PROJETO DE

PAVIMENTACAO ASFALTICO EM CBUQ NA ESTRADA

GAVEA E NA ESTRADA CORCOVADO




MUNICIPIO DE PEROLA
Estado do Parand

APRESENTACAO

O presente projeto trata da elaboracio do projeto de PAVIMENTACAO
ASFALTICA EM CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE, na Estrada Gavea
e na Estrada Corcovado, localizado no municipio de PEROLA, no noroeste do Estado do
Parana.

A érea total a ser pavimentada é de 33.000,00 m?, sendo 3.600 metros da Estrada

Gavea e 3.000,00 metros da Estrada Corcovado, totalizando uma extensdo 6.600 metros por
5,00 metros de largura da pista.

O projeto beneficiard diretamente 600 propriedades rural e indiretamente,
mais de 1.680 pessoas que residem em outras estradas vicinais do Municipio de Pérola.

Atraves desta pavimentacdo iremos levar qualidade de vida aos produtores
rurais contribuindo para o desenvolvimento da Comunidade local, facilitando o acesso dos
produtores rurais e de suas familias a servigcos como educacéo, saude e lazer. Além disso, sera
possivel fazer com tranquilidade e seguranca o transporte escolar dos alunos que residem na
zona rural, até a sede do municipio. E com a melhoria da infraestrutura viaria facilitara o
escoamento da producdo agricola local bem como transporte de insumo independente das
condigdes climaticas. Por fim, trara incentivo a geracdo de empregos, pois estara integrando
comercialmente a regido local.

A obra aqui projetada e proposta para execucao sdo extremamente coerentes

com o planos e diretrizes do governo para desenvolvimento do municipio e melhoria das

condicdes de vida da populacéo.

PEROLA - PARANA
NOVEMBRO/2019
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1. INTRODUCAO

O presente memorial descreve 0s servigos necessarios para execugdo de
pavimentacdo asfaltica em CBUQ no trecho da Estrada Gavea e da Estrada Corcovado,
localizado no municipio de PEROLA, no noroeste do Estado do Parana.

A éarea total a ser pavimentada é de 33.000,00 m?, sendo 3.600 metros da Estrada
Gavea e 3.000,00 metros da Estrada Corcovado, totalizando uma extensédo 6.600 metros por
5,00 metros de largura da pista.

As imagens que se seguem apresentam as localiza¢Ges de pontos importantes para
este projeto como:
o Mapa da localizacao da obra em relagdo ao centro urbano de Pérola;
o Indicacdo das Coordenadas Geograficas UTM do inicio e do final do trecho a ser
pavimentado.

o Indicacédo da Jazida para execucdo da camada de solo estabilizado e solo-cimento.

ESTRADAIGAVEA

ESTRADA CORCOVADO

Figura 01: Figura ilustrativa dos trechos que serdo pavimentados na Estrada Gavea e na

Estrada Corcovado.
Fonte: Google Earth — Novembro de 2019 _E@
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COORDENADAS UTM DO INICIO E FINAL DA PAVIMENTACAO NA ESTRADA
GAVEA:

221.236,61 m-E
7.363.345,99 m - N

PONTO INICIAL

221.236,61 m-E
7.362.345,99 m - N

PONTO FINAL

COORDENADAS UTM DO INICIO E FINAL DA PAVIMENTACAO NA ESTRADA
CORCOVADO:

217.769,40 m - E
7.363.011,57 m - N

PONTO INICIAL

218.92790 m - E
7.360.701,15m - N

PONTO FINAL

A obra representa substancial economia ao municipio, produtores rurais e a todo o
ecossistema garantindo a trafegabilidade normal e o escoamento da produgdo agropecuaria
durante todos os meses do ano.

Na elaboracdo deste Projeto seguiram-se as Normas Técnicas Brasileiras, tendo
como guia béasico as Normas do DER/PR, na auséncia das normas do DER/PR foram
utilizadas da ABNT, DNIT. E as Tabelas de Composicdes e Planilhas de Orcamento do
DER/PR.

A qualquer momento a Fiscalizagdo podera exigir teste de carga no pavimento,
sendo que todos 0s 6nus correrdo por conta da Empreiteira.

2. OBJETIVO

Este projeto tem por objetivo pavimentar 33.000,00 m2, que compreende o trecho
da Estrada Gavea e da Estrada Corcovado, desta forma beneficiard diretamente 100
propriedades rural e indiretamente, mais de 600 pessoas que residem em outras estradas

vicinais do Municipio de Pérola.
D
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3. JUSTIFICATIVA DO PROJETO

As presentes especificacdes referem-se aos servigos de pavimentagdo asfaltica em
CBUQ em trechos da Estrada rural do Municipio de Pérola denominada de Estrada Gavea e
Estrada Corcovado.

Através desta pavimentacdo iremos levar qualidade de vida aos produtores rurais
contribuindo para o desenvolvimento da Comunidade local, facilitando o acesso dos
produtores rurais e de suas familias a servicos como educacdo, saude e lazer. Além disso seréa
possivel fazer com tranquilidade e seguranga o transporte escolar dos alunos que residem no

Distrito, bem como os que moram nas propriedades rurais, até a sede do municipio.

Quanto ao aspecto econdmico a viabilizacdo do acesso a propriedade rural € fator
de desenvolvimento e fixagdo das familias no campo, pois a melhoria da infraestrutura viaria
facilita o escoamento da producdo agricola local bem como transporte de insumos
independente das condicdes climaticas.

No aspecto ambiental a pavimentacdo da estrada esta ligada diretamente ao
controle do processo erosivo que leva a perda do solo, consequentemente diminuindo o
assoreamento de caixas de retencdo de agua, cOrregos e rios. Fatores estes que afetam a

preservacao do meio ambiente.
4. RELEVO E PROCESSO DE SUPERFICIES

4.1 Aspectos Geoldgicos
A area em questdo localiza-se na regido Noroeste do Estado do Parana estando
geomorfologicamente, inserido no 3° Planalto Paranaense ou Planalto de Guarapuava.
A geologia regional é representada
a) Pelos depositos quaternarios do periodo Cenozoco e correspondem as planicies
aluvionares associadas aos vales dos principais cursos da regido. Constituem-se em depdsitos
recentes e inconsolidados, formados predominantemente por areias finas. Podem ocorrer

variagcbes granulométricas pouco representativas, assim como presenca de solos

S

hidromorficos com matéria organica. ;F)
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b) Pela formacdo Caiua do periodo Mesozoico que atinge toda a regido Noroeste
do Estado do Parand, onde ocupa aproximadamente 21.000 km2. O relevo regional é suave, de
formas arredondadas, com divisores largos e abatidas. As vertentes geralmente séo convexas
formado vales e “V” agudo com declives de 20,5% a 5%.

Os arenitos da Formacdo Caiua sdo afossoliferos e apresentam espessura maxima
inferida da ordem de 250 metros. S&o arenitos pobre e pobremente selecionados.

A granulometria predominantemente ¢é areia fina e média, estando os didmetros
mais frequentes entre 0,125 a 0,420 mm, com poucos valores acima de 0,500 mm. Seus grdos
sdo recobertos de uma pelicula de 6xidos de ferro ou limonita, provenientes de processos
secundarios, sdo subangulosos e subarredondados equipamensionais de quartzo, fedspato e
minerais acessorios, notando-se que ha predomindncia de magnetita e ilmetita entre seus
minerais pesados.

4.2 Solo

O solo predominante no trecho da Estrada Gavea e da Estrada Corcovado a ser
pavimentada é:

- Arenito edlico de formacdo caiua.

4.3 Relevo

Caracteriza-se por ser suave ondulado.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista, que o dimensionamento do pavimento acima descrito € o
procedimento realizado pelo DNER, para estradas de rodagem, concluimos, com base nestes
dados e pela larga experiéncia ja aplicada na cidade e regido, adotaremos o dimensionamento
apresentado seguido das recomendacGes a seguir:

1 — Regularizacdo do subleito — com material de jazida (solo natural, limpo e isento de
impurezas);
2 — Reforco do subleito (Solo Estabilizado), compactagdo do solo como rolo pé de

carneiro e de pneus, até atingir a compactacdo desejada.

5
Avenida Dona Pérola Byington n.° 1800 — Centro — CEP: 87.540-000 — CNPJ: 81.478.133/0001-70
Fone: (44) 3636-8300 — e-mail: adperola@gmail.com



MUNICIPIO DE PEROLA
Estado do Parand

3 - Base de solo cimento, solo de jazida de primeira qualidade (solo natural, limpo e isento
de impurezas), com adicdo na pista de 4% de cimento em volume, homogeneizado e
compactado até o grau desejado mantendo-se a espessura calculada.

Espessura da Base = 15,00cm - ,

o e D

4 — Imprimacdo; com emulsdo asfaltica EAI

5 — Pintura de Ligacdo RR-1C

6 — CBUQ (Concreto Betuminoso Usinado a Quente) Espessura = 3 cm

7 —Plantio de Grama (1,00 metro para cada lado da via)
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SISTEMA VIARIO

MEMORIAL DESCRITIVO DE EXECUCAO DOS SERVICOS A SER REALIZADO
NO TRECHO DA ESTRADA GAVEA E NA ESTRADA CORCOVADO
LOCALIZADO NO MUNICIPIO DE PEROLA

1.1 - TERRAPLENAGEM
1.1.1 - GENERALIDADES

Terraplenagem é a operacdo destinada a conformar o terreno existente aos gabaritos
definidos no projeto. Estas especificacfes se aplicam as operacBes que neste projeto tem por
fim a limpeza do revestimento primario (cascalho) do greide da pista projetada projetada e
ainda a compactacao do material até atingir o grau desejado. Servico este projetado no trecho
da Estrada Gavea e na Estrada Corocovado.

1.1.2 - MATERIAIS:
Os materiais empregados na terraplenagem analisados e aprovados quanto a
qualidade do mesmo, serdo os do préprio leito. Os materiais empregados obedecerdo as

especificacbes do DNER, guanto a sua classificacdo, que neste projeto é em la. categoria.

1.1.3- EQUIPAMENTOS:

S&o indicados os seguintes tipos de equipamentos:
- Motoniveladora;

- P& Carregadeira

- Caminhdes Basculante

- Rolo Pé de Carneiro

- Rolo de Pneus

- Trator Agricola

A utilizacdo do equipamento deverd ser racional, possibilitando a execucdo dos

servigos sob as condicdes especificas e produtividades requeridas.
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1.1.4 — EXECUCAO DOS SERVICOS:

Seré executado 0,20m de espessura para limpeza do revestimento primario que
consiste na escavacao, remocao e transporte de toda camada do cascalho encontrado dentro da
plataforma de terraplanagem, com acréscimo de 1,0m de cada lado para maior seguranga em
termos de contaminacdo do sub-leito, mais a vantagem executiva do excesso lateral.

A presenca de materiais de revestimento primario, ainda que em baixa proporcdao, é
prejudicial ao desempenho do solo como material empregado na Construcdo Rodoviéria.
Aumenta o limite de liquidez (LL) e o indice de plasticidade (IP), resultando na diminuicéo da
resisténcia ao cisalhamento do solo e da capacidade de suporte, além do aumento da expansédo
volumétrica (inchamento). O solo adquire comportamento elastico e alta compressibilidade o
que o torna improprio para as obras rodoviarias. Todas as arvores e tocos de arvores que se
encontrem dentro dos off-sets deverdo ser destocadas, além da remogdo do material lixiviado
(erosdes), muito comum nesta regido de solo arenoso, devido a perda da fracdo argilosa do
solo, restando apenas a fracdo arenosa, sem coesdo e de capacidade de suporte nula.

A terraplanagem compreende as operacdes de corte, escarificacdo, remocéo,
aterro e compactacdo. Nos trechos em que as vias estiverem no greide do projeto, ou se for
necessario executar cortes para atingi-lo, deve-se recompactar a plataforma. O teor de
umidade 6tima serd com tolerancia de +- (3%) e a densidade ndo inferior a 95% do proctor

normal.

1.2 - REGULARIZACAO E COMPACTACAO DO SUB-LEITO NO
TRECHO DA ESTRADA GAVEA E NA ESTRADA CORCOVADO LOCALIZADO
NO MUNICIPIO DE PEROLA

1.2.1 - GENERALIDADES

Estas especificacOes se aplicam ao preparo da caixa da rua na estrada Gavea e na
Estrada Corcovado, com a terraplenagem ja concluida. O preparo é a operacdo destinada a
conformar o leito viario, transversal e longitudinal. Serd executado de acordo com os perfis

transversais e longitudinais indicados no projeto.
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1.2.2 - MATERIAIS:
Os materiais empregados no preparo da caixa serdo do proprio subleito, sempre que

possivel e a critério da fiscalizacéo.

1.2.3 -EQUIPAMENTOS:
Sdo indicados os seguintes tipos de equipamentos:
- Motoniveladora;
- Caminhao Pipa;
- Rolo Compactador de Pneus;
- Rolo Corrugado;
- Trator Agricola;
- P& Carregadeira;

- Caminhdo Basculante;

1.2.4 — EXECUCAO DOS SERVICOS:

O preparo da caixa, compreende as operacOes de corte, aterro e compactagdo. Sendo
0 aterro executado com a importacdo do material, a espessura da camada ndo deve ultrapassar
20,00 cm, ap6s a compactacdo. Nos trechos em que a via estiver no greide do projeto, ou se
for necessario executar cortes para atingir, deve-se recompactar o sub-leito, pelo menos nos
altimos 20,00 cm. O teor de umidade serd de hot = +2% e densidade n&o inferior a 95% do
proctor normal.

Para garantir uma melhor qualidade dos servigos, podera ser realizada uma
compactacdo de prova com rolos pneumaticos pesados de banda de rodagem larga, que
aumenta a profundidade atingida pelo adensamento. Os rolos pneumaticos pressao variavel
nos pneus também sdo indicados pois as pressdes de contato geradas, atingem valores
elevados entre (+/- 7kg / cm2), apds algumas passadas, mostram os pontos fracos, surgindo
areas de deformacdo permanente (ruptura) ou pontos com deformaces elasticas excessivas
que posteriormente causardo defeitos e ruptura do pavimento.

As causas desses pontos de baixa resisténcia provém de:
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- Solos com excesso de umidade, produzindo deformacdes elasticas e alta
compressibilidade;
- Solos com alto teor de matéria orgéanica, idem;

- Areas em que nio se atingiu o grau de compactagio minima, idem.

1.3 - SOLO ESTABILIZADO - REFORCO DO SUBLEITO A SER
REALIZADO NO TRECHO DA ESTRADA GAVEA E NA ESTRADA CORCOVADO
LOCALIZADO NO MUNICIPIO DE PEROLA

1.3.1 - GENERALIDADES

Reforco do subleito € a camada de espessura constante transversalmente e variavel
longitudinalmente, de acordo com o dimensionamento do pavimento, fazendo parte integrante
deste, e que por circunstancias técnicas - econdmicas sera executado sobre o subleito

regularizado da Estrada Gavea e na Estrada Corcovado.

1.3.2- MATERIAIS:
Devera ter qualidades superiores as dos materiais do subleito, ou seja, um material

importado de jazidas no qual tem seu I.S. igual a 12%, conforme ensaio de compactacéo.

1.3.3- EQUIPAMENTOS:
Serdo utilizados, os mesmos equipamentos relacionados para o preparo da caixa da
Estrada

1.3.4 - EXECUCAO DOS SERVICOS:

Compreende as operacgdes de espalhamento e compactagdo do material importado,
na pista ja regularizada, obedecendo a espessura indicada no dimensionamento do pavimento.
Que para o trecho da Estrada Gavea e Corcovado foi dimensionada 15 cm de espessura.

Teor de umidade sera de hot = + 2% e densidade nao inferior a 100% do proctor

normal.
> 9
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2.0. — BASE DE SOLO-CIMENTO A SER EXECUTADO NO TRECHO DA
ESTRADA GAVEA E ESTRADA CORCOVADO LOCALIZADO NO MUNICIPIO
DE PEROLA

2.1 - GENERALIDADES
Solo-cimento € uma mistura intima e compactada de solo, cimento e agua, em

proporc¢des determinadas por ensaios prévios de laboratério.

2.1.1 - MATERIAIS:
a)  Cimento Portland
O cimento portland empregado para tal fim devera obedecer as exigéncias das EB-1 e
EB-208, da ABNT.
B) Agua
Deveré ser isenta de fatores de sais, alcalis, acidos, matéria organica e outras substancias
prejudiciais.
C) Solos
Os solos a serem utilizados na execucdo de bases de solo cimento serdo 0s provenientes

de ocorréncias de materiais, devendo apresentar as seguintes caracteristicas:

GRANULOMETRIA:

PENEIRAS % EM PESO PASSANDO OBSERVACAO
3” 100% LL max. 40%
N° 04 50 - 100 IP max. 18
N° 40 15-100
N° 200 05-35

2.1.2 - EQUIPAMENTOS:

- Motoniveladora com escarificador:
- Trator Agricola; %)
- Rolo Pé de Carneiro; - .
D
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- Rolo Compactador de Pneus;
- Caminhé&o Pipa;

- Grade de Disco;

- Caminh&o Basculante;

- P4 Carregadeira;

OBS.: Devera ser adotada a mistura na pista.

2.1.3 - EXECUCAO:
Mistura na Pista:
Quando for procedida a homogeneizacdo dos materiais na propria pista, deverdo ser

obedecidas as seguintes fases de execucéo.

A) Preparo da Faixa:
Antes de iniciar o preparo da faixa, a drenagem devera ser concluida.
A faixa devera estar nivelada e preparada de modo a atender ao projeto.
Todo material impréprio devera ser removido ou substituido de acordo com a

fiscalizagéo.

B) Pulverizagdo e homogeneizagéo do solo:
No processo de pulverizacdo e homogeneizacdo exigir-se-4 que, no minimo, 80%
em peso do material miudo esteja reduzido a particulas de diametro inferior a 4,8 mm.
Salvo determinacdo da fiscalizacdo, a extensdo da faixa escarificada e pulverizada

ndo deve exceder & que possa ser tratada com cimento em dois dias de trabalho.

C) Distribuicdo do Cimento:
Regularizado o solo pulverizado de modo a apresentar aproximadamente a secédo
transversal projetada, o cimento portland, nas quantidades especificadas, sera
distribuido uniformemente na superficie. Essa operacdo podera ser realizada distribuindo-se

0s sacos transversal e longitudinalmente, de modo a assegurar posterior espalhamento
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uniforme do cimento na superficie do solo, na area correspondente a cada subtrecho, ou a
granel, por processo mecanico aprovado pela fiscalizagéo.

Nenhum equipamento, exceto o usado para o espalhamento e mistura, podera
transitar sobre o cimento espalhado antes de ser distribuido ao solo.

Imediatamente apds a distribuicdo, o cimento serd misturado com o solo
pulverizado. A mistura deverd ser repetida continuamente pelo tempo necessario para
assegurar mistura completa, uniforme e intima do solo com o cimento, até ser conseguida a
tonalidade uniforme em toda a sua espessura.

Em seguida, a mistura sera nivelada obedecendo aproximadamente ao greide e a

acao transversal do projeto.

D) Umedecimento:

A adicdo de agua devera ser feita progressivamente, ndo sendo aconselhavel que em
cada passada do carro-tanque o teor de umidade do solo aumente mais que 2%. A cada
aplicacdo de agua, seguir-se-do as operacgdes de revolvimento, para evitar o acumulo desta na
superficie.

Esta operacdo devera ser feita sem interrupcdo e a incorporacdo completa da
quantidade total de agua devera ser terminada, no maximo, dentro de trés horas.

Terminada a incorporagdo da agua, sera tolerada na mistura a umidade

compreendida entre 0,9 a 1,1 vezes a indicada, para o trecho no ensaio de compactacao.

E) Compactacéo, protecdo e cura:

A compactacdo de solos arenosos ou poucos argilosos devera ser feita de preferéncia
com o emprego de rolos pneumaticos que assegurem a obtencdo da massa especifica aparente
especificada em toda a espessura da camada compactada.

A operacdo de compactagdo deverd ser conduzida de modo que a espessura a ser
compactada na fase final, pelos rolos pneumaticos nunca seja menor que 5cm apds a
compactacao.

Durante as operacOes finais de compactacdo deverdo ser tomadas as medidas

necessarias para que a camada superficial seja mantida na umidade étima, ou ligeiramente
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acima, recorrendo-se a pequenas adicdes de agua se preciso for e procedendo-se a nova
homogeneizagdo com equipamento adequado.

Antes da fase final de compactacdo, caracterizada pela existéncia de certa
quantidade de material solto superficialmente deverd ser feita a conformagdo do trecho ao
greide e abaulamento desejada, com o0 emprego de equipamentos adequados.

Apos a conclusdo da compactacdo sera feito o acerto final da superficie de modo a
satisfazer o projeto, pela eliminacdo de saliéncias com o emprego da motoniveladora. Nao
sera permitida a correcdo de depressdes pela adicdo de material. A superficie da base serd
comprimida até que se apresente lisa e isenta de partes soltas ou sulcadas.

O grau de compactacao devera ser no minimo de 95% em relacdo & massa especifica
aparente, seca, maxima, obtida no ensaio MB-33, da ABNT.

Todo o trecho, logo ap0s a sua execucdo de acordo com o especificado acima, serd
submetido a um processo de cura, devendo para este fim ser protegido contra a perda rapida
de umidade durante periodo de sete dias.

A cobertura devera ser aplicada o mais cedo possivel apés a concluséo da base.

A base devera ser mantida Umida até a colocacgdo da cobertura.

2.1.4- CONTROLE:
No caso de a mistura ser realizada na pista, deverdo ser realizados 0s seguintes

ensaios para fins de controle tecnologicos:

a) Um ensaio de granulometria de solo com espacamento maximo de 100m e no minimo
de dois ensaios por dia.

b) Um ensaio de finura de cimento por dia.

c) Um ensaio do grau de pulverizagcdo com espagamento maximo de 100m e no minimo
de sois ensaios por dia.

d) Uma determinacdo do teor de umidade, cada 400m imediatamente antes da
compactacao.

e) Uma determinacéo do teor de cimento por dia. ??7
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f) Um ensaio de resisténcia a compressao com espacamento maximo de 100m, e no
minimo de duas determinacgdes por dia.

3.0 - IMPRIMACAO COM EMULSAO ASFALTICA EAI A SER REALIZADO NO
TRECHO DA ESTRADA GAVEA E ESTRADA CORCOVADO LOCALIZADO NO
MUNICIPIO DE PEROLA

3.1 - GENERALIDADES
Consiste a imprimacdo na aplicagdo de uma camada de material betuminoso, antes
da execucdo de um revestimento asfaltico qualquer, com taxa de aplicacdo imposta pelo
D.O.P, objetivando:
a) Promover condicdes de aderéncia entre a base e o revestimento;

b) Impermeabilizar a base e promover condi¢cdes adequadas para o processo de cura do
cimento.

3.1.1 - MATERIAIS:

Serd empregado emulsdo asféltica tipo EAI. A taxa de aplicacdo sera de 0,0012t/mz.

3.1.2 - EXECUCOES:

Apos a conformacdo geométrica da base, procede-se a varredura da sua superficie de
modo a eliminar o p6 e o material solto existente. Aplica-se a seguir, 0 material betuminoso
adequado, na temperatura compativel com o seu tipo na propor¢do certa e de maneira mais
uniforme.

O material betuminoso nao pode ser distribuido em dias de chuvas ou quando esta
estiver eminente. Deve-se imprimir a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa-la,
sempre que possivel, fechada ao transito. Quando isto ndo for possivel, trabalhar-se-a em

meia pista, fazendo-se a imprimacéo da adjacente, assim que a primeira permita a sua abertura
ao transito.
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3.1.3-EQUIPAMENTOS:

Todo equipamento, antes do inicio da execucdo da obra, devera ser examinado pela
fiscalizacdo, devendo estar de acordo com a presente especificagdo, sem o que ndo serd dada a
ordem para o inicio do servico.

Para a varredura da superficie da base, usa-se de preferéncia vassouras mecanicas
rotativas, podendo, entretanto, ser manual esta operagéo.

A distribuicdo do ligante deve ser feita por carrosequipados com bomba reguladora
de pressdo e sistema completo de aquecimento, que permitam a aplicagdo do material
betuminoso em quantidade uniforme, quando for o caso. As barras de distribuicdo devem ser
do tipo de circulacdo plena com dispositivos que possibilitem ajustamentos verticais e
larguras variaveis de espalhamento do ligante.

Os carros distribuidores devem dispor de tacémetro, calibrador, termdmetro, em
locais de facil observacdo e ainda de um espagidor manual, para tratamento de pequenas

superficies e correcdes localizadas.

3.1.4 - CONTROLE:
a) Controle de qualidade do material betuminoso:
a.1) Cimento Asfaltico
- Um ensaio de viscosidade saybolt para todo o carregamento;
- Um ensaio de ponto de fulgor para cada 100 tol;
- Um indice Pleiffer para cada 500 tol;

- Um ensaio de espuma para todo o carregamento.

a.2) EmulsBes Asfalticas;
- Um ensaio de viscosidade para todo o carregamento;
- Um ensaio de residuo por evaporagdo para todo o carregamento;
- Um ensaio de peneiramento para todo carregament;
- Um ensaio de sedimentacdo para cada 100 tol. EF\
b) Controle de Temperatura de Aplicacdo do Ligante Betuminoso: '

- de acordo com o especificado.
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c) Controle de Qualidade do Ligante Betuminoso:

- O controle sera por pesagem do carro distribuidor ligante antes e depois da passagem
(distribuicdo);

- Opcionalmente podera ser feita por intermédio do método da bandeja;

Controle de Uniformidade de Aplicacdo do Material Betuminoso;

- Controle geométrico.

- Obrigatério a apresentagdo de Laudo Técnico de Controle Tecnoldgico e dos
resultados dos ensaios realizados em cada etapa dos servicos, conforme exigéncias
normativas do DER/PR.

4. TRATAMENTO SUPERFICIAL SIMPLES (AGULHAMENTO) A SER
REALIZADO NO TRECHO DA ESTRADA GAVEA E ESTRADA CORCOVADO NO
MUNICIPIO DE PEROLA

414 — Generalidades:

O Tratamento Superficial Simples ou simplesmente TSS, é o tratamento
superficial constituido por apenas uma aplicacdo de ligante asfaltico e uma aplicacdo de
agregado mineral.

Consiste na aplicacdo do ligante asfaltico sobre a base, seguida da distribui¢do do
agregado e sua compactacédo. Este servigo tem por objetivo o travamento do CBUQ, uma vez
gue o solo cimento fica muito liso.

O tratamento deve ser executado sobre a base ja imprimada e de acordo com 0s

alinhamentos, greide e se¢éo transversal projetados.

4.1.1 - Materiais:

a) Materiais betuminosos

Sera aplicado a emulsdo asfaltica RR-2C. A taxa de aplicacdo serd de
0,0015t/m2.
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Agregados
Agregados: os agregados utilizados devem ser constituidos por rocha s& ou seixo rolado,
britados. Em qualquer caso, devem ser atendidas as condi¢des gerais, a seguir

relacionadas, para o agregado empregado.

a) Devem ser constituidos por fragmentos duros, limpos e durdveis, livres de particulas
lamelares ou alongadas, macias ou de facil desintegracdo e de outras substancias ou
contaminag0es prejudiciais.

b)  Nacomposicdo dos tratamentos devem ser utilizados agregados de mesma natureza.

c) Os agregados, nos tratamentos multiplos, ndo devem possuir mais do que um por cento
passando na peneira n.° 200, em peneiramento efetuado por lavagem do agregado.

d) Para o agregado retido na peneira n® 4 a percentagem de desgaste no ensaio de abraséo
Los Angeles (DNER-ME 035) néo deve ser superior a 40%.

e) Quando submetidos a avaliacdo da durabilidade com solugdo de sulfato de sédio, em
cinco ciclos, pelo método DNER-ME 089, os agregados utilizados devem apresentar perdas

iguais ou inferiores aos seguintes limites:

- agregado graudo: 12%;
- agregado miudo: 15%.
f) Quando o agregado for obtido por britagem de seixos rolados, ao menos 95% dos
fragmentos retidos na peneira n.° 4, em peso, devem apresentar uma ou mais faces resultantes

de fratura.

g) Para os agregados retidos na peneira n.° 4, a percentagem de gréos de forma defeituosa,
obtida no ensaio de lamelaridade descrito no Manual de Execug¢do do DER/PR, ndo pode ser

superior a 20%.

h) A graduacdo dos agregados deve atender as condic¢Ges a seguir descritas. h.1) Em cada
camada, o tamanho dos agregados deve ser o mais uniforme

possivel (condicdo homométrica).
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h.2) Nos tratamentos maltiplos, o tamanho relativo do agregado, nas varias camadas, deve ser
escolhido de forma tal que o tamanho médio (D +d) / 2, do agregado de cada camada, seja
aproximadamente a metade do correspondente ao tamanho médio da camada imediatamente
inferior. Estas duas condi¢Oes tem o objetivo de promover um bom travamento entre as
camadas, proporcionando aos tratamentos superficiais maior durabilidade e menor consumo

de materiais.

i) Atendendo as condicbes de “h.1” e “h.2”, sdo indicadas as

faixas granulomeétricas apresentadas nos Quadro 1.

Quadro 1: Tratamento superficial simples - TSS
Peneira de malha quadrada Percentagem passando, em
peso Tolerdncias da
ABNT Abertura, mm Faixas faixa de projeto
A B

1/2" 12,7 100 _ +7

3/8" 9,5 85— 100 100 7

n°4 48 10 - 30 85— 100 5

n® 10 2.0 0-10 10 — 40 15

n° 200 0,074 0-2 0-2 s

Obs: para a execucdo deste projeto sera utilizado a faixa A.

1.6.3 - Equipamento

Todo equipamento, antes do inicio da execu¢do da obra, devera ser examinado
pela fiscalizagdo, devendo estar de acordo com as especificacoes.

Os carros distribuidores do material betuminoso, especialmente construidos
para este fim, devem ser providos de dispositivos de aquecimento e das rodas pneumaticas,
disporem de tacometro, calibradores e termdmetro, em local de facil acesso, e, ainda, dispor
de um espargido manual, para o tratamento de pequenas superficies e correc6es localizadas.

Os rolos compressores podem ser do tipo tandem ou de preferéncia,
pneumaticos, autopropulsores. Os rolos compressores tipo tandem deve ter uma carga, por
centimetro de largura de roda, ndo inferior a 25 kg e ndo superior a 45 kg. Seu peso total ndo

sera superior a 10 toneladas.
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Os rolos pneumaticos, autopropulsores, deverdo ser dotados de pneus que
permitem a calibragem de 35 a120 libras por polegada quadrada.
O distribuidor de agregados rebocava ou automotriz, deve possuir dispositivos

que permitam uma distribuicdo homogénea da quantidade de agregados fixada no projeto.

1.6.4 - Controle:

a) Controle de qualidade do material betuminoso:

a.1) Cimento Asfaltico:

- um ensaio de viscosidade saybolt para todo o carregamento;
- um ensaio de ponto de fulgor para cada 100 tol.;

- um indice Pleiffer para cada 500 tol.;

- um ensaio de espuma para todo o carregamento.

a.2 Emulsdes Asfélticas:

- um ensaio de viscosidade para todo carregamento;

- um ensaio de residuo por evaporagdo para todo carregamento;
- um ensaio de peneiramento para todo carregamento;

- um ensaio de sedimentacao para cada 100 tol.

b) Controle de qualidade dos agregados:
- duas analises granulométricas por dia;
- um indice de forma para cada 900 m?;

- um ensaio de densidade para cada 900 m?;

c¢) Controle de Temperatura de Aplicagdo do Ligante Betuminoso:

- de acordo com o especificado.
d) Controle de qualidade do ligante Betuminoso:

- 0 controle ser& por pesagem do carro distribuidor ligantejantes e depois da
passagem (distribuicao); ?F\
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- opcionalmente poderé ser feita por intermédio do método da bandeja.

e) Controle de Uniformidade de Aplicacdo do Material Betuminoso:

- controle geométrico.

S. CONSTRUCAO DO REVESTIMENTO (CONCRETO BETUMINOSO
USINADO A QUENTE) A SER REALIZADO NO TRECHO DA ESTRADA GAVEA E
ESTRADA CORCOVADO LOCALIZADA NO MUNICIPIO DE PEROLA

CONSIDERACOES GERAIS

O C.B.U.Q. néo devera ser aplicado com temperatura inferior a 125°C, devendo a
empresa vencedora tomar as devidas precaucdes, quando do transporte da usina até o local a
ser aplicado.

Os locais onde estiverem sendo executados os servi¢os deverdo ser devidamente
sinalizados pela empreiteira, ficando a mesma responsavel por eventuais acidentes de

qualquer natureza que venham a ocorrer.

PINTURA LIGANTE BETUMINOSA.
5.1-OBJETIVO.

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

5.2 - DESCRICAO.

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

b) Secagem da superficie

c) Distribuicdo do material betuminoso

d) Repouso da imprimacéo.

5.3 - MATERIAIS.

Materiais betuminosos
- O material betuminoso, para efeito da presente instrucéo deve ser do tipo RC - 1.
- O material betuminoso referido devera estar isento de agua.
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5.4 - EQUIPAMENTOS.

A aparelhagem necessdria a execucdo da imprimacdo ligante betuminosa devera
consistir de vassourdes manuais oOu vassoura mecanica, equipamento para
aquecimento do material, distribuidor de material betuminoso sob pressdo e
distribuidor manual de material betuminoso.

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

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

- Equipamentos para aquecimento do material betuminoso: devera ser tal que aquega e
mantenha o material betuminoso de maneira que satisfaca aos requisitos desta
instrucdo; devera ser provido de pelo menos um term6metro, sensivel a 1 grau Celsius
para determinacgéo das temperaturas do material betuminoso.

- Distribuidor do material betuminoso sob pressdo: devera ser equipado com aros
pneumaticos e ter sido projetado a funcionar de maneira que distribua o material
betuminoso em jato uniforme, sem falhas, na quantidade e entre os limites de
temperatura estabelecidos nesta instrucao.

- Distribuidor manual de material betuminoso: mangueira apropriada do distribuidor de

material betuminoso, s6 serd utilizada nos casos expressamente liberados pela

fiscalizacéo.

5.5 - CONSTRUCAO.

Varredura e limpeza de superficie:
- Avarredura da superficie a ser imprimada devera ser feita com vassourdes manuais ou
vassoura mecanica especificada e de modo que remova completamente toda terra,
poeira e outros materiais estranhos.

Distribui¢do do material betuminoso:
- O material betuminoso devera ser aplicado por distribuidor sob pressao, nos limites de
temperatura de aplicagéo especificadas na tabela abaixo e na razdo 1,2 litros por metro
quadrado, conforme a fiscalizagdo determinar.

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

Repouso da Imprimacao
- Depois de aplicada, a imprimacdo devera permanecer em repouso até que seque e
endureca suficientemente para receber o revestimento.
- A superficie imprimida devera ser conservada em perfeitas condicOes, até que seja
colocado o revestimento.

Secagem da Superficie
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- Quando o material betuminoso for asfaltado recortado, sua aplicacdo s podera ser
feita quando a superficie a ser imprimada estiver completamente seca.

5.6 CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE (C.B.U.Q.).
5.6.1. Descricao

- Genericamente, concreto betuminoso é uma mistura do agregado mineral
graduado de gratdo a fino, material de enchimento (“filler" mineral) e betume, realizada a
quente, em usina apropriada, de modo que o betume recubra uniformemente as particulas dos
agregados. Eventualmente devera ser usado um corretor de adesividade. Devera a mistura ser
espalhada a quente, segundo o alinhamento, perfil, secdo transversal tipica e dimensGes

indicadas no projeto, tudo de acordo com a presente instrucéo.

5.6.2 Materiais.

Todos os materiais utilizados devem satisfazer as especificacGes aprovadas
pelo DER/PR.

Material asfaltico

E recomendado o emprego de cimentos asfalticos atendendo a Resolugéo
ANP N° 19/2005. O emprego de outros tipos de cimentos asfalticos que venham a ser
produzidos e especificados no pais pode ser admitido, desde que tecnicamente

justificado e sob a devida aprovacdo do DER/PR.

5.6.2.1 Agregados

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

a) quando submetidos a avaliacdo da durabilidade com sulfato de s6dio em cinco ciclos
(método DNER-ME 089), os agregados utilizados devem apresentar perdas inferiores a 12%;

035) ndo deve ser superior a 50%, aspectos particulares relacionados a valores tipicos para

b)  apercentagem de desgaste no ensaio de abrasdo Los Angeles (DNER-ME
perdas neste ensaio séo abordados no Manual de Execucéo do DER/PR. a%B\

a) a percentagem de grdos de forma defeituosa determinada no ensaio de lamelaridade,
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descrito no Manual de Execucdo do DER/PR, ndo pode ultrapassar a 25%;

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

O agregado miudo deve ser constituido por areia, pé-de-pedra ou mistura de
ambos, apresentando particulas individuais resistentes, livres de torrdes de argila e outras
substancias nocivas. Devem ser atendidos, ainda, 0s seguintes requisitos:

c) as perdas no ensaio de durabilidade (DNER-ME 089) em cinco ciclos com solucdo de
sulfato de sodio, devem ser inferiores a 15%;

d) o equivalente de areia (DNER-ME 054) de cada fragcdo componente do agregado miudo
(p6-de-pedra e/ou areia) deve ser igual ou superior a 55%;

e) évedado o emprego de areia proveniente de depdsitos em barrancas de rios;

O material de enchimento (“filler”) quando necessario, deve estar seco e isento de
grumos para ser aplicado, constituido, necessariamente, por cal hidratada tipo CH-1 atendendo
a seguinte granulometria (DNER-ME 083):

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

5.6.2.1 Melhorador de adesividade

O uso recomendado de cal hidratada tipo CH-1 como material de
enchimento deve suprimir a necessidade de incorporacdo de aditivo melhorador de
adesividade (dope) ao ligante betuminoso. O DER/PR pode aceitar o uso de dope
incorporado ao ligante como alternativa ao emprego da cal hidratada. De qualquer
forma o bom desempenho da mistura, quanto a adesividade, devera ser comprovado
através do ensaio de danos por umidade induzida (NBR 15617) com razdo de

resisténcia a tracdo por compressao diametral superior a 0,7. %)

E admitida a adic&o da cal na mistura de agregados, somente antes do secador da
usina.
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Composicédo da mistura

apresentado a seguir e ao percentual do ligante betuminoso determinado no projeto:

Peneira de malha
e Percentagem passando, em peso
ABNT | Abertura, Faixa A | FaixaB | FaixaC | FaixaD | FaixaE |FaixaF
mm
1%~ 38,1 100 100 — — — —
1” 25,4 95-100 | 90-100 100 — — —
/% 19,1 80 -100 — 90 - 100 100 100 —
5" 12,7 — 56 — 80 — 80100 | 90 —100 —
2 9,5 45-80 - 56-80 | 70—-90 | 75-90 100
nC4 4,8 28—-60 | 29-59 | 35-65 | 50-70 | 45-65 75-100
n.° 10 2,00 20—45 | 18-42 | 22-46 | 33-48 | 25-35 50 -90
n.° 40 0,42 10— 32 822 8-24 15-25 817 20 — 50
n.° 80 0,18 8-20 — — 8- 17 5-13 7—28
n.° 200 0,075 3-8 1-7 2-8 4-10 2-10 3-10
Utilizagdo como Ligacéo Rolamento Reperfilagem
Variacdao do teor de ligante 4,0-55 45-6,0 50-6,5
Espessura max., cm 6,0 5,0 3,0
Obs: Conforme estabelece o dimensionamento o revestimento tera uma espessura de
3,00 cm, desta forma seré necessario o uso da Faixa D, na composicao da mistura.
A faixa utilizada deve apresentar didmetro maximo inferior a % da
espessura da camada asféltica.
No projeto da curva granulométrica para camada de revestimento deve ser
considerada a seguranca do usuério atendendo-se aos padrdes de aderéncia desta
especificacao.
Para todos os tipos, a fracdo retida entre duas peneiras consecutivas nao deve ser
inferior a 4% do total. $
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5.6.4 Dosagem e caracteristicas da mistura

Deve ser adotado o ensaio Marshall na dosagem de misturas betuminosas
(DNER-ME 043) para verificacdo das condigdes de vazios, estabilidade e fluéncia da mistura
betuminosa complementado com os ensaios de resisténcia a tragdo por compressdo diametral
(DNIT 136-ME) a 25°C, atendendo-se aos seguintes valores:

Ensaio Caracteristica Sk et Ca.mad~a 26
rolamento | ligacéo

DNER-ME 043 |Percentagem de vazios 3ab 436
DNER-ME 043 |Relacdo betume/vazios 70— 82 65— 75
DNER-ME 043 |Estabilidade, minima 850kgf 700kgf
DNER-ME 043 |Fluéncia, mm 2,0-4,0 2,5-35
DNIT 136-ME ste()s(i:s,tiRg? a tracdo por compressédo diametral a E)ni(r)] ima) ?n?ﬁ)] ima)
— Relacéo finos/betume 0,8—-1,6 0,6-1,6

As condicdes de vazios da mistura na fase de dosagem devem ser verificadas a
partir da determinagéo da densidade maxima da Mistura Betuminosa pelo método de Rice
(AASHTO T - 209).

Os vazios do agregado mineral (%VAM), sdo definidos em funcdo do tamanho

méaximo nominal (TMN) do agregado empregado, devem atender aos seguintes valores

minimos:
Tamanho Maximo Nominal * % VAM,
minimo
ABN mm Vazio = Vazio
T S S
4 % 5%
1% 38,1 11 12
1” 25,4 12 13
/% 19,1 13 14
57 12,7 14 15
8" 9,5 15 16

* TMN — E o didmetro da malha acima daquela que primeiro retém mais do que 10 % do
material.
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Em caso de estar previsto em projeto solicitacdo pelo trafego superior a 1x107
operacOes do eixo-padrdo de 8,2 tf (critério USACE), o traco da mistura betuminosa utilizada
deve ser verificado a deformacdo permanente com o equipamento “Orniéreur” do LCPC, ou
segundo AASHTO T 324-11 (Hamburg Wheel-Track Testing). O afundamento admissivel
deve ser definido em projeto em funcdo da mistura adotada.

5.7 - Equipamento.

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

a) Veiculos para transporte dos agregados;

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

c) Usina volumétrica ou gravimétrica, equipada com unidade classificadora de agregados
apos o secador, que distribuira o material classificado para os silos quentes, devendo um deles
receber a parcela que passa na peneira n° 4. Devera possuir coletor de pé com dispositivos
que permitam coletar e devolver uniformemente ao misturador todo ou parte do material
coletado. O misturador serda do tipo "pugmill”, com duplo eixo coletado. O provido de
palhetas reversiveis e removiveis. Deve, ainda, o0 misturador possuir dispositivo de descarga
de fundo ajustavel e dispositivo para controlar o ciclo completo da mistura. Um termdmetro
com protecdo metélica e escala de 90° a 210° devera ser fixado na linha da alimentacéo do
asfalto, em local adequado, préximo a descarga no misturador. A usina devera ser equipada,
além disso, com um termbémetro de mercurio, com escala em "dial", piezémetro elétrico ou
outros instrumentos termomeétricos aprovados, colocados na descarga dos silos quentes, para
registrar a temperatura dos agregados neles armazenados;
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d) Veiculos para transporte da mistura betuminosa, dotados de cacamba metalica basculante
e de lonas impermedveis para cobertura durante o transporte entre a usina e o local de
aplicacéo.

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

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

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

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

i)  Soquetes manuais, de qualquer tipo aprovado pela Fiscalizagao;

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

5.8 - Producéo da mistura betuminosa.

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

O peso de uma porcdo no misturador de usina gravimetrica ou a velocidade de
alimentacdo no misturador de uma usina volumétrica devera ser tal que permita obter u%a

mistura completa e homogénea dos materiais. Se houver regides no misturador em que ndo se
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perceba movimento do material suficiente, durante a operacdo de mistura, tais regides devem
ser eliminadas mediante reducéo do volume de material ou por outros meios de ajuste.

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

O tempo de mistura dos agregados e filler (mistura seca) devera ser de no minimo
10 segundos.

O tempo de mistura dos agregados + filler com o ligante betuminoso (mistura
Umida), que comeca a ser contado a partir do término da injecdo do ligante e acaba com a
abertura do portdo de descarga do misturador deve ser tal que a mistura produzida seja
homogénea, com os agregados + filler recobertos uniformemente pelo ligante.

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

No caso de usinas volumétricas o tempo de mistura (seca + Umida) podera ser

controlado com base na férmula:

Tempo total = capacidade do misturador, em kg

descarga do misturador, em kg/seg.
5.9 - Transporte da mistura. ?F}

Os caminhdes basculantes para transporte da mistura betuminosa deverdo
apresentar suas carrocerias metalicas lisas e limpas, feita sua limpeza com a quantidade
minima de agua ensaboada, 0leo soltivel ou solugédo cal, para evitar aderéncia da mistura a
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carroceria. Para essa finalidade ndo sera permitido o emprego de gasolina, querosene, 6leo
Diesel e produtos similares.

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

Quando as condig¢Bes climéticas, associadas a distancia de transporte o exigir,
todos os carregamentos de mistura deverdo ser cobertos com lona impermeavel, de modo a
reduzir a perda de calor e evitar a formacdo de crosta na parte superior da carga transportada.

N&o sera tolerada reducdo de temperatura da mistura superior a 10°C no seu

transporte entre a usina e o local de aplicag&o.

5.10 - Distribuicdo, acabamento e compactacao.

Sobre a base ou sobre revestimentos antigos (recapeamento), depois de feita a
imprimadura cabivel, impermeabilizante ou ligante, a mistura serd distribuida com acabadora
autopropulsionada, com mecanismo apropriado para conforma-la aos alinhamentos, perfil e
sec¢do transversal do projeto e também com a lamina vibratdria para um pré-adensamento da
mistura. Devera a acabadora operar independentemente do veiculo que estiver descarregando.

Enquanto durar a descarga, o veiculo transportador devera ficar em contato

permanente com a acabadora, sem que sejam usados freios para manter tal contato.

A temperatura da mistura, no momento da distribuicdo, ndo devera ser inferior a:
- No caso de emprego de cimento asfaltico 125°C
- No caso de emprego de alcatrdes 70°C
A vibro-acabadora deverd deslocar-se a uma velocidade, dentro da faixa indicada
por seu fabricante, que permita a distribuicdo da mistura de maneira continua e uniforme,
reduzidos ao minimo o numero e o tempo das paradas.
Quando a capacidade das usinas permitir poder-se-4 operar com
vibroacabadoras guardando distancia conveniente, de modo a permitir a execucdo da cama

em toda a largura da pista, evitando, assim, a junta longitudinal.
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3Quando forem previstas duas camadas, a segunda, sempre que possivel, sera
executada antes de a primeira receber trafego, o mais rapidamente possivel, o que evitara
inclusive o emprego de nova imprimadura.

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

5.11 Compactagéo.

Logo ap6s a distribuicdo da mistura betuminosa na pista, a temperatura nunca
inferior a 125°, serd iniciada a sua compactacdo. A temperatura mais recomendavel é aquela
em que o CAP apresente viscosidade Saybolt-Furol de 140 £ 15 segundos.

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

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

As rodas dos rolos deverdo ser molhadas com quantidade de &gua apenas
suficiente para evitar a sua adesédo ao ligante utilizado na mistura.

A compactacdo deve prosseguir, sem interrupcao, até que se obtenha, na camada
em execucéo, o grau de compactacdo fixado no projeto.

N&o serd permitida a correcdo de defeitos, mediante aplicacdo de quantidades
adicionais de mistura a camada acabada. As corre¢cfes, quando necessarias, serdo executadas
mediante remocdo da parte defeituosa em toda a espessura da camada, em area retangular ou

quadrada, de lados paralelos e normais ao eixo da pista, abrangendo a totalidade do defeito, e
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substituicdo por mistura fresca, a temperatura adequada de aplicacdo, a qual sera compactada
até que adquira densidade igual & do material adjacente com o qual devera ficar intimamente
ligada, de forma que o servigo acabado ndo tenha aspecto de remendo.

5.12 - Protecéo das camadas.

Durante todo o tempo necessario a execugdo das camadas previstas no projeto e
até o seu recebimento, 0s materiais e 0s servigos concluidos ou em execugdo deverdo ser
protegidos contra a acdo destrutiva das aguas pluviais, ou de transito e outros agentes que

possam suja-los ou danifica-los.

5.13 - Abertura ao transito.
Nao serd permitido nenhum transito sobre qualquer camada concluida, enquanto

sua temperatura for maior que a ambiente.

5.14 Controle tecnoldgico.
O controle dos materiais sera feito mediante ensaios pelos métodos indicados e
nas seguintes quantidades:
a) Verificacdo de faces resultantes de fratura, no caso de agregados obtidos por britagem
de pedregulho - sempre que houver mudanca da jazida ou do sistema de britagem;

b) Verificagdo da qualidade da rocha, relativamente a:

- Durabilidade, indice de tenacidade Treton e abrasdo Los Angeles - sempre que houver
mudanca de jazida;
- Adesividade - sempre que houver mudanga de jazida ou do material betuminoso;

C) Verificacdo da qualidade do material betuminoso - em cada entrega do material;

d) Verificagdo da regularidade de britagem, relativamente & composi¢do granulométrica,
através de dois ensaios para cada dia de britagem e para cada tipo de agregado;

e) Granulometria do agregado em cada um dos silos quentes: 1 ensaio por dia;
f) Equivalente de areia do agregado miudo: 1 ensaio por dia.
3.8.2 - O controle da preparacdo da mistura consistird no seguinte:
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a) Verificacdo da secagem dos agregados, mediante determinacdo de sua umidade apos o
secador: 2 determinagdes por dia;

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

C) Verificacdo do completo recobrimento de todos os agregados e "filler" com o ligante
betuminoso, mediante exame visual da mistura em todas as descargas do misturador,
observado o tempo minimo de mistura ja referido;

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

e) verificagdo de granulometria de mistura dos agregados com os materiais resultantes dos
corpos de prova referidos em "d".

3.8.3. - O controle do transporte da mistura betuminosa consistird na medida de sua
temperatura nos veiculos transportadores imediatamente apds seu carregamento e no
momento da descarga no local de aplicacdo, de modo a verificar se a diminuicdo de
temperatura ndo ultrapassou a diferenca maxima fixada: 2 medidas por dia, para cada veiculo,
e sempre que houver mudanca sensivel da distancia ou do tempo de transporte.

5.13 - O controle da execugdo de cada camada consistird em:

a) Verificagdo dos piquetes de amarracdo da locacdo e de nivelamento, antes do inicio
dos servigos em cada sub-trecho;

b) Verificacdo da conformacédo e da espessura da camada, na medida em que for sendo
executada;

d) Controle do nimero de passadas dos rolos compactadores e da pressdao dos pneus no
inicio e fim da rolagem feita com os de pneus, numero e pressdes que deverdo ser anotados
pela Fiscalizagéo;

e) Determinacdo do grau de compactacdo da camada, considerando a densidade aparente na
pista, logo depois de concluida a compactacdo, e a densidade da mistura de projeto: 1 ensaio
por dia (DER-M. 120.60), para cada 500 metros de extensdo de faixa de 3,50 m de largura. A
densidade aparente na pista deverd ser determinada com amostras extraidas da camada
acabada, com sondas rotativas, tolerando-se, em caso de estradas secundarias, a determinacéo
feita com amostras obtidas com anéis de aco, de diametro aproximadamente igual a 100 mme |
altura 5 mm menor que a espessura da camada acabada, colocados na camada subjacente
antes do inicio da compactacdo daquela cuja densidade se vai medir;
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f) Determinacdo do teor de ligante: 2 ensaios de extracdo de betume de amostras colhidas
na pista, logo apds o espalhamento da mistura pela vibro-acabadora, em cada jornada de 8
horas de trabalho;

g) determinacdo da granulometria da mistura dos agregados com 0s materiais resultantes da
extracdo de betume nos ensaios referidos no item anterior;

g) Medida da temperatura da mistura betuminosa no momento do inicio da compactacéo;

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

5.14 Condigdes de recebimento.

Qualquer camada deverd ter a forma definida pelos alinhamentos, perfis,
dimensdes e sec¢do transversal tipica, estabelecidos no projeto.

A tolerancia para efeito de aceitacdo ou rejeicdo da camada executada € de 4 mm
para mais ou menos das cotas verticais para ela estabelecidas no projeto. Além do mais, a
espessura no item 3.8.4, alinea h, devera ser a do projeto com tolerancia de mais ou menos

10% para pontos isolados e até 5% de redugdo em 10 medidas sucessivas.

Pérola, 22 de novembro de 2019

AL A A ,_I
ADEMAR AMERICO CAMOSSATO
Engenheiro Civil — CREA 24080-D/PR
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