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ESPECIFICAGOES TECNICAS
CONSIDERAGOES INICIAIS

Estas Especificagcbes Técnicas tém por finalidade definir, de modo geral, os servicos e
materiais necessarios a execucdo da obra de Execucido de pavimentacdo de vias urbanas do

Municipio de Manicoré/Am.

A obra sera executada obedecendo a todas, as prescricdes contidas nas Normas

Técnicas, Especificacdes e Métodos de Ensino da ABNT.

Sera obrigacdo da CONTRATADA, responsavel pela execu¢dao, manter na obra os
equipamentos, ferramentas, apetrechos, transporte e equipe de trabalho, necessarios e
suficientes, a fim de permitir o bom andamento dos servigos, dentro do prazo determinado para a

execugao da obra.

Serdo impugnados pela FISCALIZAGAO, todos os trabalhos que ndo satisfacam as

condi¢des contratuais.

A CONTRATADA sera obrigada a refazer todos os trabalhos rejeitados pela
FISCALIZAGAO apds o recebimento da Ordem de Servico, ficando por sua conta, as despesas

decorrentes desses servigos.
SUPERVISAO E ADMINISTRAGAO DA OBRA

A CONTRATADA, téo logo receba a Ordem de Servico expedida pela CONTRATANTE,

apresentara formalmente a equipe de condugao da obra.

Tendo esta, amplos poderes para representar, decidir e da a melhor forma de conduzir as
atividades do contrato. Esta equipe devidamente aprovada pela CONTRATANTE, somente
podera ser substituida em caso de anuéncia da Fiscalizacido, devendo apresentar profissional com

acervo técnico similar ou superior em atividades correlatas.
SERVICOS PRELIMINARES
CANTEIRO DE OBRA

A instalacdo do Abrigo devera estar localizada no minimo 5Km da obra e ter acesso facil e
bem conservado. Este devera ser executado levando-se em consideragdo as proporgdes e

caracteristicas da Obra.
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Opcionalmente a CONTRATADA podera alugar um imoével como Abrigo que mantenha no
minimo as areas e instalagbes suficientes para atender o porte da Obra, sejam em Pessoal,

Materiais e Equipamentos.

Durante o decorrer da Obra, a Contratada disponibilizara uma sala para uso da

Fiscalizacao.
A CONTRATADA ¢ responsavel pela higiene, limpeza permanente e seguranca da Obra.

E responsabilidade da CONTRATADA, providenciar e manter o abastecimento de agua
potavel, energia elétrica e direcionamento de dejetos de Esgoto na Obra, arcando com as

despesas relativas a esses fornecimentos.

Durante a execucido das obras, deve-se manter processo rigoroso para o controle de

limpeza, a destinagado dos entulhos deve seguir as determinagdes ambientais.

E obrigagdo da CONTRATADA, manter no Abrigo das obras e servigos, seja
administrativo, financeiro ou técnico, todos os equipamentos em perfeito estado de conservacgao,
ferramentas manuais, equipamentos de combate a incéndio e primeiros socorros, a fim de permitir

um desenvolvimento dentro do prazo estabelecido para a execugéo deste Objeto.
PLACA DE OBRA EM LONA COM IMPRESSAO DIGITAL

Cabera a CONTRATADA o fornecimento, colocacdo e conservacdo da placa de
identificacdo da obra. As dimensdes, cores e elementos indicativos serdo fornecidos pela
FISCALIZAGAO da Prefeitura. As placas de identificagéo do exercicio profissional em obras serdo
confeccionadas de acordo com a resolugdo n.° 250, de 16-12-1977, do Conselho Federal de

Engenharia, Arquitetura e Agronomia — CONFEA.
MOBILIZAGAO E DESMOBILIZACAO
MOBILIZACAO DA OBRA

A Mobilizagdo compreende o transporte ou traslado dos materiais, equipamentos e pessoal

necessarios para a execugao dos servigos e obras de Engenharia deste Objeto, ou seja:
- Transporte e montagem de todos os equipamentos;
- Transporte e colocagao de todos os elementos necessarios;
- Transporte do pessoal necessario ao desenvolvimento dos servicos.

DESMOBILIZACAO DO ABRIGO
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A Desmobilizagdo compreende a retirada completa de todas as instalagdes do Abrigo, bem

como o retorno de todos os equipamentos as suas origens, abrangendo:
- Demoligdes;
- Transporte dos materiais das instalacdes provisorias;
- Desmontagem e transportes dos equipamentos.

A Desmobilizacdo se dara a medida que os servigos forem executados tornando os

recursos mobilizados dispensaveis, devera ocorrer somente apds a anuéncia da FISCALIZAGAO.

O transporte dos insumos, como agregados, aditivos, cimentos e etc., é fundamental e

inerente a execucgao das obras e servicos.

A CONTRATADA tem que manter disponivel no Abrigo de obras todos os materiais
necessarios para sua execug¢ao dentro do planejado no Cronograma Fisico Financeiro, sob pena,

de sofrer penalizagdes, caso haja atraso da obra, sem justificativa plausivel.

A Mobilizacdo e Desmobilizagdo dos Equipamentos e o Transporte de Insumos deverao
ser executados por balsa fretada com empurrador de 600 HP e capacidade entre 300 a 600

toneladas.

Especificagdo Técnica de Servicos — Fresagem, Reciclagem com Cimento,

Transporte e Regularizagado de Bota-Fora
1 Escopo

Definigdo dos servicos para execugao em trecho rodoviario pavimentado: fresagem
continua de revestimento asfaltico com espessura de 5 cm; reciclagem in situ do material fresado
incorporado a camada de base com adicdo de 3% de cimento Portland e brita; transporte de
material por caminhao basculante 10 m® em rodovia pavimentada; regularizagédo, espalhamento e
compactacdo do bota-fora gerado. Inclui mobilizagdo, controles de qualidade, sinalizagao,

protecao ambiental e desmobilizagcao.
Preparacao:

Implantagéo de sinalizagdo e dispositivos de seguranga conforme normas de trafego;

limpeza e delimitagao da frente de servigos; retirada de interferéncias.

Fresagem:
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Executar fresagem continua em profundidade uniforme de 5 cm na largura prevista em
projeto; velocidade e rotacdo ajustadas para produzir granulometria adequada; recolhimento

imediato do material fresado para caminhdes ou patio temporario.
Ensaios preliminares:

Coletar amostras do material fresado para analise granulométrica, teor de matéria fina,

umidade e ensaio de compactacao (Proctor ou equivalente) para definir ajuste de brita e agua.
Preparacao da mistura reciclada:

Homogeneizar material fresado com adicdo de 3% de cimento Portland (massa) e
percentual de brita definido por projeto ou ensaio; dosagem de agua regulada para obter

consisténcia e umidade 6tima de compactagao.

Mistura pode ser executada in situ com motoniveladora e rolo ou em usina moével de

reciclagem, conforme condicionantes logisticos.
Espalhamento e Compactacao:

Espalhar a mistura com motoniveladora em camadas uniformes de espessura conforme
projeto; compactar progressivamente com rolos vibratérios e pneumaticos até atingir a densidade

especificada (minimo 95% do Proctor modificado ou outro critério de projeto).
Controlar a topografia final para atender a inclinagdes e perfis previstos
Transporte de Material (caminhao 10 m3):

Carregamento e transporte por caminhao basculante 10 m* em rodovia pavimentada; rotas
definidas e horarios combinados para minimizar impacto; cobertura de carga quando

necessario para evitar perda de material.
Regularizagédo de Bota-Fora:

Bota-fora, quando gerado, sera espalhado em locais aprovados no projeto de forma a
permitir drenagem; compactado conforme especificagdo para evitar erosdo; se nao

aproveitado, depositado em area licenciada conforme condicionantes ambientais.
4.8 Cura e Protegéo:

Apds compactagao, proteger a superficie reciclada contra intemperismo por periodo
minimo definido em projeto; se necessario, aplicar cura com névoa d’agua ou produto

compativel.



PREFEITURA DE .,

MANICORE

NADA RESISTE AO TRABALHO

Controle de Qualidade e Ensaios

Ensaios de granulometria, teor de finos, umidade, ensaio Proctor (ou modificado), e CBR

ou resisténcia a compressao n&do confinada, conforme projeto.

Ensaios de compactagao in loco (compactédmetro nuclear ou método de referéncia) para

verificar densidade relativa; registrar areas e resultados.
Verificagao da uniformidade da espessura de fresagem por medi¢des regulares.

Registros diarios de produgdo, quantidades transportadas, consumo de cimento e brita,

condicdes climaticas e eventuais ndo conformidades.
Medicao e Forma de Pagamento
Medic&o por servigos executados:

o Fresagem continua: metro quadrado (m3) executado com 5 cm de profundidade

efetiva.

o Reciclagem com incorporacao de cimento e brita: metro cubico (m?®) ou metro linear

conforme projeto, considerando espessura final compactada.
o Transporte por caminh&o basculante 10 m3: viagem (tonelada-km)

o Regularizagdo de bota-fora: metro cubico (m3®) de material espalhado e

compactado.

Proceder medi¢gées com relatério fotografico e assinaturas do fiscal de obra e responsavel

técnico.
Segurancga, Saude Ocupacional e Meio Ambiente

Plano de seguranga e saude ocupacional (PCMAT ou equivalente) obrigatério; EPCs e

EPI's conforme funcéo.

Controle de poeira por umidificagdo; contencao de efluentes e éleos; descarte de residuos

em areas autorizadas.

Protecdo de recursos hidricos e faixas de dominio; autorizagdo ambiental quando

necessaria.

Sinalizagao de trafego e trabalhadores com vista para rodovias em operagao.
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Critérios de Aceitagdo e Rejeicao

e Superficie compactada com densidade minima especificada; tolerdncia de espessura

110% sobre projeto; irregularidades superficiais corrigidas antes da aceitagao.

e Material reciclado com dosagem de cimento +0,2% da especificada e granulometria dentro

dos limites definidos nos ensaios.

e Transporte executado sem perdas significativas de material e com cobertura quando

exigido.
IMPRIMAGAO COM ASFALTO DILUIDO

Esta especificacdo define a sistematica empregada na execugédo de imprimagao sobre a
superficie de uma base granular concluida e estabelecem os requisitos concernentes a material,
equipamento, execugao e inspeg¢ao, incluindo os critérios de aceitacao e rejeicdo e medicdo dos

Servigos.

A imprimacao consiste na aplicagcao uniforme de material betuminoso sobre base granular
concluida, a fim de conferir coesao superficial, impermeabilizar e permitir condicdes ideais entre

esta e o revestimento a ser executado.

- O ligante betuminoso néo deve ser distribuido quando a temperatura ambiente for inferior
a 10 °C.

- Todo carregamento de ligante betuminoso que chegar a obra devera ter certificado de
analise além de apresentar indicacdes relativas do tipo, procedéncia, quantidade do seu conteudo

e da distancia de transporte entre a refinaria e o canteiro de servico.

REFERENCIAS
Para o entendimento desta Norma deverao ser consultados os documentos seguintes:
DNER-EM 363/97 - Asfalto diluido tipo cura média
DNER-EM 364/97 - Alcatrbes para pavimentagao

DNER-ME 004/94 - Materiais betuminosos - determinagao da viscosidade "Saybolt-Furol" a

alta temperatura
DNER-ME 012/94 - Asfalto diluido - destilagao

DNER-ME 148/9 - Mistura betuminosa - determinagdo dos pontos de fulgor e de

combustao (vaso aberto Cleveland)
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DNER-PRO 277/97 - Metodologia para controle estatistico de obras e servigos
ABNT P-MB- 826 - Determinacéo da viscosidade cinematica
ASTM 1665/73 - Alcatrao para pavimentacao - viscosidade especifica "Engler"
Manual de Pavimentacgao - DNER, 1996
CONDICOES ESPECIFICAS
Material
- Os ligantes betuminosos empregados na imprimacao poderao ser dos tipos seguintes:
a) asfaltos diluidos CM-30;
b) alcatrdes AP-2 a AP-6.

- A escolha do ligante betuminoso adequado sera feita em funcéo da textura do material da

base.

- A taxa de aplicagcdo "T" é aquela que pode ser absorvida pela base em 24 horas,
devendo ser determinada experimentalmente, no canteiro da obra. As taxas de aplicagdo usuais
séo da ordem de 0,8 a 1,6 I/m?, conforme o tipo e textura da base e do ligante betuminoso

escolhido.
Equipamento

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

podera, também, ser usado.

- A distribuicdo do ligante deve ser feita por carros equipados com bomba reguladora de
pressao e sistema completo de aquecimento que permitam a aplicagao do ligante betuminoso em

quantidade uniforme.

- Os carros distribuidores do ligante betuminoso, especialmente construidos para este fim,
devem ser providos de dispositivos de aquecimento, dispondo de tacédmetro, calibradores e
termdmetros com precisdo + de 1 °C, em locais de facil observagao e, ainda, possuir aspergidor
manual para tratamento de pequenas superficies e corre¢gdes localizadas. As barras de
distribuicdo devem ser do tipo de circulagcdo plena, com dispositivo de ajustamentos verticais e

larguras variaveis de espalhamento uniforme do ligante.
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- O depésito de ligante betuminoso, quando necessario, deve ser equipado com dispositivo
que permita o aquecimento adequado e uniforme do conteudo do recipiente. O depésito deve ter
uma capacidade tal que possa armazenar a quantidade de ligante betuminoso a ser aplicado em,

pelo menos, um dia de trabalho.
EXECUCAO

- Apés a perfeita conformagdo geométrica da base, proceder a varredura da superficie, de

modo a eliminar todo e qualquer material solto.
- Antes da aplicagao do ligante betuminoso a area podera ser levemente umedecida.

- Aplica-se, a seguir, o ligante betuminoso adequado, na temperatura compativel com o
seu tipo, na quantidade certa e da maneira mais uniforme. A temperatura de aplicacdo do ligante
betuminoso deve ser fixada para cada tipo de ligante, em fungao da relagao temperatura x
viscosidade, escolhendo-se a temperatura que proporcione a melhor viscosidade para

espalhamento. As faixas de viscosidade recomendadas para espalhamento sao:
a) para asfaltos diluidos 20 a 60 segundos "Saybolt-Furol" (DNER-ME 004);
b) para alcatrbes de 6 a 20 graus "Engler" (ASTM 1665).

- A tolerancia admitida para a taxa de aplicagéo do ligante betuminoso definida pelo projeto

e ajustada experimentalmente no campo é de £ 0,2 I/m2.

- Deve-se imprimar a area inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa-la, sempre que
possivel fechada ao trafego. O tempo de exposigdo da base imprimada ao trafego é condicionado

ao comportamento da mesma, ndo devendo ultrapassar 30 dias.

- A fim de evitar a superposicdo ou excesso, nos pontos iniciais e finais das aplicacées,
colocam-se faixas de papel transversalmente, de modo que o inicio e o término da aplicagdo do
ligante betuminoso situem-se sobre essas faixas, as quais serdo, a seguir, retiradas. Qualquer

falha na aplicagao do ligante betuminoso deve ser imediatamente, corrigida.
MANEJO AMBIENTAL

A preservagdo do meio ambiente nos servicos de execugdo da imprimacédo envolve o

estoque e aplicagao de ligante betuminoso. Deve-se adotar os cuidados seguintes:
- Evitar a instalagao de depdsitos de ligante betuminoso préxima a cursos d’agua.

- Impedir o refugo de materiais ja utilizados na faixa de dominio e areas lindeiras

adjacentes, ou qualquer outro lugar causador de prejuizo ambiental.
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- Na desmobilizagdo desta atividade, remover os depdsitos de ligante e efetuar a limpeza

do canteiro de obras, recompondo a area afetada pelas atividades da construgao.

- Executar barreiras ao longo da area a ser imprimada, para evitar em caso de chuva
durante a aplicacdo, um possivel escoamento do material betuminoso para os rios ou cursos

d’agua.

INSPECAO
Controle do Material

- O ligante betuminoso devera ser examinado em laboratoério, obedecendo a metodologia
indicada, e satisfazer as especificacdes em vigor. Para todo o carregamento que chegar a obra,

deverao ser executados 0s ensaios seguintes:
a) asfaltos diluidos:
01 ensaio de Viscosidade Cinematica a 60°C (P-MB 826);

01 ensaio de viscosidade "Saybolt-Furol" (DNER-ME 004) a diferentes temperaturas para o
estabelecimento da relac&do viscosidade x temperatura para cada 100t; 01 ensaio do ponto de
fulgor (DNER-ME 148). b) para alcatrdes:

01 ensaio de viscosidade "Engler" (ASTM - 1665) para o estabelecimento da relacao

viscosidade x temperatura para cada 100 t.

- Deverao ser executados ensaios de destilacdo para os asfaltos diluidos e alcatroes

(DNER-ME 012), para verificagdo da quantidade de solvente para cada 100 t que chegar a obra.
CONTROLE DA EXECUCAO
Temperatura

A temperatura do ligante betuminoso deve ser medida no caminhdo distribuidor
imediatamente antes da aplicacao, a fim de verificar se satisfaz o intervalo de temperatura definido

pela relagao viscosidade x temperatura.
TAXA DE APLICACAO (T)

- O controle da quantidade do ligante betuminoso aplicado, obtido através do ligante
residual, sera feito aleatoriamente, mediante a colocagdo de bandejas, de peso e area conhecidos

onde esta sendo feita a aplicagdo. Por intermédio de pesagens, apdés a passagem do carro
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distribuidor, tem-se a quantidade de ligante betuminoso utilizado no calculo da taxa de aplicagédo
(T).

- Para trechos de imprimagao de extensdo limitada ou com necessidade de liberacéo
imediata, com area de no maximo 4000m2, deverao ser feitas 5 determinagdes no minimo para

controle.

- Nos demais casos, para segmentos com area superior a 4000m? e inferior a 20000m?,
sera definido pelo Executante o numero de determinagées em fungao do risco a ser assumido de

se rejeitar um servigo de boa qualidade, conforme a tabela seguinte:

TABELA DA AMOSTRAGEM VARIAVEL

N 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15 16 17 19 21
K 155|141 136 (1,31 1,25 1,21 (1,16 |1,13 | 1,11 | 1,10 | 1,08 | 1,06 | 1,04 |1,01
a 0,45 0,35 (0,30 | 0,25 | 0,19 | 0,15 | 0,10 | 0,08 | 0,06 | 0,05 |0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,01

o

n=n° de amostras k = coeficiente multiplicador a = risco do Executante

ACEITAQAO E REJEIQAO
Material

Os resultados de todos os ensaios deverdo atender as especificagcdes, de materiais

aplicaveis.
Temperatura

- Os resultados de todas as medicoes deverao situar-se no intervalo definido pela relacao

viscosidade x temperatura, de acordo com as especificacbes de materiais aplicaveis.
Taxa de Aplicagéao (T)

Os resultados da taxa de aplicagao (T) serao analisados estatisticamente e aceitos nas

condigbes seguintes:
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A ks < valor minimo admitido ou X + ks > valor maximo admitido b rejeita-se o servi¢o
4 _ks ° valor minimo admitido e <= + ks £ valor maximo admitido P aceita-se o servico
Sendo:
== X3
X = =

22
— 2
S x-X)
S =
zn-—1
Onde:
X

i - valores individuais.

X- média da amostra.

s - desvio padréo da amostra.

k - coeficiente tabelado em fungao do nimero de determinagdes.

n - nUmero de determinagdes.

- Os servigos rejeitados deverao ser corrigidos, complementados ou refeitos.

- Os resultados do controle estatistico serdo registrados em relatérios periddicos de

acompanhamento.

CRITERIOS DE MEDICAO
Os servigos aceitos serdo medidos de acordo com os critérios seguintes:

A imprimacgao sera medida através da area efetivamente executada em metros quadrados,
incluidas todas as operagdes e encargos necessarios a execugao da imprimagao abrangendo
armazenamento, perdas e transporte do ligante betuminoso, dos tanques de estocagem até a
area de aplicagédo - Quantidade de ligante betuminoso aplicado € obtido através da média

aritmética dos valores medidos na area aplicada.

Devera ser medido, também, o transporte da quantidade de ligante betuminoso,

efetivamente aplicado, entre a refinaria ou fabrica, até o canteiro de obras.

PINTURA DE LIGAGAO
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O ligante betuminoso empregado na pintura de ligagado devera do tipo RR-1C. Antes da
aplicagdo, a emulsdo devera ser diluida na proporcao de 1:1 com agua a fim de garantir
uniformidade na distribuicdo desta taxa residual. A distribuicao do ligante deve ser feita por carros
equipados com bomba reguladora de pressio e sistema completo de aquecimento, que permitam

a aplicagao do ligante betuminoso em quantidade uniforme.

A superficie a ser pintada devera ser varrida, a fim de ser eliminado o p6 e todo e qualquer
material solto. Antes da aplicagdo do ligante betuminoso, no caso de bases de solo-cimento, a
superficie da base deve ser umedecida. Aplica-se, a seguir, o ligante betuminoso RR-1C na
temperatura compativel com o seu tipo, na quantidade recomendada e de maneira uniforme. A
temperatura da aplicacdo do ligante betuminoso deve ser fixada para cada tipo de ligante, em
funcao da relacdo temperatura x viscosidade, escolhendo-se a temperatura que proporcione
melhor a viscosidade para espalhamento. A viscosidade recomendada para o espalhamento da
emulsdao devera estar entre 20 a 100 segundos “Saybolt-Furol” (DNER-ME 004/94). Apés
aplicacdo do ligante deve-se esperar o escoamento da agua e evaporagdo em decorréncia da

ruptura.
CONCRETO ASFALTICO
DEFINICAO

Concreto asfaltico € uma mistura executada a quente, em usina apropriada, com
caracteristicas especificas. E composta de agregado gratdo, cimento asfaltico modificados ou ndo
por polimero, e se necessario, material de enchimento e compactada a quente. O concreto
asfaltico pode ser empregado como revestimento, camada de ligacao, binder, regularizagao ou

reforgo estrutural do pavimento.
MATERIAIS

Os materiais constituintes do concreto asféaltico sao: agregado graudo, agregado miudo,

material de enchimento e ligante asfaltico.

Os materiais utilizados devem satisfazer as normas pertinentes e as especificacbes

aprovadas pelo DER/SP.
- CAP 30-45, CAP 50-70 e CAP 85-100, classificacdo por penetracao, atendendo ao

especificado no regulamento técnico ANP no 3/2005 de 11/07/2005 da Agéncia Nacional
do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis — ANP; apresentada no anexo C, ou a especificagao

que estiver em vigor na época de sua utilizagao;
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- cimentos asfalticos modificados por polimero tipo SBS, que deve atender o especificado

no anexo D, ou a especificacdo que estiver em vigor na época de sua utilizacao.
Todo o carregamento de cimento asfaltico que chegar a obra deve apresentar por parte do

fabricante ou distribuidor o certificado de resultados de analise dos ensaios de
caracterizagdo exigidos pela especificacdo, correspondente a data de fabricacdo, ou ao dia de
carregamento para transporte com destino ao canteiro de servico, se o periodo entre os dois

eventos ultrapassar 10 dias.

Deve trazer também indicacdo clara da sua procedéncia, do tipo e quantidade do seu

conteudo e distancia de transporte entre a refinaria e o canteiro de obra.
AGREGADOS
Agregado Graudo

Devera ser proveniente da britagem de rochas sads, estaveis e de elevada resisténcia
mecanica, apresentando durabilidade compativel com a aplicacdo prevista. O material devera
estar isento de materiais organicos, torrdes de argila, particulas fridveis, poeiras excessivas ou
quaisquer impurezas que possam comprometer o desempenho estrutural, funcional ou a

durabilidade da obra.

A brita comercial devera apresentar granulometria adequada e compativel com o0 uso
especificado em projeto, enquadrando-se nas faixas granulométricas usualmente comercializadas,
tais como brita n® 0, n°® 1 ou n° 2, admitidas variacbes controladas decorrentes do processo de

britagem, desde que atendidas as exigéncias normativas e de desempenho.

O agregado devera possuir forma predominantemente angulosa, com textura superficial
favoravel a intertravagem dos graos e a aderéncia a pasta cimenticia ou ao ligante asfaltico,
conforme a aplicacdo. Devera atender, no que couber, as disposicbes das normas técnicas
vigentes da ABNT, em especial a NBR 7211 — Agregados para concreto, bem como as demais

normas aplicaveis a caracterizagédo fisica e mecéanica do material.

O fornecimento, transporte, estocagem e manuseio da brita comercial deverdo ser
realizados de forma a preservar suas caracteristicas fisicas e granulométricas, evitando-se a
segregacdo, a contaminacdo por materiais estranhos e qualquer alteracdo que possa

comprometer sua qualidade e desempenho na obra.
Agregado Miudo

Pode constituir-se por areia, pd de pedra ou mistura de ambos. Deve apresentar particulas
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individuais resistentes, livres de torrbes de argila e outras substancias nocivas. Deve ser

atendido, ainda, o seguinte requisito:

a) O equivalente de areia conforme NBR 12052(5) da mistura dos agregados miudos,

deve ser igual ou superior a 55%.
COMPOSICAO DA MISTURA

A faixa granulométrica a ser empregada deve ser selecionada em funcao da utilizacao
prevista para o concreto asfaltico. Caso a mistura asfaltica seja utilizada como camada de
rolamento, deve-se conferir especial atengdo a selecdo da granulometria de projeto, tendo em

vista a obtencao de rugosidade que assegure adequadas condi¢cbes de segurancga ao trafego.

A composicao da mistura deve satisfazer aos requisitos apresentados na Tabela abaixo.

Peneira de Malha Designacao
Quadrada : . - o Tolerancias
ASTM mm % em Massa, Passando
2’ 50,0 100 - - - -
1% 37,5 90 - 100 100 - - 7%
1” 25,0 75-100 90 - 100 - - 7%
Yo" 19,0 60 — 90 80 -100 100 - 7%
s 12,5 - - 90 — 100 - 7%
3/8” 9,5 35-65 45-380 70-90 100 + 7%
Ne 4 4,75 25-50 28-60 44 -72 80 -100 *+ 5%
Ne 10 2,0 20-40 20-45 22 -50 50 -90 + 5%
Ne 40 0,42 10-30 10-32 8-26 20-50 + 5%
Ne 80 0,18 5-20 8-20 4-16 7-28 + 3%
N2 200 0,075 1-8 3-8 2-10 3-10 + 2%
Ligacdo Ligacao ou *)
Camadas (Binder) Rolamento | Rolamento Reperfilagem
Variagao do teor de
ligante 356-5,0 40-55 45-6,5 45-7,0
Espessura maxima
cm 6,0 6,0 6,0 3,0

O projeto da dosagem de mistura deve atender aos seguintes requisitos:
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a) O tamanho maximo do agregado da faixa adotada deve ser inferior a 2/3 da

espessura da camada compactada;

b) A fracdo retida entre duas peneiras consecutivas, excetuadas as duas de maior

malha de cada faixa, nao deve ser inferior a 4% do total;

c) A faixa de trabalho, definida a partir da curva granulométrica de projeto, deve

obedecer a tolerancia indicada para cada peneira na Tabela 2, porém, respeitando

os limites da faixa granulométrica adotada;

d) O projeto da mistura pela dosagem Marshall deve ser refeito no minimo a cada 6

meses, e todas as vezes que ocorrer alteracdo de algum dos materiais constituintes
da mistura, a energia de compactacdo determinada através do numero de golpes
deve ser definida em projeto. O numero de golpes padrao é 75 golpes por face do

corpo de prova, podendo ser especificadas outras energias;

e) Os parametros obtidos no ensaio Marshall para estabilidade, fluéncia, porcentagem

f)

de vazios e relagdo betume vazios devem atender aos limites apresentados na

Tabela abaixo;

O teor 6timo de ligante do projeto de mistura asfaltica deve atender a todos os

requisitos da Tabela abaixo;

Caracteristicas Método de Camadas de Camada de Ligacao
Ensaio Rolamento e (Binder)
Reperfilagem

Estabilidade minima, kN .

(75 golpes no ensaio Marshall NBR 12891 8 8

Fluéncia (mm) o 2,0a4,0 2,0a4,0

Fluéncia (0,01") NBR 12891 8a16 8a16

% de Vazios Totais 4 4a6

Relagéo Betume Vazios —

RBV (%) 65 a 80 65a75

Vazios do agregado mineral —

VAM (%) Ver Tabela 4 -

Concentragao critica de filer * ES P00/26(10 <90% Cs <90% Cs

Resisténcia a Tragao por Com-

pressdo Diametral Estatica a NBR 15087(11) 0,80 0,65

25°C, minima, MPa

Resisténcia a danos por umidade AASHTO T

induzida, minimo, % 283(12) 70
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* a concentragao critica de filer: valor da concentragao maxima em volume de filer admitida no sistema filer-asfalto.

g) Recomenda-se que a relacao filer/asfalto em massa esteja compreendida entre 0,6
a1,2(13);

h) As misturas asfalticas para camada de rolamento faixas Il e Ill, os vazios do
agregado mineral, VAM, devem atender aos valores minimos definidos em funcgéo

do tamanho nominal maximo do agregado, conforme Tabela abaixo;

i) Recomenda-se que o teor 6timo de ligante situe-se abaixo do teor de ligante

correspondente ao VAM minimo, da dosagem Marshall;

j) As condi¢des de vazios da mistura, na fase de dosagem podem ser verificadas por

um dos procedimentos:
Procedimento A

Determinacao da densidade efetiva através da densidade maxima teérica pelo método
Rice, conforme ASTM D 2041(14).

Procedimento B

Determinacdo da densidade efetiva através da média entre a densidade aparente e
densidade real agregado. Admite-se a como densidade efetiva do agregado - (Dea) como sendo a

média aritmética entre a D1 e D2;

A densidade aparente dos corpos de prova deve ser obtida através do método DNER ME
117(15).

D, =— :onde:
’ 2
100 . 100
S R R S R A ;
+—2— +—2+
‘DSR 1 DSR 2 DSR 3 DS—lpl D.‘)‘R 2 DS’R 3

Onde:
P1 = porcentagem de agregado retido na peneira de abertura de 2,0 mm (%);

P2 = porcentagem de agregado que passa na peneira de abertura de 2,0 mm, e fica retido

na peneira de abertura na peneira de abertura de 0,075mm (%);



P3 = porcentagem de agregado que passa na peneira de abertura de 0,075mm (%);
DSR1 = densidade real do agregado retido na peneira de abertura de 2,0 mm;

DSR2 = densidade real do agregado que passa na peneira de abertura de 2,0 mm, e fica
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retido na peneira de abertura de 0,075 mm;

DSR3= densidade real do agregado que passa na peneira de abertura de 0,075 mm,;

DSAp1= densidade aparente do agregado que fica retido na peneira de abertura de 2,0

mm.

Tamanho Nominal
Maximo do Agregado*

VAM Minimo (%)

Teor de Vazios = 4,0%

ASTM mm
1% 37,5 11
1” 25,0 12
" 19,0 13
Ve 12,5 14
3/8” 9,5 15

agregados.(®

* tamanho nominal maximo do agregado é definido como o diametro da
peneira imediatamente superior aquela que retém mais que 10% dos

EQUIPAMENTOS

Antes do inicio da execugdo dos servicos todo o equipamento deve ser examinado e

aprovado pelo DER/SP.

Os equipamentos basicos para execugdo dos servicos de concreto asfaltico sao

compostos das seguintes unidades:

Depdsito para Cimento Asfaltico

Os depdsitos para o cimento asfaltico devem ser capazes de aquecer o material conforme

as exigéncias técnicas estabelecidas, atendendo aos seguintes requisitos:
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a) O aquecimento deve ser efetuado por meio de serpentinas a vapor, a dleo, a
eletricidade ou outros meios, de modo a ndo haver contato direto de chamas com o
depdsito, esses dispositivos também devem evitar qualquer superaquecimento

localizado, e ser capaz de aquecer o cimento asfaltico a temperaturas limitadas;

b) O sistema de recirculagdo para o cimento asfaltico deve garantir a circulagdo
desembaracada e continua do depdsito ao misturador, durante todo o periodo de

operacao;
c) Todas as tubulactes e acessoérios devem ser dotados de isolamento térmico, a fim de
d) evitar perdas de calor;
e) A capacidade dos depositos deve ser suficiente para, no minimo, trés dias de servigo.
Depésito para Agregados

Os agregados devem ser estocados convenientemente, isto é, em locais drenados,
cobertos, dispostos de maneira que nao haja mistura de agregados, preservando a sua

homogeneidade e granulometria e ndo permitindo contaminagdes de agentes externos.
A transferéncia para silos de armazenamento deve ser feita o mais breve possivel.
Silos para Agregados

Os silos devem ter capacidade total de, no minimo, trés vezes a capacidade do misturador
e ser divididos em compartimentos, dispostos de modo a separar e estocar, adequadamente, as
fragOes apropriadas do agregado. Cada compartimento deve possuir dispositivos adequados de

descarga. Deve haver um silo adequado para filer, conjugado com dispositivos para sua dosagem.
Usina para CBUQ

A usina utilizada deve estar equipada com uma unidade classificadora de agregados, apos
0 secador, dispor de misturador capaz de produzir uma mistura uniforme. Um termémetro, com
protecao metalica e escala de 90 °C a 210 °C, com precisao de * 1 °C, deve ser fixado no dosador
de ligante ou na linha de alimentacdo do asfalto, em local adequado, préximo a descarga do
misturador. A usina deve ser equipada, além disso, com pirémetro elétrico, ou outros instrumentos
termomeétricos aprovados, colocados na descarga do secador, com dispositivos para registrar a
temperatura dos agregados, com precisao de £ 5 °C. A usina deve possuir termdmetros nos silos

quentes.
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Pode, também, ser utilizada uma usina do tipo tambor-secador-misturador, de duas zonas,
convecgao e radiacao, providas de: coletor de pd, sistema de descarga da mistura asfaltica, por
intermédio de transportador de correia com comporta do tipo clamshell ou alternativamente, em

silos de estocagem.

A usina deve possuir silos de agregados multiplos, com pesagens dindmicas individuais e

deve ser assegurada a homogeneidade das granulometrias dos diferentes agregados.

A usina deve possuir ainda uma cabine de comando e quadros de forca. Tais partes
devem estar instaladas em recinto fechado, com cabos de forga e comandos ligados em tomadas
externas especiais para esta aplicacdo. A operagdo de pesagem de agregados e do ligante
asfaltico deve ser semi-automatica com leitura instantdnea e acumulada, por meio de registros
digitais em display de cristal liquido. Devem existir potenciédmetros para compensacgédo das assas
especificas dos diferentes tipos de ligantes asfalticos e para selecdo de velocidade dos

alimentadores dos agregados frios.
Caminhao para Transporte da Mistura

Os caminhdes tipo basculante para o transporte do concreto asfaltico devem ter cagambas
metalicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com agua e sabao, 6leo cru fino, dleo
parafinico ou solugado de cal hidratada (3:1), de modo a evitar a aderéncia da mistura a chapa.
Nao é permitida a utilizagdo de produtos susceptiveis a dissolu¢ao do ligante asfaltico, como 6leo

diesel, gasolina etc. As cagambas devem ser providas de lona para protegdo da mistura.
Equipamento para Distribuicao e Acabamento

O equipamento de espalhamento e acabamento deve constituir-se de vibro-acabadoras,
capazes de espalhar e conformar a mistura no alinhamento, cotas e abaulamento definidos no

projeto.

As vibro-acabadoras devem ser equipadas com parafusos sem fim, e com esqui eletrénico
de 3 m para garantir o nivelamento adequado para colocar a mistura exatamente nas faixas, e
devem possuir dispositivos rapidos e eficientes de dire¢ao, além de marchas para a frente e para
tras. As vibro-acabadoras devem estar equipadas com alisadores e dispositivos para aquecimento
a temperatura requerida para a colocacdo da mistura sem irregularidade. Devem ser equipadas

com sistema de vibragdo que permita pré-compactagao na mistura espalhada.

No inicio da jornada de trabalho, a mesa deve estar aquecida, no minimo, a temperatura

definida pela especificagdo para descarga da mistura asfaltica.

Equipamento para Compactacgao
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O equipamento para a compactacdo deve constituir-se por rolos pneumaticos com

regulagem de presséo e rolo metalico liso, tipo tandem.

Os rolos pneumaticos, autopropulsionados, devem ser dotados de dispositivos que
permitam a calibragem de variagdo da pressdo dos pneus de 0,25 MPa a 0,84 MPa. E obrigatéria
a utilizacdo de pneus calibracdo uniformes, de modo a evitar marcas indesejaveis na mistura

compactada.
O rolo metalico liso tipo tandem deve ter massa compativel com a espessura da camada.

O emprego dos rolos lisos vibratérios pode ser admitido desde que a frequéncia e a

amplitude de vibragcado sejam ajustadas as necessidades do servico.

O equipamento em operagao deve ser suficiente para compactar a mistura de forma que
esta atinja o grau de compactagdo exigido, enquanto esta se encontrar em condicbes de
trabalhabilidade.

Ferramentas e Equipamentos Acessorios
Devem ser utilizados, complementarmente, os seguintes equipamentos e ferramentas:

a) Soquetes mecanicos ou placas vibratérias para a compactacado de areas inacessiveis

aos equipamentos convencionais;
b) Pas, garfos, rodos e ancinhos para operagdes eventuais.
c) Vassouras rotativas, compressores de ar para limpeza da pista.
d) Caminhao tanque irrigador para limpeza de pista.
EXECUCAO
Condicoes Gerais
Nao é permitida a execugao dos servigos em dias de chuva. O concreto asfaltico somente
deve ser fabricado, transportado e aplicado quando a temperatura ambiente for superior a
10 °C.

Preparo da Superficie
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A superficie deve apresentar-se limpa, isenta de p6é ou outras substancias prejudiciais.
Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente reparados, previamente a aplicacdo da

mistura.

A imprimacdo ou pintura de ligagdo deve ser executada, obrigatoriamente, com a barra
espargidora, respeitando os valores recomendados para taxa de ligante. Somente para corre¢des
localizadas ou locais de dificil acesso pode ser utilizada a caneta. A imprimagao deve formar uma
pelicula homogénea e promover condigcbes adequadas de aderéncia quando da execucdo do

concreto asfaltico.

Quando a imprimagdo ou a pintura de ligagdo ndo tiverem condi¢cbes satisfatérias de

aderéncia, nova pintura de ligacao deve ser aplicada previamente a distribuicdo da mistura.

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

logo apds a execugado da primeira.

O trafego de caminhdes, para inicio do langamento do concreto asfaltico, sobre a pintura

de ligacao s6 é permitido apds o rompimento definitivo e cura do ligante aplicado.
Producao do Concreto asfaltico

O concreto asfaltico deve ser produzido em usinas apropriadas, conforme anteriormente
especificado. A usina deve ser calibrada, de forma a assegurar a obtencdo das caracteristicas

desejadas para a mistura.

Os agregados, principalmente os finos, devem ser homogeneizados com a pa carregadeira

antes de serem colocados nos silos frios.

As aberturas dos silos frios devem ser ajustadas de acordo com a granulometria da

dosagem e dos agregados para evitar sobras nos silos quentes.

A temperatura do cimento asfaltico ndo modificado por polimero empregado na mistura

deve ser determinada para cada tipo de ligante em fungao da relagao temperatura-viscosidade.

A temperatura conveniente € aquela na qual o cimento asfaltico apresenta uma
viscosidade Saybolt-Furol entre de 75 SSF a 150 SSF, determinada conforme NBR 14950(17),
recomendada-se a viscosidade situada no intervalo de 75 SSF a 95 SSF. A temperatura do ligante
nao deve ser inferior a 120 °C nem exceder 177 °C.

A temperatura do cimento asfaltico modificado por polimero empregado na mistura deve

ser determinada para cada tipo de ligante em fungdo da relagdo temperatura-viscosidade
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Brookfield, definida pelo fabricante e determinada conforme NBR 15184(18). A temperatura do

ligante ndo deve exceder a 177 °C.

Os agregados devem ser aquecidos a temperaturas de 10 °C a 15 °C acima da

temperatura do cimento asfaltico, sem ultrapassar 177 °C.

A carga dos caminhdes deve ser feita de maneira a evitar segregacado da mistura dentro da

cacamba, 1° na frente, 2° na traseira e 3° no meio.

O inicio da producao na usina s6 deve ocorrer quando todo o equipamento de pista estiver
em condicbes de uso, para evitar a demora na descarga na acabadora que pode acarretar

diminuicdo da temperatura da mistura, com prejuizo da compactacéo.
Transporte do Concreto Asfaltico

O concreto asfaltico produzido deve ser transportado da usina ao local de aplicagdo, em
caminhdes basculantes, atendendo ao especificado no item 4.5 para que a mistura seja colocada

na pista a temperatura especificada.

As cacambas dos veiculos devem ser cobertas com lonas impermeaveis durante o
transporte de forma a proteger a massa asfaltica da acdo de chuvas ocasionais, da eventual
contaminacao por poeira e, especialmente, evitar a perda de temperatura e queda de particulas
durante o transporte. As lonas devem estar bem fixadas na dianteira para n&o permitir a entrada

de ar entre a cobertura e a mistura.

O tempo maximo de permanéncia da mistura no caminhdo é dado pelo limite de

temperatura estabelecido para aplicagao da massa na pista.
Distribuicao da Mistura
A distribuicdo do concreto asfaltico deve ser feita por equipamentos adequados.

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

requisitos anteriormente especificados.

Deve ser assegurado, previamente ao inicio dos trabalhos, o aquecimento conveniente da

mesa alisadora da acabadora a temperatura compativel com a da massa a ser distribuida.

Deve-se observar que o sistema de aquecimento destina-se exclusivamente ao
aquecimento da mesa alisadora e nunca de massa asfaltica que eventualmente tenha esfriado em

demasia.
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Caso ocorram irregularidades na superficie da camada acabada, estas devem ser
corrigidas de imediato pela adicdo manual da mistura, seu espalhamento deve ser efetuado por
meio de ancinhos ou rodos metalicos. Esta alternativa deve ser, no entanto, minimizada, ja que o
excesso de reparo manual é nocivo a qualidade do servico. A mistura deve apresentar textura

uniforme, sem pontos de segregacao.

Na partida da acabadora devem ser colocadas de 2 a 3 réguas, com a espessura do

empolamento previsto, onde a mesa deve ser apoiada.

Na descarga, o caminh&o deve ser empurrado pela acabadora, ndo se permitindo choques

ou travamento dos pneus durante a operacao.

O tipo de acabadora deve ser definido em fungcdo da capacidade de producdo da usina, de
maneira que esta esteja continuamente em movimento, sem paralisagbes para esperar

caminhdes. Esta velocidade da acabadora deve estar sempre entre 2,5 e 10,0 m por minuto.
Compactacio da Mistura

A rolagem tem inicio logo apdés a distribuicdo do concreto asfaltico. A fixacdo da
temperatura de rolagem condiciona-se a natureza da massa e as caracteristicas do equipamento

utilizado. Como regra geral, a temperatura de rolagem é a mais elevada que a mistura asfaltica

pode suportar, temperatura esta fixada experimentalmente para cada caso, considerando-
se o intervalo de trabalhabilidade da mistura e tomando-se a devida precaucdo quanto a
espessura da camada, distancia de transporte, condicbes do meio ambiente e equipamento de

compactacao.

A pratica mais frequente de compactagao de misturas asfalticas densas usinadas a quente
contempla o emprego combinado de rolos pneumaticos de pressao regulavel e rolo metalico liso

tipo tandem, de acordo com as seguintes premissas:
a) Inicia-se a rolagem com uma passada com rolo liso;

b) Logo apdés a passada com rolo liso, inicia-se a rolagem com uma passada do rolo

pneumatico atuando com baixa pressao;

c) A medida que a mistura for sendo compactada e houver consequente crescimento de
sua resisténcia, seguem-se coberturas com o rolo pneumatico, com incremento gradual

da pressao;

d) O acabamento da superficie e corre¢ao das marcas dos pneus deve ser feito com o

rolo tandem, sem vibrar;
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e) A compactacdo deve ser iniciada pelas bordas, longitudinalmente, continuando em

direcdo ao eixo da pista;
f) Cada passada do rolo deve ser recoberto na seguinte, em 1/3 da largura do rolo;

g) Durante a rolagem nao serao permitidas mudangas de dire¢do ou inversbes bruscas de
marcha, nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém rolado,

ainda quente;

h) As rodas dos rolos devem ser ligeiramente umedecidas para evitar a aderéncia da
mistura; nos rolos pneumaticos, devem ser utilizados os mesmos produtos indicados
para a cacamba dos caminhdes transportadores; nos rolos metalicos lisos, se for
utilizada agua, esta deve ser pulverizada, ndo se permitido que escorra pelo tambor e

acumule-se na superficie da camada.

A compactacao através do emprego de rolo vibratério de rodas lisas, quando necessario,
deve ser testada experimentalmente na obra, de forma a permitir a definicado dos parametros mais
apropriados a sua aplicagao, como o numero de coberturas, frequéncia e amplitude das vibragées.

As condi¢bes de compactacio da mistura exigidas anteriormente permanecem inalteradas.
Juntas

O processo de execugao das juntas transversais e longitudinais deve assegurar condi¢cbes

de acabamento adequadas, de modo que nao sejam percebidas irregularidades nas emendas.

Em rodovias de pista dupla é recomendado o uso de duas vibro-acabadoras de modo que
0s panos adjacentes sejam executados simultaneamente, tanto para as faixas da pista quanto

para o acostamento.

Em rodovias em operacdo, devem ser evitados degraus longitudinais muito extensos,
permitindo-se no maximo o resultante de uma jornada de trabalho. Na jornada de trabalho
seguinte, a aplicacdo da massa asfaltica deve sempre comegar no inicio do degrau remanescente

da jornada de trabalho anterior.

No reinicio dos trabalhos, deve-se realizar a compactagdo da emenda com o rolo
perpendicular ao eixo, com 1/3 do rolo sobre o pano ja compactado e os outros 2/3 sobre a massa

recém aplicada.
Abertura ao Trafego

A camada de concreto asfaltico recém-acabada deve ser liberada ao trafego somente

quando a massa atingir a temperatura ambiente.
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CONTROLE
Controle dos Materiais
Cimento Asfaltico Nao Modificado por Polimero
Para todo carregamento que chegar a obra, devem ser realizados:
a) Um ensaio de penetragéo a 25° C, conforme NBR 6576 (19);
b) Um ensaio de viscosidade de Saybolt-Furol, conforme NBR 14950(17);
¢) Um ensaio de ponto de fulgor, conforme NBR 11341(20);
d) Um ensaio determinacao de formacao de espuma, quando aquecido a 177° C.
Para cada 100 t:
a) Um indice de susceptibilidade térmica, determinado pelos ensaios NBR 6576(19) e
b) NBR 6560(21);

c) Um ensaio de viscosidade Saybolt Furol a diferentes temperaturas para o
estabelecimento da curva viscosidade x temperatura, em no minimo trés pontos,
conforme NBR 14950(17).

Cimento Asfaltico Modificado por Polimero
Para todo carregamento que chegar a obra, devem ser realizados:
a) Um ensaio de penetragao a 25 °C, conforme NBR 6576(19);
b) Um ensaio de viscosidade Brookfield, conforme NBR 15184(18);
¢) Um ensaio de ponto de fulgor, conforme NBR 11341(20);
d) Um ensaio determinagéo de formagao de espuma, quando aquecido a 175 °C;
e) Um ensaio de recuperacéo elastica, conforme NBR 15086(22).
Para cada 100 t:
a) Um ensaio de estabilidade a estocagem, conforme NBR 15166(23);

b) Um ensaio de ponto de amolecimento, conforme NBR 6560(21);
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Um ensaio do residuo no RTFOT: variagdo em massa conforme NBR 15235(24), ponto
de amolecimento conforme NBR 6560(21), penetracdo conforme NBR 6576(19) e

recuperacao elastica conforme NBR 15086(22).

Para todo carregamento de cimento asfaltico, com ou sem polimero, que chegar a obra

deve-se retirar uma amostra que sera identificada e armazenada para possiveis ensaios

posteriores.

Agregados

Diariamente deve-se inspecionar a britagem e os depdsitos, com o intuito de garantir que

os agregados estejam limpos, isentos de po e de outras contaminacgdes prejudiciais.

Devem ser executadas as seguintes determinagdes no agregado graudo:

a)

b)

d)

Abrasdo Los Angeles, conforme NBR NM 51(1); 1 ensaio no inicio da utilizagdo do

agregado na obra e sempre que houver variagao da natureza do material;

Caso agregado apresente abras&o superior a 50%, verificar a degradacéo do agregado
apo6s a compactacao Marshall, com e sem ligante conforme DNER ME 401(2); 1 ensaio
no inicio da utilizacdo do agregado na obra e sempre que houver variagdo da natureza

do agregado;

indice de forma e porcentagem de particulas lamelares, conforme NBR 6954(3), 1
ensaio no inicio da utilizagdo do agregado na obra e sempre que houver variagdo da

natureza do material;

Ensaio de durabilidade, com sulfato de sédio, em cinco ciclos, conforme DNER ME
089(4); 1 ensaio no inicio da utilizagdo do agregado na obra e sempre que houver

variagao da natureza do material;

A adesividade dos agregados ao ligante asfaltico, conforme NBR 12583(7) e NBR
12584(8); para todo carregamento que cimento asfaltico que chegar na obra e sempre

que houver variagao da natureza dos materiais.

Para agregado miudo, determinar o equivalente de areia, conforme NBR 12052(5); 1

ensaio por jornada de 8 h de trabalho e sempre que houver variagdo da natureza do material.

Controle da Producao da Mistura Asfaltica
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O controle da producdo do concreto asfaltico deve ser acompanhando por laboratério, que
deve realizar o acompanhamento e os ensaios pertinentes, devendo obedecer a metodologia

indicada pelo DER/SP e atender aos parametros recomendados.
Temperaturas

O controle da temperatura da produgao da mistura asfaltica deve ser realizado de acordo

com os seguintes procedimentos:

a) Temperatura dos agregados nos silos quentes: 2 determinagdes de cada silo, por

jornada de 8 h de trabalho;

b) Temperatura do cimento asfaltico, antes da entrada do misturador: 2 determinacoes

por jornada de 8 h de trabalho;

c) Temperatura da massa asfaltica, na saida dos caminhdes carregados na usina: em

todo caminhé&o.
Granulometria dos Agregados

Devem ser executadas as seguintes analises granulométricas dos agregados, durante a

producdo da mistura:

a) Granulometria do agregado de cada silo quente ou dos silos frios, quando tratar-se de
usina tipo tambor-secador-misturador: 2 determinagdes de cada agregado por jornada
de 8 h de trabalho conforme NBR NM 248(25);

b) Granulometria do filer: 1 ensaio por jornada de 8 h de trabalho conforme NBR NM
248(25);

c) Se indicado a adicao de filer no projeto da mistura, deve-se realizar inspegao rigorosa

da quantidade do filer adicionado.

Quantidade de Ligante, Granulometria da Mistura e Caracteristicas Marshall e Porcentagens

de Vazios

Devem ser executados os seguintes ensaios para controle da quantidade de ligante,

granulometria da mistura e verificagao dos parametros Marshall:

a) Extragdo de asfalto, preferencialmente conforme ASTM D 6307(26) ou DNER ME
053(27), ou ensaio de extragao por refluxo, Soxhlet de 1.000 ml, conforme ASTM D

2172(28), ou, quantas vezes forem necessarias no inicio de cada jornada de trabalho e
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sempre que houver indicios da falta ou excesso de ligante no teor de asfalto da

mistura, no minimo 2 ensaios por jornada de 8 h de trabalho;

b) Granulometria da mistura asfaltica com material resultante das extragdes da alinea a;
quantas vezes forem necessarias para a calibragcao da usina, no minimo 2 ensaios por
jornada de 8 h de trabalho, conforme NBR NM 248(25);

c) Ensaio Marshall, conforme NBR 12891(9), com no minimo 6 corpos-de-prova; devem
ser destinados 3 corpos de prova ao ensaio de tragdo por compressao diametral a 25
°C, conforme NBR 15087(11); nos outros 3 corpos-de-prova deve-se determinar a
fluéncia, a estabilidade e as porcentagens de vazios da mistura: Vv, RBV, VAM. Devem

ser realizados, no minimo, 2 ensaios por jornada 8 h de trabalho.
Controle da Aplicagao e Destinagao da Mistura Asfaltica

O controle da aplicagao da mistura asfaltica deve ser efetuado através dos procedimentos

descritos em seguida.

Temperaturas
Devem ser executadas as seguintes leituras de temperaturas na massa asfaltica na pista:
a) Temperatura da massa asfaltica em cada caminhao que chegar a pista;

b) Temperatura da massa asfaltica distribuida no momento do espalhamento e no inicio

da compactagao, a cada descarga efetuada.
Quantidade de Ligante e Granulometria da Mistura
Devem ser executadas as seguintes determinacgdes:

a) Extragdo de asfalto, preferencialmente conforme ASTM D 6307(26) ou DNER ME
053(27), ou ensaio de extragao por refluxo Soxhlet de 1.000 ml, conforme ASTM D
2172(28), 2 extragdes por jornada de 8 h de trabalho;

b) Analise granulométrica da mistura de agregados, com material resultante das
extragbes da alinea a, de no minimo 1.000 g, conforme NBR NM 248(25); 2 ensaios
por jornada de 8 h de trabalho.

Controle da Compactagao

A cada 100 m de faixa de rolamento de massa compactada, deve ser obtida uma amostra

indeformada extraida com sonda rotativa, em local aproximadamente correspondente a trilha de
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roda externa, na faixa externa. De cada amostra extraida com sonda rotativa deve ser

determinada a respectiva densidade aparente, conforme DNER ME 117(15).
Destinacao

Os locais de aplicacdo da mistura devem estar sempre associados as datas de producéo e

com os respectivos ensaios de controle tecnoldgico.
Controle Geométrico e de Acabamento
Controle de Espessura e Cotas

A espessura da camada e as diferengas de cotas de concreto asfaltico deve ser avaliada
nos corpos de prova extraidos com sonda rotativa ou pelo nivelamento da segao transversal, a

cada 20 m.

Devem ser nivelados os pontos para as camadas de rolamento ou binder no eixo, bordas e
em dois pontos intermediarios, e, para as camadas de regularizacéo, no eixo, bordas e trilhas de

roda.
Controle da Largura e Alinhamentos

A verificacdo do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de locagao e
nivelamento nas diversas seg¢des correspondentes as estacas da locagéo. A largura da plataforma

acabada deve ser determinada por medidas a trena executadas pelo menos a cada 20 m.
Controle de Acabamento da Superficie

Devem ser executados os seguintes procedimentos para controle de acabamento da

superficie:

a) Durante a execugdo deve ser feito em cada estaca da locagdao o controle de
acabamento da superficie do revestimento, com o auxilio de duas réguas, uma de 3,00
m e outra de 1,20 m, colocadas respectivamente em angulo reto e paralelamente ao

eixo da estrada;

b) o acabamento longitudinal, para pavimentos novos, sera avaliado pela irregularidade
longitudinal da superficie, em cada faixa de trafego; a irregularidade da superficie deve
ser verificada por aparelhos medidores de irregularidade tipo resposta devidamente
calibrados, conforme DNER PRO 164(29), DNER PRO 182(30) e DNER ES 173(31); o

Ql serd determinado para cada trecho de 320 m ou nos locais indicados pela
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fiscalizacdo; opcionalmente, poderd ser empregado o perfilometro a laser que

determina o IRI — International Roughess Index.
Condicoes de Seguranga

As condi¢gdes de seguranca serdo determinadas pela macro textura do revestimento
asfaltico, conforme ASTM E 1854(32), através de ensaios de mancha de areia, espacados a cada

100 m, por faixa de rolamento.
Deflexoes

Deve-se verificar as deflexdes recuperaveis maximas (DO) da camada a cada 20 m por
faixa alternada e 40 m na mesma faixa, através da viga Benkelman, conforme DNER ME 024(33),
ou FWD, Falling Weight Deflectometer, de acordo com DNER PRO 273(34).

ACEITACAO

Os servigos sao aceitos e passiveis de medicdo desde que atendam simultaneamente as
exigéncias de materiais, da mistura asfaltica, de producdo e execucgdo, estabelecidas nesta

especificagdo, e discriminadas a seguir.
Materiais
Cimento asfaltico

O cimento asfaltico utilizado é aceito se o0s resultados individuais dos ensaios
estabelecidos no item 6.1.1, atenderem a legislagdo em vigor para cimentos asfalticos, da ANP —

Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis, anexo C.

O cimento asfaltico modificado por polimero é aceito se os resultados individuais
estabelecidos no item 6.1.2, atendam a legislagdo em vigor para cimentos asfalticos modificado

por polimero, na auséncia de legislagao especifica, atendam o estabelecido no anexo D.
Agregados
Os agregados sao aceitos desde que:

a) Os resultados individuais de abrasdo Los Angeles, indice de forma, lamelaridade e

durabilidade do agregado graudo atendam ao estabelecido no item 3.2.1;
b) Os resultados individuais de equivalente areia sejam superiores a 55%.

Producao
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Temperaturas

As temperaturas medidas durantes a producado da mistura asfaltica sdo aceitas se:

a)

b)

As temperaturas individuais, medidas na linha de alimentagdo do cimento asfaltico
modificado por polimero ou nao, efetuadas ao longo do dia de producao, encontrarem-
se situadas na faixa desejavel, definida em fung¢édo da curva viscosidade x temperatura
do ligante empregado; variagbes constantes ou desvios significativos em relacdo a
faixa de temperatura desejavel indicam a necessidade de suspensdo temporaria do

processo de producgdo, para que sejam executados os necessarios ajustes;

As temperaturas individuais dos agregados nos silos quentes forem superiores cerca

de 10 °C a 15 °C da temperatura do cimento asfaltico, sem ultrapassar 177 °C;

As temperaturas medidas na saida dos caminhdes da usina situarem-se em uma faixa
suficientemente elevada para suportar eventuais perdas de calor, e chegar a obra com
temperatura compativel para sua aplicagdo, podendo variar entre £+ 5 °C da

especificada pelo projeto da mistura.

A massa asfaltica chegada a pista € aceita, sob o ponto de vista de temperatura, se:

a)

b)

A temperatura medida no caminhao imediatamente antes da aplicagdo variar somente

entre £ 5 °C da indicada para inicio da rolagem;

A temperatura da mistura asféltica reciclada, no decorrer da rolagem, propicie

condicoes adequadas de compactacgao.

Mistura Asfaltica

Granulometria dos agregados e da mistura

Os resultados da granulometria dos agregados e da mistura devem ser analisados

estatisticamente para conjuntos de no minimo 4 e no maximo 10 amostras, através do controle

bilateral, de acordo com o anexo B. As tolerancias admitidas para variagdo das granulometrias

sao as definidas pelas respectivas faixas de trabalho.

Quantidade de ligante

Os teores de ligante devem ser analisados estatisticamente para conjuntos de no minimo 4

e no maximo 10 amostras, através do controle bilateral, de acordo com o anexo B. As tolerdncias

admitidas para variagao do teor € de * 0,3 pontos percentuais do teor 6timo de ligante do projeto

da mistura.
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Porcentagens de vazios e caracteristicas Marshall

Os resultados do volume de vazios (Vv), relagao betume vazios (RBV) e fluéncia serdo
analisadas estatisticamente para conjuntos de no minimo 4 e no maximo 10 amostras, moldadas

na usina, por meio de controle bilateral, conforme anexo B.

Os resultados da estabilidade, resisténcia a tragcdo por compressdo diametral séo
analisados estatisticamente para conjuntos de no minimo 4 e no maximo 10 amostras, por meio

do controle unilateral, conforme anexo B.

As misturas, de acordo com a faixa adotada, devem atender os minimos ou as faixas de

variagdes estabelecidas abaixo.
- Para camadas de ligacao, binder, faixas | e Il:
-Vv (4 a 6) %;
- RBV (65 a 75) %;
- fluéncia (8 a 16) 0,01” ou (2,0 a 4,0) mm;
- estabilidade minima = 8 kN;
- resisténcia a tracado compressao diametral estatica a 25 °C = 0,65 MPa.
Para camadas de rolamento e reperfilagem, faixas Il e llI:
-Vv (3ab)%;
- fluéncia (8 a 16) 0,01” ou (2,0 a 4,0) mm;
- RBV (65 a 80) %;
- estabilidade minima = 8 kN;
- resisténcia a tracdo compressao diametral estatica a 25 °C, = 0,80 MPa.
Execucao
Compactagao

O grau de compactagédo de cada segmento avaliado é obtido através da média dos graus
de compactagcdo de minimo 4 e maximo 10 amostras. O grau de compactagao individual &

determinado através de uma das seguintes expressodes:
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100xd pista
GCi =
d projeto
ou
100xd pista
GC =
d mt

Sendo:

dpista = densidade aparente do corpo de prova extraido da pista; dprojeto = densidade
aparente de projeto da mistura; dmt = densidade maxima teérica do corpo de prova extraido da

pista.

O grau de compactacao ¢ aceito se a média de GC1 = 97% ou a média de GC2 = 92%.
Geometria

Os servigos executados sao aceitos quanto a geometria desde que:

a) A largura da plataforma, ndo apresente valores inferiores aos previstos para a camada;

e os desvios verificados no alinhamento ndo excedam a + 5 cm;

b) A espessura determinada estatisticamente conforme equagdes 3 e 4 do anexo B, situe-

se no intervalo de + 5% em relagao a espessura prevista em projeto;

c) Os valores individuais de espessura, ndo apresente variagdes fora do intervalo de *

10% em relagao a espessura prevista em projeto;

d) Nao apresente valores individuais de cota fora do intervalo de +2 a -1cm em relagdo a

cota prevista em projeto;

e) As regides em que, eventualmente apresentem deficiéncia de espessura devem ser
objeto de amostragem complementares através de novas extragdes de corpos de
prova com sonda rotativa; as areas deficientes, devidamente delimitadas, devem ser

reforgadas as expensas da executante e de acordo com orientagao da fiscalizagao.
Acabamento

O servigo é aceito, quanto ao acabamento, desde que sejam atendidas as seguintes

condigdes:
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a) O controle de acabamento da superficie de revestimento, com o auxilio de duas
réguas, colocadas respectivamente em angulo reto e paralelamente ao eixo da estrada,
nao apresentar variacdes da superficie entre dois pontos quaisquer de contatos

superiores a 0,5 cm, quando verificadas com quaisquer uma das réguas;

b) As juntas executadas devem apresentar-se homogéneas em relagdo ao conjunto da

mistura, isentas de desniveis e de saliéncias;

c) A superficie deve apresentar-se desempenada; ndo apresentando marcas indesejaveis
do equipamento de compactacédo e ondulagdes decorrentes de variagdes na carga da

vibroacabadora;

d) Para pavimentos novos a irregularidade longitudinal da superficie em cada faixa de
trafego deve apresentar o Quociente de Irregularidade (Ql) com valores inferiores ou

iguais a 35 contagens/km;

e) se o QI for maior que 35 contagens/km, os trabalhos devem ser suspensos e nao
sendo permitido o reinicio até que as agdes corretivas sejam realizadas pela
executante; os trechos devem ser corrigidos e novamente avaliados; onde forem feitas
corregdes, a executante deve restabelecer as condicdes de rolamento e garantir a
uniformidade em relagdo ao trecho contiguo ndo corrigido; os trabalhos corretivos
devem estar completos antes da determinagcao da espessura da camada acabada;

todos os trabalhos corretivos devem ser feitos as expensas da executante.
Condigoes de Seguranca e Deflex6es

A altura da areia determinada no ensaio de mancha de areia deve apresentar-se no
intervalo de 0,6 mm a 1,2 mm, caracterizando uma classe de textura superficial de média a

grossa.

A deflexao caracteristica de cada sub-trecho determinada de acordo com a equacao 4 do

anexo B, para no minimo 15 determinacdes, deve ser a estabelecida em projeto.
TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE

Serao transportados os materiais de 12 categoria que compreendem em solos em geral,
residual ou sedimentar, britas, seixos, rolados ou ndo, com didmetro maximo inferior a 0,15

metros, qualquer que seja o teor de umidade que apresentem.

TRANSPORTE DE MATERIAL BETUMINOSO
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O transporte da mistura pronta deve ser feito em caminhdes basculantes ou outro veiculo
apropriado, tomando-se precaugcido para que nao perca umidade. O tempo decorrido entre a
mistura pronta na central e o inicio da compactagao nao deve ser superior a 1 hora, a menos que,
a critério do projeto, comprovado por ensaios, seja verificada a inexisténcia de inconveniente na
adocao de tempo maior. O trecho para receber a mistura de solo-cimento, devera estar preparado

no que se refere a drenagem, nivelamento e secao transversal fixados no projeto.
CONSIDERAGOES FINAIS

Em caso de divergéncias entre projetos e Especificagdes, prevalecerdo sempre as
determinacdes da FISCALIZAGAO, desde que seja feita por escrito, ou seja, Ordem de Servigo

ou Diario de Obra.

A FISCALIZAGCAO efetuara uma rigorosa verificagdo em todos os itens do projeto e
planilha de custo, para que seja concedido o Termo de Entrega da Obra dentro dos conformes. Os
servigos contratados serdo executados, rigorosamente, de acordo com este Caderno de
Especificagbes Técnicas e com os documentos nele referidos, especialmente as Normas Técnicas
vigentes, as especificagbes de materiais e equipamentos descritos e os Projetos, bem como
deverao ser também obedecidas as exigéncias das Especificagdes Técnicas, que serdo

fornecidos a empresa responsavel pela execugao das obras;

Toda a mao de obra, salva a disposta em contrario no Caderno de Especificagdes

Técnicas, sera fornecida pela empresa responsavel pela execugao das obras;

Serdo impugnados, pela FISCALIZAGAO do CONTRATANTE, todos os trabalhos que

nao satisfacam as condi¢des contratuais;

Ficara a CONTRATADA obrigada a demolir e a refazer os trabalhos impugnados logo
apos o recebimento da Ordem de Servigo correspondente, ficando por sua conta exclusiva as

despesas decorrentes dessas providéncias.
Discrepancias, Prioridades e Interpretacao

Toda e qualquer modificacdo introduzida nos projetos, detalhes e especificagdes,

inclusive acréscimos, so serao admitidas com prévia autorizacdo do CONTRATANTE.

Para efeito da interpretagcédo de divergéncias entre os documentos contratuais, fica

estabelecido que:

- Em caso de divergéncia entre uma norma de execugéo e este Caderno de Encargos,

prevalecera o segundo.
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- Em caso de divergéncia entre este Caderno de Encargos e os desenhos do projeto

arquitetonico, prevalecera sempre o primeiro.

- Em casos de divergéncias entre as cotas dos desenhos e suas dimensdes, medidas em

escala, prevalecerdo sempre as primeiras.

- Em caso de divergéncia entre este Caderno de Encargos e os desenhos dos projetos

especializados - estrutural e instalagdes - prevalecerdo sempre estes ultimos.

- Em caso de divergéncias entre os desenhos de datas diferentes prevalecerao sempre

0S mais recentes.

- Em caso de divergéncia entre os desenhos de escalas diferentes, prevalecerdo sempre

os de maior escala.

- Em caso de duvida quanto a interpretacdo dos desenhos, das normas, do Caderno de

Encargos ou das instrugées de concorréncia, sera consultado o CONTRATANTE.
Ensaios e Provas

A boa qualidade e perfeita eficiéncia dos materiais, trabalhos e instalagbes a cargo do
construtor serdo - como condicdo prévia e indispensavel ao recebimento dos servigos -

submetidos a verificagdes, ensaios e provas para tal fim aconselhaveis.
Metrologia

As grandezas mencionadas no presente instrumento estdo expressas emunidades
consideradas legais pelo decreto-lei n°® 54.423, de 30/08/63, que dispbe sobre o sistema legal de

unidades de medida.
LIMPEZA FINAL

Na entrega da obra, sera efetuada uma limpeza geral, com a remogéao de entulho.
REMOGAO DE ENTULHO

Diariamente sera feita limpeza dos ambientes de trabalho, de forma a ndo permanecer na
obra materiais imprestaveis e evitar acimulo de lixo. Todo entulho, gerado pelos servigos, devera
ser retirado em no maximo de 24h, tomando-se o cuidado em armazena-lo em depdsitos

apropriados;
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Apébs a conclusao de todos os servigos, devera ser feita limpeza geral, de forma a retirar
todas as impurezas e residuos de obras, assim como, lavagem geral dos ambientes com
bactericida.

CONCLUSAO E ENTREGA DA OBRA

As falhas e defeitos encontrados deverdo ser sanados sob inteira responsabilidade da
Contratada.

Manicoré/AM, Maio de 2026



