

b.3. Seonumerode(APSR) consecutivosfor maior que 2, ou seo nimero de
(APSR) calculado cumulativamente ultrapassar a 30% do nimero n
correspondenteasoma (AP + APSR) calculadocomn> 10, o servicosera
suspenso parauma af eri céo daacabadora e s podera ser reiniciado com
ordem por escrito do Engenheiro Fiscal, quando serainiciadaumanova

contagem do nUmeron.

8.2. ControledoAcabamentoda Superficie

Durante aexecucdo deveraser feita, acada20m, umaleitura(at€ mm) correspondentea
maxima variacéo entre dois pontos quaisquer de contato, obtida com 2 réguas, uma de
3,00m eaoutrade 0,90m, col ocadas respectivamente em angul o reto e paralelamente ao eixo
daestrada, sobre asuperficieterminada. Deve-seter:
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a)

Em“pontosisolados’ essa* variagdo méxima’ deve ser <0,6cm.

Em caso contrario, delimita-se aérea cons deradadefeituosa, agindo aFiscalizacdo
como expostonoitem8.1.a

b)

Se

Umax < 0,3cm, para 50> N > 9, calculado segundo o item 7.2.h, o servico

sera“aprovado” (AP) e, se Umax < 0,4cm 0 servico sera aprovado sob reserva”

(APSR), aplicando-se entdo 0 exposto nositens 8.1.b.2e8.1.b.3.

MANEJOAMBIENTAL

Nas operag0es referentes a este servigo devem ser adotadas as seguintes medidas de
protecdo ambiental:

a  Agregados

A britaeaareiasomente seréo aceitas gpis apresentacdo dalicencaambiental
deoperacdo dapedreira/ areal cujacopiadalicencadeveraser arquivada
junto ao Livro de OcorrénciasdaObra.

Evitar alocalizagdo dapedreirae dasinstalagdes da britagem em éreade
preservacao ambiental.

Plangjar adequadamente aexploragcdo da pedreirade modo aminimizar os
danosinevitaveisduranteaexploracdo e possibilitar arecuperacdo ambienta
aposaretiradade todos os materiai s e equi pamentos.

Impedir quel madas como formade desmatamentos.

Congtruir junto asinstal agdes de britagem bacias de sedimentacdo parare-
tencdo do po de pedraeventual mente produzidaem excesso ou por lavagem
dabrita, evitando seu carreamento paraos cursosd’ agua.

Exigir adocumentagdo atestando aregul aridade dasinstal agbes pedreira/
areal / usina, assim como suaoperacao junto ao 6rgéo ambiental competen-
te, caso estes materiais sgjam fornecidos por terceiros.
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b)

LigantesBetuminosos:

Instalar osdepdsitosem locais af astados de curso d’ agua.

Vedar orefugo de materiais usadosamargem daestradaou em outroslocals
gue possam causar prejuizosambientais.

Recuperar a area af etada pel as operagdes de construgéo / execugao,
mediante aremocao da usinados depdsitos e alimpeza de canteiros de
obras.

Asoperactesem usinas misturadorasafrio englobam: @) estocagem, dosa-
gem, penelramento etransporte de agregadosfrios,; b) transporte e estocagem
defiller; c) transporte, estocagem e aquecimento de 6leo combustivel e
emulsfoasfdtica

Quanto alnstal acéo:

Impedir ainstalagdo de usinas numadistanciainferior a200m, medidosa
partir dabase dachaminé, residéncias, hospitais, clinicas, centrosde reabili-
tacdo, escolas, asilos, orfanatos, creches, clubes esportivos, parques de
diversdes e outras construgdes comunitérias.

Atribuir a Executante responsabilidade pelaobtencdo dalicencadeinstala
¢ao/ operacdo, assm como manter ausinaem condigdes de funcionamento
prescrito nestas especificagoes.

Operacao:

Instalar sistemas de controle de polui¢do do ar constituidos por ciclonee
filtro de mangas ou equipamentos que atendam aos padrdes estabel ecidos
naslegidagbesvigentes.

Dotar ossilosde estocagem de agregados de protecOes | aterais e cobertura,
para evitar a dispersdo das emissoes fugitivas durante as operacoes de
carregamento.

Enclausurar acorreiatransportadorade agregados.

Dotar o misturador, os silosde agregados e as peneiras classificatorias do
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10.

sistemade exaustdo, de conex&o do sistemade controledepolui¢do do ar,
paraevitar emissdes de vaporese particulas paraatmosfera.

Fechar ossilosde estocagem de massaasfaltica

Pavimentar e manter limpas as vias de acesso internas, de tal modo que
as emissoes provenientes do tréfego de veicul os ndo ultrapassem 20% de
capacidade.

Dotar os silos de estocagem defiller, de sistemaproprio de filtragem
a seco.

Adotar procedimentos operacionais que evitem aemissdo de particulaspro-
venientesdossistemas delimpezadosfiltros de mangas e dereciclagem do
po retido nasmangas.

Acionar ossistemas de control e de pol ui ¢ao do ar, antes dos equi pamentos
de processos.

Manter em boas condi¢des de operacdo todos 0s equi pamentos de proces-
so edecontrole.

Substituir o 6leo combustivel por outrafonte de energiamenos poluidora
(gésoudetricidade), por estabel ecer barreirasvegetaisnoloca, sempreque

possivd.

MEDICAO E PAGAMENTO

Um Servico de Pré-Misturado aFrio Semi-Denso seramedido e pago de acordo com 0s
PROCEDIMENTOSPARAM EDIC}AO EPAGAMENTO DE SERVICOSDE PAVIMEN-
TACAODAAGETOP.

Em cadamedi ¢8o especificadeste servico deverd ser retido um percentua de5% (cinco
por cento), que representaaparterel ativaaexecugdo do mang o ambiental. Esteval or SO podera
ser liberado eincluso namedi ¢éo apds aefetivacdo das medidas determinadas.
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PAVIMENTAGAO-ESPECIFICAGAODE SERVICO
PRE-MISTURADO TIPO MACADAME - AGETOP-ES-P15/0101/16

1. CONCEITOSBASICOS

1.1 Antes daleitura deste item recomenda-se a leitura do item 1. CONCEITOS
BASICOSDA AGETOP-ES-P 12/01 — PRE-MISTURADO A QUENTE edaAGETOP-
ES-P 14/01 —PRE-MISTURADO A FRIO SEMI-DENSO.

1.2 Otermo Agregado Tipo Macadame é usua mente empregado paradesignar um
agregado gratdo de granulometria praticamente uniforme.

Assim, PRE-MISTURADO TIPO MACADAME (PMTM) é aquele cujo agregado é
aproximadamente “ tipo macadame” .

1.3 OPMTM pode ser quente (PMTM-Q), com CAP—Cimento Asféltico de Petro-
leo, ouaFRIO (PMTM-F) com EA —Emulsdo AsfalticaCationica

Nesta Especificacdo osPM TM-Q e PM TM-F sdo cons derados conjuntamente, aexem-
plo da Especificacio DNER-ES-P 106/80 PRE-MISTURADO TIPOMACADAME.

1.4 OPréMisturado Tipo Macadame (PMTM) é um Pré-Misturado com % Vazios
maior que 20, ou sgja: um PMF Aberto (PMFAD) (% Vv > 20) e um tipo de PMQ Aberto
(PMQAD) (% Vv >12).

1.5 NoPMTM aQuente usa-se os CAPs 30/45, 50/60 e 85/100 classificados por
penetracdo, ou 0s CAPs 20 e 55 (classificados por viscos dade).

1.6 NoPMTM aFriousa-seaEmulsio AsfdticaCationicade RupturaMédiaRM_2C
(com 3a12% emvolumede solvente), que é preferivel aRM-1C (que é menos viscosa, menos
propriaparaenvolver particulasdemaior diametro).

1.7 OPréMisturado Tipo Macadame (PMTM) tem sido gerdmenteusado no Brasil, a

Quenteou aFrio, como camadade“Binder” ou como camadade“Regularizacdo” sobrevelhos
Revestimentos Asfdlticos, com espessuraindividua comprimidaentre5e10cm.
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E de notar que tais camadas quando “ confinadas’ com materiais pouco permeaveis
(Acostamento de sol os areno-silte-argil 0sos) tém apresentado um compor tamento desastro-
S0; entretanto, quando aplicado emtodaal arguradaplataf orma, sem confinamento impermeével,
0 PMTM quer a Quente ou a Frio tem apresentado bom comportamento.

1.8 NosEstados Unidos, principa mente nos Estados de Oregon e de Washington, o
Pré-Misturado a Frio Aberto (PMFADb) tem sido usado como Revestimento Asféltico de
Pavimentos onde trafegam caminhdes muito pesados (transporte de toros de madeira), com
uma Capa Selante (TSS) e com as seguintes recomendacies:

d  espessuraminima- 6,5cm sobre Base Granular com CBR 80%, convenientemente
aumentadapara CBRsmenores.

a  agregadocom L osAngelesmaisbaixos—

b)  construir o T. Superficial Simples—ap0s2 a3 mesesdetrafego.

~

1.9 NoBrasl “Binders’ sdo camadasde*Regularizacdo” de PMTM que, devido a
problemas de construcéo, tiveram adiado seu recobrimento com camadas sobrejacentes,
apresentando bom comportamento com cercade 2 anos de tréfego.

1.10 OPMTM tem mostrado um comportamento independente de ser a Quente ou
aFrio.

1.11 OPMTM tem suaestabilidade derivada praticamente apenasdo “ atrito inter-
no” , pois praticamente ndo possui argamassa. Assim, a estabilidade Marshall (corpo de
provarompido sem confinamento lateral) ndo temsignificado paracaracterizar aestabilidade
deum Pré-Misturado Tipo Macadame, aqual € garantida pelaconvenientegranulometria de
um agregado bastanteresi stente a abrasio, cujas particul asfiquem bem entrosadas devido a
umaadequada compressso.

1.12 E 6bvio que ndo se necessitade “filler” nosPMTMs, sendo mesmo o ideal
nada se ter passando napeneiran.© 200 (0,074mm), tendo-se permitido apenas 2% pas-
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sando atitulo detolerancia. Por outro lado, é importante o uso de apenas agregado gralido
britado.

1.13 A espessuraminimaacomprimir € de 5cm paraasfaixasmaisfinasede6,5cm
paraasmaisgrossas. E convenientelimitar-seem 10cm aespessuraindividua de cadacamada
acomprimir (as espessuras citadas séo referidasa* pos-compressao”).

1.14 NoPMTM aQuente é obrigatorio o uso de “dope’ no CAP com agregados
el etronegativos.

1.15 OPMTM aFrioémuito recomendado para“ tapa-buracos’ , devendo-se anali-
sar sempre o problema da retencéo d’ agua; com suagrande potencididade de armazenamento
(vérias semanas, quando abrigado e coberto com lona) é um grande auxiliar do engenheiro de

conservacao. Nas operacOes de “Regularizacdo” o PMTM é geralmente espalhado com
motoniveladora

2. DEFINICAO
PRE-MISTURADO TIPO MACADAME (PMTM) éumamisturade agregados pre-

ponderantemente gratidos, sem “filler” artificial, espalhadae comprimidaafrio ou aquente,
satisfazendo as exigéncias constantes desta Especificacéo.

3. MATERIAIS

Todos os materiaisdevem satisfazer as especificacdes aprovadas pela AGETOP.
3.1. Material Asfaltico

Podem ser empregados os seguintesmateriais:

Cimentos Asfalticosde Petroleo (MisturasaQuente)

CAP-230/45, 50/60 e 85/100 (Classificados por penetracao)
CAP—-20E 55 (classificados por viscosidade)
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Emulsio AgfdticaCationica(MisturasaFrio)
RM -2C

3.2. Mehorador deAdesividade(“Dop€’)

No caso de agregadosti pi camente €l etronegativos deve-se usar no CAP um* melhorador
de adesividade’ (“Dope”), aprovado pela AGETOP, na % indicada no Projeto e obtida
geramente pel o ensai o de adesividade (DNER-ME 78/63).

3.3. Agregados
3.3.1 Agregado Graudo

Agregado obrigatoriamente de pedra ou cascalho britados, ou qualquer outro
tipo constante das Especificactes Complementares do Projeto. Deve se constituir de frag-
mentos sdos, duraveis, livres de torrdes de argil a e substancias nocivas. O desgaste por
“Abrasdo Los Angeles’ (DNER-ME 35/64) deve ser no méximo de 40%. A formadas
particulas apresentando um indice deforma’ (DNER-ME 86/64) ndo inferior a0,5, ou ho
maximo de 20% de“ gréos defeituosos’ (AGETOP-ES-P 09/01). Submetido ao “ensaio de
durabilidade” com sulfato de sddio (DNER-ME 89/64) n&o deve apresentar perda superi-
oral2%emb5ciclos.

3.3.2 AgregadoMiudo

Areia, po-de-pedraou ambos. Suas particul asindividuai s deverdo ser res stentes, apre-
sentar moderadaangulosidade, livresdetorrdesde argilae de substanciasnocivas. O “ Equiva
lentede Areia’ (DNER-ME 54/63) deve ser igual ou superior a45%.

4. COMPOSICAO DA MISTURA

A Composicdo granular do PMTM deve atender a uma das seguintes faixas
granulométricas, ou outraindicadanas Especificagbes Complementares:
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% em peso, passando

PENEIRA
I I Il v \%

ASTM mm
11/2" 38,1 100 100 — — —
1 254 70-90 95-100 | 100 100 —
3/4" 19,1 68-85 — — — 100
1/2" 12,7 50-80 25-100 — 45-70 60-80
3/8" 9,5 — — 55-75 — —
N.°4 4.8 5-30 0-10 25-45 0-20 5-35
N.° 10 2,0 0-6 0-3 0-7 0-6 0-10
N.c200 0,074 0-2 — 0-2 0-2 0-2
Espessura* - cm 6,5-10,0 50-10,0 (50-10,0f 50-10,0/50-10,0
Emulsio Addtica RM - 2C
CAP 30/45 - 50/60 - 85100 ou 20e55

A frag&o retidaentre duas peneiras consecutivas ndo devera ser inferior a4% do
total.

A curvagranulométrica poderaapresentar as seguintestolerdnciasmaximas, emrela-
¢do aCurvade Projeto, aplicando-se oslimitesindicados noitem rel ativo ao control e:

PENEIRAS mm % PASSANDO EM PESO
3/8"all/2" 95 a 381 +8
n°40an.4 042 a 48 +6
n.°200 0,074 + 1 (paramais)

EssastoleranciasparaaCurva de Projeto deve conduzir avaloressemprelimitadospela
FaixaGranulometricamente correspondente.
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5. EQUIPAMENTO
Todo equipamento antes do inicio da execucdo da obra, devera ser examinado pela

Fiscalizac&o, semo qual ndo sera dada a ordemde servico.

5.1. DepositosparaEmulsio Asféltica

Osdepdsitos paraaemul sdo asfalticadeverdo ser completamente vedados, de modo
aevitar o contato deste material, com ar, agua, poeira, etc. Os tanques deveréo dispor
ainda de dispositivos que permitam ahomogenei zag&o, aquecimento ou resfriamento da
emul s80 (se necessario), assim como serem dotados de termdmetros para controle detem-
peratura.

Naligagéo do depdsito com o misturador dausinadeverahaver sistemaque possibiliteo
perfeito controle davazéo do material.

A capacidade dosdepdsitosdeveraser suficiente para, no minimo, trésdiasde servico.
5.2. Depdsitos para Cimento Asfaltico

O deposito paracimento asfaltico deveraser capaz de aquecer o material, astemperatu-
ras fixadas nesta Especificacdo. O aguecimento deveraser feito por meio de serpentinasa
vapor, eletricidade ou outros mei os, de modo ando haver contato de chamascom ointerior do
depdsito. Deveraser instalado um sistemade circul acéo parao ligante betuminoso, demodo a
garantir acirculacdo, desembaracadae continua, do depdsito ao misturador, durantetodo o
periodo de operacdo. Todas as tubul agdes e acessorios deverdo ser dotados deisolamento, a
fimdeevitar perdasde calor. A capacidade dos depositosdevera ser suficiente para, no minimo,

trésdiasdeservico.
5.3. DepositosparaAgregados

Ossilosdeverdoter capacidade tota de, no minimo, trésvezesacapacidade do misturador
e serdo divididosem compartimentos, dispostos de modo aseparar e estocar, adequadamente,
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asfragdesapropriadas do agregado. Cadacompartimento deverapossuir dispositivosadequados
dedescarga.

5.4. UsnasparaPré-MisturadoaFrio

A Usina, que poderé ser gravimétricaou volumeétrica, deveraestar equipadacom um
misturador tipo“Pugmill” , com duplo eixo conjugado, provido de pa hetasreversiveiseremovive's,
ou outrotipo cgpaz deproduzir umamisturauniforme. Deve, ainda, o misturador possuir dispogtivo
dedescarga, defundo gjustével edispositivo paracontrolar o ciclo completo damistura.

Sobre acorreiatransportadoradevera ser adaptado dispositivo para umedecimento da
mistura de agregados. Ossilosdeverdo dispor de comportasregul avel se capacidade suficiente

paraque aalimentacdo dacorreiatransportadoraseacontrol adae continua.

5.5. UsinasparaPré-Misturado a Quente

Cada usina deveraestar equipadacom umaunidade classificadorade agregados, apdso
secador, dispor de misturador tipo pugmill, com duplo eixo conjugado, provido de pal hetas
reversiveiseremoviveis, ou outro tipo capaz de produzr uma mistura uniforme. Deve, ainda,
o misturador possuir dispositivo de descarga, defundo gjustavel edispositivo paracontrolar o
ciclo completo damistura. Umtermdmetro, com protecdo metalica e escala de 90° C a 210°
C, devera ser fixado na linha de alimentacéo do asfalto, em local adequado, proximo a
descarga no misturador. A usinadevera ser equipada, além disso, com um termémetro de
mercurio, comescalaem*® dial” , pirédmetro elétrico, ou outrosinstrumentoster mométricos
aprovados, colocados na descarga do secador e em cada silo quente, para registrar a

temperatura dos agregados.

5.6. Equipamento parao EspalhamentodoPré-MisturadoaFrio

O equipamento paraespa hamento e acabamento deveraser condtituido de pavimentadoras
automotrizes, capazes de espalhar e conformar amisturano ainhamento, cotas e abaulamento
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requeridos. Asacabadoras deverdo ser equipadas com parafusossemfim, paracolocar amistura
exatamente nasfaixas, e possuir dispositivosrapidos e eficientes de direcdo, além demarchas
paraafrente e paratras. Preferencia mente, deverdo possuir dispositivos el etrénicos parao
controle daespessura.

Quando ndo sedispuser de acabadora, poderdser utilizado um distribuidor automotriz do
tipo utilizado paraespa hamento de agregados, em servigos de menor rigor técnico, acritério da
Fiscalizagéo. Quando n&o houver possibilidade de utilizagéo dos equi pamentos citados ou quando
0 pré-misturado € estocado em montes ao longo do trecho, recomenda-se a utilizag&o de
motoniveladora. Estetipo de equipamento pode, também, ser utilizado nos casosonde o pré-
misturado for empregado como camadaderegul arizagéo — desde que aprovado pelaFiscaizacdo.

5.7. Equipamento parao Espalhamentodo PréMisturadoaQuente

O equipamento para espalhamento e acabamento devera ser constituido de
pavi mentadores automotrizes, capazes de espalhar e conformar a mistura no alinhamen-
to, cotas e abaulamento requeridos. As acabadoras deverdo ser equipadas com parafusos
semfim, paracolocar amisturaexatamente nalarguradesgjada, e possuir dispositivosrapidose
eficientesde diregdo, aém de marchas paraafrente e paratras. Preferencialmente, deveréo
possuir dispositivos eletronicos para o controle da espessura. As acabadoras deverdo ser
equi padas com ali sadores e dispositivos paraagueci mento dos mesmos, atemperaturarequerida,
paracolocagdo damisturasem irregularidade.

Em servigosdemenor rigor técnico, acritério daFiscalizagao, pode-se usar amotonive-
ladorapara o espal hamento do Pré-Misturado.

5.8. Equipamento paraCompressao (A FrioeaQuente)

O equipamento paracompressao seracongtituido por rolo vibratorioliso, rolo pneuméti-
co, rolo metdlico liso tipo tandem ou outro equi pamento aprovado pela Fiscalizacdo e que
comprovadamente atenda as exigéncias de compactacao. O rolo vibratério devera possuir
amplitude de frequéncia de vibraco compativeis com o servico a ser executado. Osrolos
compressores, tipo tandem, devem ter uma carga de 8 tf a 12 tf. Os rolos pneumaticos,
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autopropul sores, devem ser dotados de pneus que permitam acalibragem de 2,5 kgf / cm?a8,4
kgf/cm? (35a120 libras por polegadaquadrada) —de* pressdo varidvel”.

5.9. TransportedePré-MisturadoaFrio

Os caminhdes, tipo basculante, para o transporte do pré-misturado afrio deverdo ter
cacambas metdlicasrobustas, limpaselisas, ligeiramente | ubrificadas com &guae sabdo, 6leo
crufino, éleo parafinico ou solugdo de cal, de modo aevitar aaderénciadamisturaas chapas.

A tampa traseira da cagamba devera ser perfeitamente vedada, de modo a evitar o
derramamento de emul sdo sobre apista. Paraisto, poderaser necessariaafixacdo de disposi-
tivo paraaretencdo, nointerior dacacamba, e posterior remocado, de aguaoriundade molhagem

do agregado edarupturadaemulsdo asfaltica.

5.10. TransportedoPré-MisturadoaQuente

Os caminhdes, tipo bascul ante, para o transporte do pré-misturado a quente, deve-
réo ter cacambas metalicasrobustas, limpaselisas, ligeiramente |ubrificadas com aguae
sabdo, 6leo cru fino, 6leo parafinico, ou solucdo de cal, de modo aevitar aaderénciada

misturaas chapas.

6. EXECUCAO

6.1. ExecucdodoPréMisturadoaFrio

6.1.1 Antesdesereminiciadasasoperacdesde construcao do pré-misturado, asuper-
ficie subjacente deverater sido limpae pintadaou imprimada. Sendo decorridosmaisde sete
diasentre aexecucao daimprimacdo e/ou dapinturadeligacdo e ado pré-misturado ou no caso
deter havido transito, aimprimagado ou apinturade ligacéo deverdo ser rejuvenescidas com

umanovapinturadeligacao.
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6.1.2 ProducdodePré-Misturado

A produgdo do pré-misturado deveraser efetuadaem usinasindicadasem 5.4 erigorosa-

mente control ada, de modo ase obter umamisturauniforme.

A viscosidade da emulsdo asfaltica no inicio da mistura devera estar compreendida

entre 75 e 150 s SF, preferencialmente entre 75 e 95 s Sk,

6.1.3 Transportedo Pré-Misturado

O pré-misturado produzido devera ser transportado, da usinaao ponto de aplicacéo,

nos veicul os bascul antes antes especificados.
Quando necessario, para que amistura ndo sofraacdo de intempéries, cada carrega-
mento devera ser coberto com lona ou outro material aceitavel, com tamanho suficiente

para proteger a mistura.

Quando necessario, os caminhdes devem permanecer em |local apropriado para per-

mitir a drenagem da &gua proveniente da ruptura da emul séo.

6.1.4 Distribuicdo e Compressio da Mistura

Os pré-misturados devem ser distribuidos somente quando a temperatura ambiente

se encontrar acima de 10°C e com tempo n&o chuvoso.

A distribuicéo do pré-misturado deve ser feita por equipamentos conforme ja
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especificadoem 5.6

Caso ocorram irregul aridades na superficie dacamada, estas deveréo ser sanadaspela
adicdo manual de pré-misturado, sendo esse espal hamento ef etuado por meio de ancinhose
rodosmetdlicos.

Apébs adistribuicdo do pré-misturado arolagem serainiciadaimediatamente apds o
inicio da ruptura da emulsdo asféltica. Pode haver necessidade de um certo periodo de
espera, entre 0 espalhamento e o inicio da compressao, se o0 teor de umidade do pré-
misturado for alto. Quanto maisrapidamente ocorrer aperdade umidade, maisrapidamen-
te amisturadevera ser comprimida.

O construtor poderd optar pela técnica de compressdo que melhor Ihe aprouver,
desde que tenha havido uma experimentacéo inicial fora do canteiro de servigo propria-
mente dito e aprovada pela Fiscalizacéo.

A compressao serainiciada pelos bordos, longitudinalmente em diregdo ao eixo da
pista. Nas curvas, de acordo com a superelevacdo, a compressao deve comecar sempre do
ponto mais baixo para o mais ato.

Cada passada do rolo deve ser recoberta, na seguinte, de pelo menos a metade da
largurarolada. Em qual quer caso, aoperacéo de rolagem perdurara até o momento em que
seja atingidaa compactacdo especificada.

Durante a rolagem néo serdo permitidas mudancas de direcéo e inversdes brus-
cas de marcha, nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém-rola-
do. As rodas do rolo deverdo ser umedecidas adequadamente, de modo a evitar a
aderéncia damistura.

6.1.5 Aberturaao Transito

A camadarecém-acabada podera ser aberta ao transito imediatamente apos o térmi-
no do servico de compactacdo, acritério da Fiscalizacdo, desde que ndo se note deforma-
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G350 sob aacio do mesmo. E prudente se estabel ecer algumas horasde cura.

6.2. ExecucdodoPréMisturadoaQuente

6.2.1 Sendo decorridos maisde sete dias entre aexecucdo daimprimacao ou pintura
deligacdo e adacamadaasfaltica, ou no caso deter havido transito, ou, ainda, recobrimento
com areia, po-de-pedra, etc., deveraser feitaumapintura deligacao.

A temperaturade aguecimento do cimento asfatico, no momento damisturacéo, deve ser
determinada para cada tipo de ligante em funcéo da relacéo temperatura-viscosidade. A
temperaturaconveniente @aguelanaqual o cimento asfatico apresentaumaviscos dadesituada
dentro dafaixade 75 a 150 segundo, Saybolt-Fural, indicando-se, preferencialmente, a
viscosidade de 75 a95 segundo, Saybolt-Furol. N&o podem ser feitas misturasatemperaturas
inferioresa170°C e nem superior a177°C.

Osagregados devem ser aquecidos atemperaturas de 5° a 10°C, acimadatemperatura

do CAP, este com no méaximo 170°.

6.2.2 Producdo do Pré-Misturado a Quente

A producdo do Pré-Misturado a Quente deve ser efetuada em usinas apropriadas,
conformeanteriormente especificadoem5.5.

6.2.3 Transportedo Pré-Misturado a Quente

O Pré-Misturado a Quente produzido devera ser transportado, da usinaao ponto de
aplicaco, nosveicul osbascul antes antes especificados. Devem ser evitadas disténcias superio-
resa50km, ou menos de acordo com atemperaturaambiente quando adistanciamaximasera
fixadapelaFiscdizacéo.

Quando necessario, paraque amisturasg acolocadana pistaatemperaturaespecificada,
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cada carregamento devera ser coberto com lona ou outro material aceitavel, com tamanho
suficiente paraproteger amistura.

6.2.4 DistribuicdoeCompressdodaMistura

O Pré-Misturado a Quente produzido deve ser distribuido somente quando atempera-
turaambiente se encontrar acimade 10°C, e com tempo ndo chuvoso.

A distribuicdo do Pré-Misturado a Quente deve ser feita por maquinas acabadoras,
conformejaespecificadoem5.7.

Apébs adistribuicéo do Pré-Misturado a Quente tem inicio arolagem. Como norma
geral, atemperatura de rolagem € a mais elevada que a mistura asfaltica possa suportar,
temperaturaessafixada, experimental mente, paracadapasso.

Caso sgjam empregadosrol os de pneus de pressao variavel, inicia-se arolagem, com
baixa pressdo, a qual sera aumentada a medida que a mistura for sendo compactada, e,
consequentemente, suportar pressdes mais el evadas.

A compressao serainiciadapel os bordos, longitudinal mente continuando emdiregdo
ao eixo da pista. Nas curvas, de acordo com a superelevacdo, a compressao deve comecar
sempre do ponto mais baixo para o mais alto. Cada passada do rolo deve ser recoberta, na
seguinte, de, pelo menos, ametade dalargurarolada. Em qual quer caso, aoperacéo derolagem
perduraraaté o momento em que sgjaatingidaacompressao especificada.

Durantearolagem, ndo seréo permitidas mudancas de diregdo einver sdes bruscasde
marcha, nem estacionamento do equi pamento sobre o revestimento recém-rolado. Asrodas
do rolo metdlico deverdo ser umedeci das adequadamente, de modo aevitar aaderénciada
misturae asrodas do rolo pneumatico deverdo, noinicio darolagem, ser levemente untadas
com 6leo queimado, com amesmafinalidade.

6.25 AberturaaoTransto
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A Camada de Pré-Misturado a Quente recém-acabada deveraser mantidasem transi-
to até 0 seu completo resfriamento.

7.

7.1

CONTROLE TECNOLOGICOE GEOMETRICO

Um Pré-Misturado Tipo Macadame (PMTM) podeter sua utilizacdo classificada

em doisgrandesgrupos de servicos:

a)

b)

7.2

Servicos de Maior Responsabilidade — enquadrando-se ai as misturas para a
execucdo de

" Base
. Binder (ou Camadade Rolamento)
" Revestimento (necessariamente com umacapaselante).

Servigos de menor Responsabilidade — enquadrando-se ai as misturas para a
execucdo de

" Camada de Regularizacao (aQuente ou aFrio)

" “Tapa-Buracos’ (aQuenteou aFrio)

" Servigos Diver sosde Conservacdo com “ Misturas Estocavels’ (necessari-
amenteaFrio).

Servicosde Maior Responsabilidade

O CONTROLE GEOMETRICO é exatamente 0 mesmo do Pré-Misturado a Quente—
PMQ (AGETOP-ES-P 12/01) que, alids, €igual ao do Pré-Misturado a Frio Semi-Denso
(AGETOP-ES-P14/01).

O CONTROLE TECNOLOGICO do PMTM a Quente ¢ o mesmo dado pela
Especificacdo AGETOP-ES-P 12/01, edo PMTM a Frio o mesmo dado pela Especificacéo
AGETOP-ES-P 14/01, amenos das exigéncias referentes ao ensaio Marshall que ndo tem
sentido pratico nesse tipo de mistura. Entretanto, devem ser retiradas as amostras
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indeformadas, de que falam as referidas Especificacfes, para o calculo do Grau de
Compactacao, devendo obedecer as mesmas exigéncias paraaaceitacdo. Devido agrande
porosidade dos corpos de provaindeformados, cuidados especiais devem ser tomados para
adeterminacdo da Densidade Aparente—Da, de acordo com o M étodo de Ensaio aprova-

do pelaAGETOPR.

7.3. Servigosde Menor Responsabilidade

O CONTROLE TECNOL OGICO passaaser muito subjetivo, ficando inteiramente a
cargo do bom-senso do Engenheiro-Fiscal. Por exemplo, em certos casos pode-se exigir o
Controledos Materiais, e mesmo da Execucéo. Em outros, até o Controle da Compactacéo

éfeito asentimento. Do mesmo modo parao CONTROLE GEOMETRICO.

8. MANEJO AMBIENTAL

Nas operag0es referentes a este servigo devem ser adotadas as seguintes medidas de
protecdo ambiental :

a  Agregado:

" Autorizar a aceitacéo do agregado somente apds aprovacdo da licenca
ambienta paraaexploracdo dapedreira.

" Evitar alocalizagdo dapedreirae dasinstalagdes de britagem em éreade
preservacao ambiental.

" Plangjar adequadamente aexploracdo dapedreiraparaminimizar osdanos
inevitveisepossibilitar arecuperacdo ambientd , apdsaretiradadetodosos
materialseequipamentos.

. N&o provocar queimadas como formade desmatamento.

" Construir junto asinstal agcBes de britagem, baci as de sedimentagdo paraa
retencdo do pd de pedra, eventud mente produzido em excesso ou por lavagem
debrita, evitando seu carreamento paraos cursosd’ agua.
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" Quanto ao agregado pétreo fornecido por terceiros, exigir documentacdo
atestando regul aridade dasinstal agdes, bem como, suaoperagao junto ao

0rgdo ambiental competente.
b)  LiganteBetuminoso:

" Instalar depdésitosem locai s afastados dos cursos d’ agua.

" Vedar o lancamento de refugo de materiais usados nafaixade dominio e
areaslindeirasonde possam causar prejuizosambientais.

" Ao desmobilizar o canteiro proceder aremocéo detanques, limpezaerecu-

peracéo daarea af etada pela operacdo de construgdo / execucao.

9. MEDICAO E PAGAMENTO

Um Servico de Pré-Misturado Tipo M acadame seramedido e pago de acordo com os
PROCEDIMENTOSPARA MEDI C;AO EPAGAMENTO DE SERVICOSDE PAVIMEN-
TACAODAAGETOP.

Em cadamedi ¢80 especificadeste servico deveraser retido um percentua de 5% (cinco
por cento), que representaaparterel aivaaexecucdo do manegjo ambientd . Este valor s poderd
sex liberado eincluso namedi ¢éo apds aefetivacdo das medidas determinadas.
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1. CONCEITOSBASICOS

1.1 A LamaAsfaltica&umamisturacaracterizadapelasuaaplicacdo natemperatura
ambiente, com umaconsisténciabem fluida(dita® consisténciadelama’) e numaespessura
muito pequena(3a9,5mm).

12 A*“LamaAsfdtica’ (LA) épreparadamisturando-seinicialmente: (areladerio +
pedrisco ou/e pé-de-pedra+ “filler”) com &gua(de 10 a20% em peso), eem seguida, acrescen-
tando-se amisturaimida—umaemul sdo asfdticade rupturalenta(cercade 15 a25% em peso,
emrelacdo amisturaseca). A funcéo daaguaé molhar os agregados permitindo umamel hor
misturacom aemulso, e permitir aobtencdo deumacons sténciadelama.

1.3 A conssténciadelama (“lechada’ emespanhol, “ Coulis’ emfrancése”durry” em
inglés) deve permitir a aplicagdo da mistura na pista - “ sem escorrimento” e “sem
desagregacéo” .

1.4 ApoGso espalhamento damisturatem-sede esperar a“ cura’ (cercade umastrés
horas com emul sBes cati 6nicas), que consiste: narupturadaemul sdo (separacaéo do asfalto da
&gua) e naevaporacio daagua. E costume admitir-se queumaL A ndo tem vazios, n&o sendo
pois preci so compacté-la; entretanto, tal ndo acontece, poiso LA possui uma porcentagem de
vaziosapreciavel. Por outro lado, devido asuapeguenaespessura, asdensificagfesdiferenciais
sdo negligenciave's, ou sgja, geral mente acompactacao pel o trafego é satisfatoria, sendo porém
interessante algumas passagens de um rol o pneuméti co imedi atamente antes da aberturaao
tréfego (se o tréfego for pouco intenso € muito importante essacompactacao).

15 A impermeabilidade é consideradageralmente como aprimeiradas qualidadesde
umalLA. Entretanto, mesmo apds a densificacdo pelo trafego (ajudada ou ndo pelos rolos
pneuméticos) sua porcentagem de vazios ndo € negligenciavel. E interessante notar que a
permesbilidade de umamisturaasfélticaémuito influenciadapel o tamanho dosvaz os, numa
mistura fina osvazios séo pequenos einterconectados detal modo quedificultam muito maisa
percolacdo dadguado queamesma% Vv deumamisturagraida. Comoilustracdo, tem-se
(permeameto de cargapermanente):
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Concreto Asfdltico (% Vv:3-5);K=10%a10*cm/s
AreiaAsfalto (%Vv:3-8); K=10°al0®°cm/s

OndeK é o coeficiente de permeabilidade. Pode-se, entdo, admitir lamaasfalticaK
=10°a10° cm/s, ou sgja, de dez amil vezes menor que ado concreto asféltico. Entretanto,
deve-sesalientar que, narealidade, apermeabilidade de umamistura asfaltica € um assun-
to muito complexo.

1.6 Devido asuaconsisténcia altamente fluida, aLA é muito indicada para selar
Revestimentos Asfélticos desgastados e fissurados, contanto que ainda mantenham sua
conformacéo geométrica, pois devido a sua pequena espessura ( 3 a 9,5,mm) nédo pode
desempenhar o papel de camada regularizadora.

1.7 Pode-senumalLA empregar emulsdesasfélticas: “ anibnicas’ , “ catidnicas’ e
as“naoionicas’, todasderupturalenta, isto € permitindo umaboamisturacom osagre-
gados (cercade 5 a20% passando napeneiran.® 200) . No Brasil o IBP/BNT tem especifi-
cado as chamadas Emulsbes paraLamaAsfatica(P-EB-599): LA-l eLA-2 (anibnicas), LA-
ICeLA-2C (catidnicas) e LA _E (especial —n&o ionica); pode-se também usar aemulsdo
catidnicaderupturalentaRL-1C (P-EB-472). Asemul sdes anidnicas dando adesividade
insatisfatoria com os agregados el etronegativos (granito), gnai sse, quartzito, etc., que cons-
tituem 80% dos agregados brasileiros) ndo estdo sendo maisfabricadas. A RL-1C apresenta
adesividade satisfatoriatanto com os agregados el etronegativos como com os agregados
eletropositivos (calcario, basalto, diabasio, etc.) e, de um modo geral, é superior aLA-E,
emboraessa Ultima possatambém apresentar adesi vidade satisfatoria com osdiversostipos
de agregados (devendo-se, nesse caso, fazer o ensaio de adesividade para confirmacéo).
Pode-se entdo indicar asemulsdes: RL-1C; LA-1C; LA-2CeLA-E.

1.8 OpontofracodasLamasAsfaticas(LAS) éodesgaste, tornando fundamental o
problemadaadesi vidade (condicéo necessariamas ndo suficiente). Foi entdoinventado oensaio
—"“ TheWet Track Abrasion Test” (WTAT), adotado pelo DNER em suaES-P23-71, no qual
—um corpo de provade lamaasfaltica, submetido acondi¢des de umidade, sofreumaperdade
peso provocadapel o atrito de umaborrachaespecial que exerce umapressao padréo, durante
5 minutos. O resultado € dado em gramal/cm? do material de LA perdido durante o ensaio. O
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valor méximo tolerado pelo DNER éde 0,11 g/cm?, aconsel hando-se, entretanto, fazer-sea
dosagem paraum vaor maximo de 0,08g/cm?.

1.9 ALA teveumgrandeimpulso no meio técnico internacional no fim dadécadade
50, chegando no Brasil nadécadade 60, ficando histéricaapublicacdo n.° 475/1966 —Lama
Addtica—do | PR (aindasob ajurisdicdo do CNPg), que preconizaaseguintefaixagranulométrica
(adotadapelo DNER em 1971, ES-P 23-71:

Peneiran.® 4 8 16 30 50 100 200
0/6 passando, em peso 100 80-100 | 5090 | 3060 | 2045 1025 | 515

A ES-P 23-71 permiteoemprego deareiaderio, misturacom po de pedra, usando-se
como “filler” preferencialmente o cimento Portland mas sendo admitido o “filler” calcario.
Atualmente, usa-se umamisturade areiaderio (lavada) com um minimo de 30 e com um
maximo de 60% de p6 de pedra. A areia da a necessaria trabal habilidade e o p6 de pedra
diminui o desgaste além de dar melhores condi¢des de rolamento e de diminuir aquantidade
granulometricamente necess&riade“filler” (cimento, etc.).

Pogteriormente, sob aorientacdo dal SSA —“ Internationa Sury Sed Association” passou-
seausar umalLA maisgrossacom Dmax daordem de 1/4” e de 3/8” - com a denominacéo
coloquial deFarofa Asfaltica (Faixas2 e 3dalSSA). E desenotar quea “Faixal dal SSA”
€um pouco maisfinaqueachamada“ Faixado DNER”.

110 Tem-se, gproximadamente:

DNER ISSA | |SSA 2 ISSA 3
100% passando — peneira ne4 ne4® 3/8" @ 3/8"
% passando peneiran.’° 200 5-15 10-20 5-15 5-15
Misturaseca(kg/nv) 4-6 2,5-5 5,5-8 8-13,5
% de aguadamistura(1) 10-20 10-20 10-15 10-15
% deEmulso (1) 12-20 15-25 11-21 10-19
Espessura(mm) 3-4 2,5-3 4-6,5 6-9,5
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(1) emreacioaopesodamisturaseca
(2 naadaptacdo brasileiraconsidera-seapeneirade 1/4” e (3) —apeneiran.8

111 AFaixalseutilizaquando o antigo Revestimento se apresentacom muitasfissuras
finas que ndo podem ser preenchidas por umaL A maisgrossa; gera mente sao recobertascom
outra LA Faixa2ou Faixa 3.

A Faixa do DNER é usada no caso de Revestimentos Desgastados, sem um nimero
grande defissuras muito finas e sem “ desgastes diferenciais’ muito grandes. Daumaétima
superficiederolamento.

A Faixa 2 é usada para Revestimentos com maiores “ desgastes diferenciais’, que
necessitam de um pouco mai s de espessura; No caso extremo de desgastesdiferenciais, usa-se
aFaixa3, sendo que ambas as Fai xas ddo 6timas superficiesde rolamento.

A Faixa 3 pode ser estudada como alternativado TSS para Revestimento dos Acos-
tamentos.

1.12 A dosagemdeve ser feitapor tentativas, num Laboratorio Central munido da
maguina para o ensaio de desgaste WTAT. A condicéo fundamental € que se obtenhauma
Consciéncia de Lama aliadacom o maximo val or de desgaste de 0,11g/cm? e preferencial -
mente de 0,08g/cm?2.

Gerdmente seusaumamisturade: areia, pedrisco e pd de pedra, eum “filler” (geralmen-
te: cimento Portland, ou cal hidratada, ou p6 calcario); vérios engenheiros séo favoraveisao
cimento, enquanto outros preferem acal. O teor de“filler” geralmente variade 2 a6% em
relacéo ao peso total damisturaseca.

Normal mente ensaia-se 5 teores de emul sdo; por exemplo: 12—14—-16—-18—-20%em
peso, em relacdo amistura seca. Para cada um dessesteores pesguisa-se o teor ideal paraa
aguade mistura. Paraos 3 teores de emul sGo mai s promi ssores, escol he-se aquel e que conduz
a0 menor desgaste.
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1.13 As exigéncias mais usuais para a mistura seca de agregados, séo, além de
granulometriadaFaixaescol hida:

a) EquivalentedeAreia—EA maior que45%

b)  Adesvidade Satisfatoriacomaemul sio asfaticaescolhida

c) aAbrasdoLosAnge esdapedragueforneceu os materiaisbritados ndo deve ser
superior a50%.

1.14 A areia, 0p0 depedraeo pedrisco, apos osdevidos peneiramentos, deverdo ser
mi sturados em betoneiras usando-se padiol as calibradas, de modo ase obter o “traco seco”
estabel ecido, eestocadosem umapracacentral deonde sairéo paradimentar o silo deagregados
da Usina Movel de Lama Asfaltica. N&o € conveniente dividir-se o silo de agregados da
UsinaMovel em 2 ou 3 partes (se so 2 ou 3 0s componentes dessamistura) etentar fazer a
dosagem napropriausina; ndo setem conseguido boas misturas.

115 NaUsnaMove existe, démdosilodeagregados, umsilodefiller, assmtambém
como: um tanque de agua, um tanque de emulso e um misturador.

A seguir, apresenta-se um esguema de uma Usina de Lama Asfaltica montada num
chassi de caminh&o, com o detal he dacaixa espalhador a arrastada pel 0 caminhéo através de
correntes, montada sobre borrachatipo neoprene com dispositivo pararegul agem de espessura
dalama.

A misturade agregadose ofiller sdo enviadosao misturador em correl astransportadoras;
no misturador primeiro entraaagua de mistura, no teor acertado (geralmente faz-se pequenas
alteragdes no teor do laboratorio, poisatrabal habilidade nausinapode ser diferente), edepois
aemulsdo quevai envolver o agregado molhado.

A misturatmida, naconsisténcia delama, passaentdo paraa caixa espalhadora que
conta, nasuasaida, com umaespécie de rodo de borracha alisadora.
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ESQUEMA DE UMA USINA DE LAMA ASFALTICA

VISTA SUPERIOR

MISTURADOR

TANQUE J;
EMULSAO -]
CAIXA
SILO DE AGREGADOS ] EEE ESPALHADORA
TANQUE T
AGUA

1LQ DE
FILLER

VISTA LATERAL

D SILO DE FILLER
SILD DE AGREGADAOS

AGUA EMULSAQ

M BORRACHA
£ EMU

LSAO MISTURADOR ALISADORA

s
ESPESSURA 7 CAIXA ESPALHADDRA

REGULAVEL

A Usinadispde de mangueirad’ &guacapaz de umedecer asuperficiedo revestimento a
tratar, afim deevitar que aabsor¢do dadguasgamuito rapida, alterando o tempo derupturada
emulsfo.

1.16 A execucdo do Servico de Lama Asféltica € aparentemente simples, mas neces-
sitar de um 6timo motorista que conduza eficientemente o Caminhdo de Lama, de um
experimentado operador de Usina, de um competente encar regado de servigo que acom-
panhetodas asfases do Servico—desde arecepcao dos agregados componentes, suamistura,
arecepcao da emulsdo, etc. — até alimpeza e preservacdo da Usina Movel, e de um bom
laboratorista. Todaaequipe chefiada por umengenheiro de campo, especialistanesse servi-
CO, € que esteja per manentemente na obra.

1.17 A vidadeservico deumalamaAsfaticavariade 2 a6 anos, dependendo de
vériosfatores: projeto adegquado, construcdo bem feita, clima, trafego, qualidade do asfalto
residual, etc. Como jase disse, umaL A emborabastanteimpermeavel adguando o €ao ar,
havendo o envelhecimento do asfalto, que é bastante acelerado devido a grande “ area
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especifica” decorrente das pequenas dimensdes dos gréos. Como se sabe, a*“ area especifi-
ca’ , areapor unidade devolume, éinversamente proporcional ao didmetro d daparticula. O
asfalto endurecendo, tem-se umalamina asfaltica friavel que ndo resistiramuito tempo as
deflexdes produzidas pel o tréfego. Umaboasolugdo € proteger uma LA com um Tratamento
Superficia. Caso setenhaaindaumaboaconformacdo geométrica, umasolidainfra-estrutura,
mas um Revestimento Asfaltico bastante fissurado e desgastado, uma solugdo barata e
tecnicamente boa € — umal.ama Asfaltica protegidapor um Tratamento Superficial Duplo,
durando uns 10 anos com um tréfego daordem deN10 =5 x 10°

A qualidade do Asfalto Residual, que pode apresentar maior ou menor resisténciaao
envel hecimento, éfundamenta paraumarazoavel duragcéo devidadeumal A. Essaqualidade
depende danatureza do petroleo de base e do processo do seu refinamento paraaobtencéo do

asfalto, ousgja, €daresponsabilidade do fabricante.

1.18 Como osLASsdo geralmente executadas em rodovias com trafego, deve-se dar
especial atencéo ao problemade Sinalizacdo durante aexecucao dos servicos.

2. DEFINICAO

LAMA ASFALTICA — E umamisturaasfélticaaplicadanatemperatura ambiente,
comumaconsisténcia“ delama” , obtida pelamisturade areianatural, pedrisco ou/e p6 de
pedra, “filler” com &gua e emulsdo asféltica, de acordo com o estabelecido nessa

Especificagéo.

3. MATERIAIS

Todos os materiais devem satisfazer as EspecificacOes aprovadas pelaAGETOP.
3.1. Material Asfaltico

Podem ser empregados os seguintesmateriais.
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Emul sbes Asfalticas Catidnicas (P-EB-472) —RL-1C
EmulsbesparaL amaAsfaltica(P-EB-599) —LA-1C, LA-2C eLA-E

3.2. Agregados

3.21 Areia-Depreferénciaareiaderiolavada, podendo entretanto ser usadaoutro
tipo deareia, suas particulasindividuais sendo resistentes e limpas, devendo apresentar um
Equivaentede Areiaigual ou superior a40% (DNER-ME 54/63).

3.2.2 Pedrisco e P6 de Pedra— Provenientes dabritagem de pedracom Desgaste por
Abrasdo Los Angeles no maximo de 50% (DNER-ME 35-64), com particulasindividuais
res enteselimpas, devendo gpresentar um Equivaentede Arelaigua ou superior a50% (DNER-
ME 54/63).

3.2.3 “Filler—Deverade preferénciaser usado o cimento Portland, acal britadaeo p6
calcério. A quantidadede “filler” deve, de preferéncia, estar compreendidaentre 2% e 6% do
peso da areia + pedrisco + pd de pedra. Pode acontecer que as granulometrias dos demais
agregadosdispensemo“filler artificial” parao enquadramento damisturanafaixagranulomeétrica
desgada; neste caso, e seficar demonstrado que até 2% de“filler artificial” ndo melhoram as
qualidadesdal A, ficadispensado seu uso. O “filler” deve satisfazer a seguinte composi c&o
granulométrica

eneiras % em peso, passando
n.c40 100
n.°80 min. de 95
n.°200 min. de 65

3.3 Agua—Deveraser limpa, isentade matériaorganicaeoutras substancias prejudici-
aisarupturadaemulsdo asfaltica. Serd empregada na quantidade necessariaapromover a
cons sténciaadequada.

4. COMPOSICAO DA MISTURA —DOSAGEM
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S80 apresentadasaseguir, 4 Faixas Granulométricas paraa“ misturaseca’ de agregados
(inclusivefiller), isto é, antesdaadicdo dachamada® &guademistura’. Umaéafaixatradiciona
doDNER paraa“LamaFina’, easoutras 3 sdo derivadasdal SSA: A Faixa 1 (“LamaFina’),
maisfinaqueado DNER) easFaixas2 e 3 (“LamaGrossa’, usual mente chamadade* Farofa
Asdfdltica’). E desenotar que, enquanto aFaixal étranscritaintegralmentedal SSA, aFaixa
2 eaFaixa 3 apresentam pequenas modificagdesintroduzidas no Brasil por J.C. Vogt (asérie
de peneirasn.° 8 —16 — 30 — 50 — 100 — 200 foi alterada para 10 — 16 — 40 -80 — 200, mais
usua noslaboratériosde campo brasileiros, enaFaixa2 origina olimitesuperior éapeneira 3/
8’,igual aFaixa3, passando agoraparal/4”, enaFaixal o limite superior foi modificado da
peneira n.°4 paraapeneiran.’8).

% em peso, passando
PENEIRA DNER ISSA
ASTM (mm) | (Tradicional) Faixal Faixa2 Faixa3
38" 9,5 — — — 100
14" 6,3 — — 100 82-100
n°4 48 100 — 85-100 | 70-95
8 2,4 80-100 100 — —
10 2,0 — 90-100 | 60-85 40-64
16 1,2 50-90 65-90 45-75 28-50
30 0,6 30-60 40-60 — —
40 0,42 — — 22-40 15-30
50 0,31 20-45 25-42 — —
80 0,18 — — 12-22 8-20
100 0,15 10-25 15-30 — —
200 0,074 5-15 10-20 5-15 5-15
Midura
Secakg/m? 4-6 2,5-5 5,5-8 8-13,5
Espessura(mm) 3-4 2,5-3 4-6,5 6- 95
% em relacdo ao peso da* mistura seca”
Aguamistura 10-20 10-20 10-15 10-15
Emulsio 12-20 15-25 11-21 10-19
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Utilizacdo A — Enchimento deFissuras, B —Rejuvenescimento em gerd deRevestimento
Asféltico com pegueno desgastediferencial; C —idem, com médio desgaste diferencial. D —
idem, com grande desgaste diferencial; E— Capa Selante de misturas abertasdetexturalisa; F
—idem, detexturaaspera; G —Revestimento de Acostamento ou Pistasdetréfego leve.

FaixaDNER: A —-B —E;
Faixal:A-E;
Faixa2:C-F;
Faixa3 :D - G.

O Projeto da Composicao da Mistura deveindicar afaixa de projeto, oslimitesmine
max do teor de emulsdo e umaindicagdo daagua de mistura.

Escolhida a faixa granulométrica, que pode ser uma das quatro sugeridas, ou outra
dada pel as Especificagdes Complementares, deve adosagem ser feitaem L aboratério Cen-
tral que possuaaaparelhagem parao “ Wet Track Abrasion Teste” (WTAT).

O* Trago” deve ser dado em peso, considerando-seamistura seca (inclui ofiller) como
100%; em relagdo amisturaseca, devem ser indicadas as porcentagens em peso: daagua de
mistura e de emulsdo asfélticaindicada.

A composi¢ao damistura, dadapel o Laboratdrio Central, SO pode ser dteradano canteiro
no que diz respeito ao teor de agua de mistura, paraadequar atrabal habilidade damesma: os
agregadosdevemficar perfeitamenteenvolvidos, eamisturaao ser espa hadando deve* escorrer”
enem desagregar (ou encrespar ou*“ arrepiar” ).

A misturasécadeve apresentar:

. um Equivalentede Areia(DNER-ME 54-63) igua ou superior a40% eadosagem
deveconduzir aumalLamaAsfaticacom
. um desgaste WTAT maximo de 0,08 g/cm, obtido de acordo com o método de

ensaio aprovado pelaAGETOP.
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5. EQUIPAMENTO

5.1 Todo o equipamento deve ser cuidadosamente examinado pela Fiscalizagéo,
devendo delareceber aaprovagdo, sem o que ndo seradadaaordem de servico.

5.2 E obrigatorio, paraaexpedicio da ordem de servico que o canteiro de servigo
estejamontado, contando no minimo com:

d  umadreaconveniente paraestocagem dosagregadosrecebidos (areia, po depedra
e pedrisco) e paraamisturadesses agregados;

b)  umdepdsito apropriado paraaestocagem do “filler”;

C) peneirasparaaselecdo de materiais, de acordo com afaixagranulométricado
Projeto;

d) betoneiras, com padiolasaferidas, paraamisturade agregados,
€) tanquespararecepcdo deemulsio asfédtica

f) motobombaparacirculacdo de emul sio;

g  motobombaparatransferénciade agua;

h)  carrotanqueparadguaeemul sio;

i) pacarregadeira;

J)  vassourasmecanicasetrator depneus,;

) caminh&o basculante de apoio;

m  pés enxadas, vasouras, rodosdeborracha, lonaparacobrir agregedos Sindizadores etc.;
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5.4

“Caminhdo—Usna’ deLamaAsfaltica;

rolo compactador pneuméti co autopropul sor ou recobavel.

O“Caminhd Usna’ deveter:

silo paraagregados, com capaci dade minimade 3n®,

slode“filler”, com aimentador aLtomético;

tanque d’ agua com capaci dade minimade 1.500 litros, munido de“ mangueira’
paraespargimento d’ agua;

tanque de emul so capacidade minimade 1.500litros;
sistemade circulacdo e alimentacdo de emul sdo asfalticacorrelacionado com o
sistemade alimentacdo do agregado, de modo aassegurar perfeito controle do

traco;

sistemamisturador “pugmill”, do tipo pasmoveisacorpo fixo, capaz de processar
umamisturauniforme e de despgjar amassana*“ caixaespa hadora’ em operacéo
continua, sem processo de segregacao;

“caixadistribuidora’, atreladapor correntes ao chassi, montada sobre borracha
tipo neoprene, quevai seapoiar diretamente sobreasuperficieatratar, comlargura
regulavel parao servico em questéo, devendo ser suficientemente pesada para
garantir uniformidade, munidade um regulador de espessurae de umaborracha
paraacabamento.

Em casosespeciais, amisturapode ser executada, na pista, manual mente, Neste

processo, amisturaérealizadaem betoneiras, derramadadiretamente sobre apistae espahada
uniformemente por operarios munidos de rodos e vassourdes apropriados. O processo manual

é, entretanto, falho e moroso, podendo ser adotado, apenas, em obras de pequeno vulto.

398




LAMAASFALTICA - AGETOP-ES-P16/01 PAG 13/22

6. EXECUCAO
6.1. Sinalizagado, LimpezaePreparodaPista

Nasrodoviascom trafego, os servigoscom lamaasfaticaexigem umasinalizagéo muito
eficiente. Paraas emul sbes cationi cas, dependendo das condi¢des de umidade etemperaturado
ar, o prazo minimo deinterrupc¢do, dafaixatraba hada, considerando o tempo de operacéo e o
derupturadaemulsdo, deveravariar entre 1 e4 horas.

O tréfego devera ser desviado dafaixaaser trabal hada (meia pista), numa extensdo
minimade 300m. A faixadeveraser muito bem limpa, com vassouras mecanicas ou manuais.
Ao mesmo tempo serafeitainspecéo dafaixa, paraassinalar qual quer trinca, fissuraou outros
pequenos defeitos do pavimento, osquaisdeverdo ser corrigidos, com aproprialamaasféltica,

aplicadapor irrigadores manuaisdo tipo bico de pato.

6.1.2 EspalhamentodalLama Asfaltica

Umavez preparadae sinalizadaapista, 0 equipamento sera col ocado em posi¢éo, coma
caixadistribuidoraperfeitamente centrada, em relacéo afaixadetrabalho. Com amangueira
d &gua, do equi pamento, emudece-se todaasuperficie do pavimento, correspondenteaareade
distribuicéo dacaixa, afim de reduzir aavidez do revestimento e retardar a penetracéo da
emulsdo. A partir doinicio daoperacdo, esse umedeci mento érealizado pelabarraaspargidora
do equipamento. Abrem-setodas as comportas de alimentacéo dos agregados, emulsdo, agua
efiller”, deacordo com o traco projetado e astabel as de abertura do equi pamento, pondo o
“pugmill” afuncionar, até produzir quanti dade de massa suficienteadimentacéo detodaaarea
internadacaixadistribuidora

Além do operador damaguina, haveraum operario, de cadalado dacaixa, munido de
rodo de borracha, promovendo, quando necessario, uniformidade de distribuicdo damassa
dentro dacaixadistribuidora

Com vel ocidade uniforme, amaisreduzidapossivel, édadaapartidado veiculo einiciada
aoperacao. Em condigdes normais, a operacdo se processa com bastante simplicidade. A
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maior preocupacao requeridaconsiste em, daparte do operador, observar aconsisténciada
massa, abrindo ou fechando aalimentacdo d’ &gua, de modo aobter umacons sténciauniforme
e, dapartedosdoisoperariosauxiliares, em manter acaixadistribuidorauniformemente carregada
demassa

6.1.3 LimpezaePreservacdodo Equipamento

L ogo apbs a descarga completa do equipamento, a maquina seraretirada da pistae
estacionadaem local apropriado, parase proceder asuaindispensavel limpeza, antesque se
inicie o rompimento daemul sdo retiradanas suas diversas pecas. Aspartesprincipaisaserem
retiradas séo abombade emul s20 e as borrachas neoprene dacai xadistribuidora. A bombade
emulsdo éfacilmentelimpacom aintroducéo e circulacdo de pequenaquantidade de leo diesd .
Asdemais pecas podem ser limpas com auxilio damangueirad’ aguado equipamento, desde
gue aindando se tenha processado aquebradaemul sdo.

Além dessa limpeza especial, que devera ser realizada logo apds cada operacdo do
equipamento, deverahaver umalimpezageral, nofina decadadiadeservico, afim degarantir
apreservacao do equipamento.

6.1.4 CorregdodeFalhase Compactacéo pelo Tréafego

Aspossiveisfalhas de execucao, tais como escassez ou excesso de massa, irregul arida
desnaemendadefaixas, etc., deverdo ser corrigidas com adi¢ao de massa e 0S excessos, Com
aretirada, por meio derodosde madeira, ou de borracha. Apos estas correcdes, asuperficie
asperadeixada seraaisadacom apassagem suave de qual quer tecido espesso, umedecido com
apropriamassa, ou com emul sdo. Os sacos de aniagem sao muito adequados parao acabamento
final dessas correcoes.

Duasatréshorasapds o espd hamento, quando aL amaAdgfdticativer adquirido cons stén-
ciasuficiente parando sedeixar desagregar pelapassagem derolosou deveicul os, asuperficie
tratadadeve receber umastrés coberturas (* passada’ no mesmo lugar) do rolo pneumatico (p= 2
a3 kgf/cm?) eem seguida, entregue ao tréfego. A critério daFiscaizacdo poderaser suprimidaa
“rolagem” easuperficietratadaser entregueimediatamente ao tréfego. Entretanto, em estradasde
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pequeno tréfego, a“rolagem” éobrigatdria
7.  CONTROLETECNOLOGICO
7.1. Materiais

A condic&o essencial €que osmateriaisempregadosnal amaAsfaticatenham caracte-
risticas satisfazendo as especificagdesem vigor naAGETOP.

7.1.1 EmulsdesAsfalticas

d  Umaemulsdo asféltica sd poderd ser descarregada no canteiro de servico se
forem preenchidas as exigénci as dessa Especificagdo.

b) Em todo o carregamento de emulsdo que chegar a Obra ser&o realizados 0s
seguintesensai os, no Laboratorio de Campo:

" Viscosidade Saybolt-Furol (M étodo P-MB-581)

" Peneiracdo (P-MB-609)

" Cargade Particula(P-MB-563)

" % de CAP Residual (Método Expedito—* Coloca-se cercade 200,0g de
emulsdo num recipiente o maisleve possivel, pesado a0,1g semecoma
amostraque €levadaao fogo direto até constanciade peso; por diferenca
depeso calcula-sea % de CAP residual em relaco ao peso daamostra’).

c) Aemulsdoserd” aprovada”’ (AP) sesatisfizer asexigénciasdacorrespondente
Especificagdo em todos os ensai os citados no item (b).

d  Seaemulsbondofor consderada(AP) conformeoitem (c), masseosresultadosdos
ensal os sati sfizerem aseguinte sSituagdo: osva oresabsolutosdasdiferencasentreos
vaoresexigidoseosvaoresencontradosforeminferioresax % dosvaoresexigidos,
sendo—
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x = 15 paraa “Viscosidade”
x = 20 paraa “Peneiracdo’
x =2 paaa“% de CAP Residua” (so paraabaixo do minimo)

N&o havendo toleranciaparaa“ Cargade Particula’ (“positiva’), entdo aemul sdo serd

“ aprovada sob reserva’” (APSR). Em caso contrério € considerada” ndo aprovada” (NAP).

€)

h)

Se a emulsdo for (AP) ou (APSR) o carregamento correspondente pode ser
descarregado no canteiro de obra. Seaemulsdo for (NAP) —“ ndo aprovada”
0 carregamento correspondente deve ser rejeitado, sendo ter minantemente proi-
bido seu descarregamento no canteiro.

Se aemulsdo deum carregamento for considerado (NAP), deve-se“circular” a
emulsdo no caminh&o e, em seguida, repetir osensaios. Ta procedimento podera
ser, acritério daFiscalizacdo, repetido até mais duas vezes. A tomadade amostra
no caminhao deve ser feitade acordo com aM etodol ogiaem vigor naAGETOP.

Periodicamente, no maximo de 10 em 10 carregamentos, seratomada uma
amostra da emulsdo e enviada para o Laboratorio Central da AGETOP*
onde serdo executados 0s ensal 0s previstos narespectiva Especificacdo julgados
pertinentes.

Serasuspenso o fornecimento daemul sfo asftica, quando:

h.1) ocorrem maisde4 carregamentossucessivos(APSR);

h.2) onudmero nl deocorréncias acumuladas de (APSR) ultrapassar a30% ao
ndmero n2 de ocorréncias acumuladas (AP + APSR), sendo obrigatoria-

menten2 > 20;

h.3) oLaboratério Central da AGETOP assim o determinar, tendo em vistaos
resultados por el e encontrados.

402




LAMAASFALTICA- AGETOP-ES-P16/01 PAG 17/22

)

O fornecimento daemul sdo asfaltica so serérestabel ecido com autorizagéo por
escrito do Engenheiro Chefedo Laboratorio Central.

Nota: No caso deumaEmulsdo LA - E serafeitaum ensaioinicial de“ Adesividade”
(DNER-ME 78-63 adaptado paraagregado miudo).

7.1.2 AgregadoseAgua

a)

A areia, 0 pd de pedrae o pedrisco seréo controladosindividua mente, por ocasi&o
de seusrecebimentos nadrea de estocagem previamente demarcada.

Paraaproximadamente 10m?3 de cadaum desses material s se deve executar umensaio de
“Equivalentede Areia’. Caso ndo sejam satisfeitos oslimitesexigidosnositens3.2.1e3.2.2
paraum dos ensai 0s, serdo retiradas a eatoriamente mais 3 amostras do correspondentelote de

10m3; semaisde um dos 3 resultados néo atender aespecificacdo olotede 10m:3 correspondente

serd impugnado, devendo ser beneficiado (peneiramento, lavagem) ou definitivamente
abandonado, acritério daFiscalizacéo.

b)

Serdorealizados 3 ensaiosde “Abrasdo Los Angeles’ em britasou blocosde
pedras que deram origem ao pé de pedra e ao pedrisco. Seamédiade 2 desses 3
ensai os satisfizer ao exigido no item 3.2.2, aexigénciaé consideradacumprida.
Entretanto, admitir-se-ava oresde Abraséo até 60% seapedrajafoi utilizadacom
sucesso em servigos similares. Em caso contrario, os materiais serdo rejeitados e
pesquisadanovafonte paraesses materiais.

Ofiller serdexaminado quanto asuagranulometriade acordo comoitem 3.2.3
(DNER-ME 83-63), ndo havendo nenhumatolerancia em relacéo ao exigido. A
amostragem do filler ficaré a critério da Fiscalizacdo. O filler rgjeitado sera
necessariamenteretirado do canteiro de servico.

A Fiscalizacgo manteraum “ Fiscal deAgregados’ permanentemente naarea de
estocagemde agregados, que poderdimpugnar qual quer um dos agregadosdevido
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7.2.

b)

a“contaminacdo” ea“ particulasmoles’.

A &guaaser utilizadadeveraser aprovadapelaFiscalizacéo. Em caso de suspeicéo

serdo enviadasamostras parao L aboratorio Central.

Execucao

A condicéo essencial €que 0 servico sejaexecutado de acordo com as prescri-
¢Oes dessa Especificacdo edo Projeto.

Oteor deEmulsdo t pode ser conhecido atravésda % de CAPresidual (item
7.1.1.b); atolerénciaéde(t + 0,5) %.
Astolerénciasem relacdo aCurvaGranulométricade Projeto, sfo asseguintes:.

PENEIRAS mm % PASSANDO EM PESO
3/8" a 11/2” 95 a3gl + 8
N.°40 a N.°4 042 a 48 + 6
N.° 200 0,074 + 3

Essastolerancias paraa Curva de Projeto devem conduzir avalores sempre limitados
pelaFaixaGranulométricacorrespondente.

d)

O Projeto da Misturadeveindicar: CurvaGranulométricacom astolerancias—a
composi¢ao percentual, empeso, da“ misturaseca” , semecom “filler”- o teor
de agua de molhagem e o teor de emul sdo em relagcéo ao peso da“ misturaseca
total” (comfiller consideradacomo 100%).

Alémdo*“Fisca de Agregados’ e do“ Pessoa do Laboratério de Campo”, deverd
haver permanentementeum “Fiscal dePista’ que acompanhetodososdetalhesdos
equi pamentos e de execucao.
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9

h)

Paracadaaproximadamente 700m? de superficieexecutada, seracolhidaumaamostra
dalLamaAddticanacaxaespdhadoradevendo-seanotar (etacaouKM) olocal. Em
cada amostra seréa executado o ensaio de extracéo do asfalto por refluxo (ensaio
“Soxhlet”), obtendo-seaporcentagem de CAPresidud (edaEmulsio) edeagregado
- queseraandisado granulometricamente (DNER-M E 83/63).

Osresultados*“teor deemulsdo (%)” e* porcentagem passando em cadapeneira
especificada’, serdo analisados estatisticamente, de acordo com as seguintes
formulas, paral5=N =9 ondeN €0 nimero de determinagdes sucessivas:

— 129s

X X ———-0,68s
min N
1,29s

X = X +-——+0,68s
SN

onde X =xX;/N e s=Z(X,~X)>/N -1
Nota: S0 desprezados osvaloresindividuais Xi forado intervalo X F3s

Sendo tmin etmax respectivamente os val ores dados pel afaixa de projeto para
cadapeneira, assm como oslimites minimo e méximo do teor de emul sdo fixados
pelo Projeto de Composicdo da Mistura, o servico sera considerado
“aprovado’ (AP) e poderaser “ aceito” se:

X >t e X <t

min min max max

Seosarvigondofor consderado aprovado, conformeoitem (h), masseosresultados
estatisticosmostrarem aseguinte Situagéo:

. osval ores absolutos das diferengas entre osvalores exigidos e osval ores
encontradosforem inferioresax % dosvaloresexigidos, sendo
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" X = 15 paraagranulometria
= X = 15 paraoteordeemulsdo, quando X _ >t
. x = 10 paraoteor deemulsdo, quando X . <t .

0 servico sera considerado “ aprovado sob reserva’ (APSR). Em caso contrério, 0
servigo seraconsiderado “ ndo aprovado” (NAP).
) O sarvigo poderatambém ser aceito seasduas seguintes condigdesforem verificadas
paraasocorrénciasde ASPR:

1) ndoocorrer maisde 3APSR consecutivos:

2)  onumerodeAPSR, calculado acumulativamente, ndo ultrapassar a30% do
nimerototal de(AP + APSR), devendo esteser igual oumaior que 17.

Em caso contrario, 0 servico ndo sera aceito.

1) Oservigoconsiderado” ndoaprovado” (NAP) também ndo sera aceito. Nesse
caso, devera ser construida sobre a area em questdo outra Lama dentro das
Especificacies, apos se checar osmateriai s e o equi pamento.

m)  OFiscd dePistadeveraapontar ao engenheiro representante daFiscalizacao todos
osfatos considerados danosos aqualidade dos servicos, cabendo aeste adecisio
de suspender ou N&o 0 servico.

7.3. Registro do Controle Tecnol6gico

a  Antesdeiniciar os servicos de lama asfaltica seréo tracados gréficos onde em
“abcissas’ constardo o estagqueamento (ou quilometragem) eem “ ordenadas’ 0s
seguintes itens, que devem, o mais possivel, corresponder aos intervalos de
estaqueamento (ou de* quilometragem”):

" Teor deEmulséo
" Granulometriados Agregados
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b) A Fiscalizagéo elaborard” Relatérios Mensais’, obrigatoriamente assinados e
rubricados pela Construtora, contendo os gréficos citados em (a) e todos os
elementos, fatos e acontecimentosrel acionados“ com aqualidade daobra’. Esses
Relatérios Mensais deverdo ser arquivadosem 2 vias. umano Laboratorio Central
eaoutranaDiretoriade ObrasdaAGETOP.

8. CONTROLE GEOMETRICO

Devido apeguenaespessuradal amaAsfaltica (3,0 a9,5mm), ndo tem sentido fazer-se
0 CONTROLE GEOMETRICO, quenarealidade consistiria apenasemse evitar tal servico
sobre uma superficieirregular.

9. MANEJO AMBIENTAL

Nas operag0es referentes a este servigo devem ser adotadas as seguintes medidas de
protecdo ambientdl:

A preservacdo do meio nos servicosde lamaasfdticaenvolve aobtencdo e aplicacdo de
agregado pétreo milido, areia, estoque e aplicacdo de material betuminoso. Deve-se adotar 0s
cuidados seguintes:

" vedada ainstalacéo de depdsitos de material betuminoso préximos a cursos
d &gua.

" vedado, também, o refugo de materiaisjautilizados nafaixade dominio eareas
lindeiras adjacentes, ou qualquer outro lugar que possacausar prejuizo ambiental.

" na desmobilizagéo desta atividade, apds remocado dos depdsitos de ligante e
efetuada a limpeza do canteiro de obras, recompde-se a area af etada pelas
atividades daconstrucéo.

10. MEDICAO E PAGAMENTO

Um Servico de Lama Asfaltica sera medido e pago de acordo com os PROCEDI -
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MENTOS PARA MEDICAO E PAGAMENTO DE SERVICOS DE PAVIMENTACAO
DAAGETORP.

Em cadamedi ¢c8o especificadeste servico deveraser retido um percentual de5% (cinco
por cento), que representaaparte rel ativaaexecucdo do mangjo ambiental . Estevalor s podera
ser liberado eincluso namedicéo apdsaefetivacao das medidas determinadas.
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1. DEFINICAO

A fresagem de um pavimento (base ou revestimento) com o emprego de equipamento
proprio é o processo pelo qual o equipamento corta as camadas necessarias, empregando
movimento rotativo continuo através de equi pamento adotado de cortador giratério.

A fresagem namaioriadas vezes, é usadacomo servico auxiliar parareciclagem deum
pavimento.

2. CONDICOESTECNICAS:

1—Remocéo sdl etivadas camadas de revestimento ou blinder;

2—Remocado de deformacdesplasticas (longitudinaisetransversais);

3 —Manutencéo dos gabaritos sob obrasde arte;

4— Alivio de sobrecargaem obras de arte e/ou manutencdo de cargaexistente sobre as
mesmas, em Servicos de recapeamento;

5—Aberturadegarrastransversaiselongitudinai sparaancoragem denovosrevestimentos,

6 —Remocao de &reas danificadas do pavimento em servicos de conservacao;

7—Aumento do intertravamento entre um revestimento antigo e um novo;

8—Corregdo do perfil transversal deumavia, paramel horiadadrenagem superficid;

9— Aberturade val as paraobras de drenagem e/ou saneamento;

10—Manutencdo do“ grade” em servigos de recapeamento em vias urbanas.

21.1- MicroFresagem

Com o desenvol vimento tecnol 6gi co dos equi pamentos, desenvol veu-se nos dltimos anos
tambores especiais parafresagem superficias.

Estestambores fresadores possuem um nimero de ferramentas de corte muito superior
ao dosconvencionais, 0 que permiteaexecucdo de superficiesmaisuniformes, ondeadisténcia

entre asranhuras dei xadas pel afresagem sdo menores, assm como sua profundidade.

O equipamento dispde também de um s stema computadorizado de control e de espessura

409




ESPECIFICAGOESPARA FRESAGEM DO PAVIMENTO
AGETOP-ES-P17/01 PAG.02/04

decorte, que captaasinformacdes da pistaatravés de quatro sensores ultra-sonicosinstalados
ao longo damaquina, sendo doisde cadalado.

O uso damicro fresagem vém se expandindo nos paises do hemisfério norte nos tltimos
anos, estando jadisponivel também no Brasil, sendo suas principai s aplicaces.

Remocéo superficia de camadas exudadas do revestimento asfatico;

Remocao desindlizacao horizontal;

Remocéao de deformagtes e ondul agdes do revestimento asfaltico;

Aumento do coeficiente de atrito dapista, em lugaresonde hagrandeincidénciade

derrapagens,

Regularizacéo longitudinal €/outransversal dapista;

Regularizacéo dapistaantesdaaplicacéo do micro revestimento asfdtico, permitindo
0 espa hamento deste numa camadauniforme, podendo em alguns casos, eliminar
anecessidade de uma segunda camada.

El I\

o O

2.2 CondicBes Econémicas

1.  Maior velocidade naexecugdo daobra;

2. Menor quantidade de méo deobra;

3.  Possbilidade deregproveitamento do material fresado.
2.3 Condicgbdes Ecol6gicas

Em funcéo do reaproveitamento do material fresado:

Reducéo navel ocidade de exploracéo de agregadosminerais,

Menor consumo dederivadosde petrdleo (CAP, combustiveis, paraproducdo de misturas
adfdticas, etc.);

Evita-se 0 bota-fora (em centros urbanos principal mente devido aos aterros sanitarios).
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2.4 Condicdes Sociais

J Melhor relaco custo/beneficio, em fungdo damaior vel ocidade daobra;

o Menor nivel deruido duranteaexecucao, possibilitando servigosnoturnas,
o Menor interferéncianotréfego deveicul os.

3. Equipamento

Todo equipamento, antesdoinicio daexecucdo daobradeveraser examinado, devendo
estar de acordo com esta Especificacéo. Osequipamentos requeridos sdo 0s seguintes:

3.1 Equipamentos para Remocg&o do Pavimento

O pavimento asféltico antesdareciclagem deveraser removido:

a por escarificacdo ou fresagem do pavimento asféltico, previamente aquecido a
temperatura suficiente e necessariapara suaremocgao, com 0 emprego de dispositivo que ndo
provoque degradacéo ou oxidacdo do liganteresidud,;

b) porfresagem mecanicado pavimento afrio.

3.1.1-A fresagem mecéni caou aescarificacdo do pavimento deveramodificar o minimo
possivel ascaracteristicas granulométricasdo materid asfaticoareciclar.

3.1.2—-0 equipamento pararemocao do pavimento deverater dispositivo deregulagem
de espessurada camadado pavimento que seraremovida.

4-EXECUCAO

A fresagem deve ser executada:
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o ppor equi pamento proprio naespessura, largurae extensao estabel ecidaem projeto;

o poderatambém ser executado por motonivel adoradevidamente preparadaparao
SEIVigo;

o antesdoinicio dosservicos, deveraser delimitadaaareaaser fresada, olocal de
estocagem, de material fresado, quando for o caso.

5. MANEJO AMBIENTAL
A fresagem de um pavimento, deveraseguir orientacéo pré-estabel ecidapel o projeto.

A remocéo do revestimento quando n&o reciclado nolocal, deveraser estocado emlocal
apropriado afim de ndo causar danos ao meio ambiente.

6. MEDICAO EPAGAMENTO
A fresagem do pavimento serapagaemm®
A areaaser medida, € aquelareal mente executada, aprovada pelafiscalizacao.

O transporte quando for o caso, sera pago por m3x km, tomando-se a espessura, e a
larguraespecificadaem projeto.

Em cadamedi ¢c8o especificadeste servico deveraser retido um percentual de5% (cinco
por cento), que representa a parte relativa a execugdo do manejo ambiental. Este valor sO
poderaser liberado eincluso namedicéo apdsaefetivacdo das medidas determinadas.
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1. CONCEITOSBASICOS

1.1.—A reciclagem édefinidacomo areutilizacdo dos materiai sexi stentesnos pavimentos,
depoisdea guns procedimentostécnicos.

1.2. ObjetivodaReciclagem
A reciclagem de um pavimento apresentamuitas vantagens, dentre elas pode-secitar:

o conservacao de agregados deligantese deenergia
o preservacao do meio ambiente
o manutencao das condi cOes geométri cas existentes.

A reutilizacdo dosagregados do pavimento deteriorado, para os servigos dereconstrucao,
restauracao e conservacao propiciaumadiminuicéo dademandade novos materiais.

A conservaco dosligantes asfalticos congtitui outravantagemimportante proporcionada
pelareciclagem demateriais. A quantidade de asfalto novo podevariar de 1% a3% deasfalto
adicional, enquanto em uma misturanovaé necessario 6% de asfalto o que representauma
reducéo aprecidvel dematerial, e conseguente economia, tendo em vistatambém o transporte.

A técnicadareciclagem permite que as condigdes geométricas, dturalivredetineisedos
dispositivosde drenagem ndo sedteram.

2. ORIENTACOESPARAA SELECAO DA RECICLAGEM

A selecdo dareciclagem entre asdiversas alternativas disponiveis paraarestauracao de
um pavimento depende de diversosfatores, entre os quais podem ser citados 0s seguintes:

a) observacdo dosdefeitosdo pavimento;
b) determinacéo dasprovave scausasdosdefeitos, baseado em estudosdelaboratério
ede campo;
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c) informagBesde projeto ehistorico dasintervencdes de conservacao;
d) custos

€)  historico de desempenho do pavimento;

f)  restrigdesquanto ageometriadarodovia(horizonta evertical);

g fatoresambientas,

h  tr&ego;

Desde que a reciclagem tenha sido considerada como uma alternativa viavel paraa
reabilitacdo, amel hor modalidade (aquente ou afrio) deveraser selecionada.

Naselecdo do processo deverdo ser cons derados os seguintesitens:

ad  condicodesuperficie(trincamentos, desgastes, afundamentosnastrilhasderoda, etc.)
b) capacidadeestruturd;

c) qualidadedomaterid,;

d) disponibilidadedemateria novo;

€) irregularidadelongitudind;

f)  ressténciaaderrapagem (seomaterial for usado paracamadade revestimento);
0 localizagdo eextensio dotrecho;

h)  classedarodovig;

)  secdotransversal do pavimento;

j)  condigcbesgeométricas,

k) tréfego (atua efuturo);

)  condigBesderemanegamento do tréfego;

m) disponibilidadedefirmasempreiteiras,

n caracteristicasdo subleito edabase;

0) revisiodeliteratura(induindo experiénciasedesempenho emoutrosestados ou paises);
p) objetivodareabilitacao;

Osensaiosdelaboratdrio ede campo deverdo ser redizados paradeterminar as* reservas’
de materiai sdisponivei sno pavimento e osti pos de estabilizadores que podem ser usadoscom
edesmateriais. A partir dessasinformagdespreliminarespoderéo ser selecionadasasmoddidades
dereciclagem em potencia, desenvolvido o projeto preliminar do pavimento e procedidaa
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avaliacdo econdmicadasdternativas.

A partir destas informagdes devera ser sel ecionada a mais adequada modalidade de
reciclagem edimensi onadaanovasecéo do pavimento. Novosensaiosdelaboratoriosdeverdo
ser efetuados para a determinagdo do teor necessario de estabilizante ou agente reciclador.
Também deverdo ser determinados os custos paraas operagdes dereciclagem e preparadasas
especificagdes paraaexecucdo dareciclagem.

Finamente, gposaredizacéo dosservicosdeveraser avaliado o desempenho dosmateriais
reciclados ao longo do periodo de tempo de vida Util, mediante a execucéo de ensaios de
laboratdrio e de campo paraadeterminacdo das propriedades dos materiaisem servico.

Osprincipaistiposdereciclagemaconsiderar:

- reciclagemaquente { nolocal
{ emusinaestacionada

- reciclagemafrio { adicdo demateriais betuminosos
{ adicéo de estabilizante quimico

3. DEFINICOES
RECICLAGEM AFRIO

A reciclagemafrio éum processo peloqua todaaestruturado pavimento, ou partedela
éremovidaereduzidaadimensdes apropriadas paradepois ser misturadaafrio no prépriolocal
ouemusina. Poder&o ser adicionados materiai s betuminosos (emul sdo asfaltica), agregados,
agentesrejuvenescedores ou estabilizantesquimicos. A misturafina poderdser utilizadaem
camadadabase, que deveraser revestidacom umtratamento superficia ouumamisturaasfatica
antes de ser submetidaaacéo diretado trafego.

Paraosefeitos destaNorma, aplicam-se as seguintes defini ¢oes:
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o basereciclada”instu” —misturarealizadanoloca com o emprego de equipamentos
proprios para esta finalidade, utilizando-se agregados removidos do pavimento existente,
agregados adicionais, cimento asfaltico de petrdleo, cimento Portland e &guaem proporcdes
previamente determinadas por processo préprio de dosagem em laboratdrio, misturada, espahada
e compactada, deformaacompor acamadade base do pavimento.

. Taxade expansdo —relagdo entre 0 volume maximo do cimento asfdtico (CAP) no
estado de“espuma’ e o volume do CA P remanescente, apis aespumaestar completamente
assente,

o M e a-vida—tempo em segundos necesséri os paraaespumaassentar ametade do
volume maximo a cancado.

o Relacéo detensdo—relacdo entreares sténciaatracdo indiretalimidaearesisténcia
atracdo indiretaseca, obtidaatraves do ensaio de compressdo diametral dos corpos-de-prova
Marshall, a25°C.

Em funcgo do tipo de estabilizante que é adicionado ao pavimento pulverizado, a
reciclagem afrio pode ser classificadaem:

ad Recidagemcomadiciodemateria betuminoso—cons stenamisturado revestimento
edabase pulverizadosno local, com aadi¢éo de material betuminoso, paraproduzir umabase
estabilizadacom betume.

b)  Reciclagem com adi¢éo deestabilizante quimico—consstenapulverizacdo emistura
napistadacamadade revestimento, dabase e do subleito ou de qual quer combinacdo entres,
com aadi¢do de estabilizantes quimicos(cal, cimento ou cinzasvolantes), paraproduzir uma
base estabilizadaquimicamente.

Embora esses dois processos sejam similares quanto as consideracfes do projeto
(amostragem de campo, analise de laboratorio, compactacdo, etc.) existem muitos as