PREFEITURA DE BASTOS

Secretaria de Planejamento

MEMORIAL DESCRITIVO REJUVENESCIMENTO ASFALTICO

1. OBJETIVO

O presente memorial descritivo e especificagdes tém por objetivo definir os critérios
que orientardo a produgdo, execucdo, aceitacdo e medicdo dos servigos relativos ao
recapeamento asfaltico. O recapeamento deverd ser executado com CBUQ (concreto
betuminoso usinado a quente), com espessura de 3,00 nas Ruas do Conjunto Habitacional
Miguel Molina Castilho do Municipio de Bastos e fixa as obrigac¢des e direitos da Prefeitura
do Municipio de Bastos, designada proprietaria das ruas.

2. PRELIMINARES

2.1. Os servigos contratados serdo rigorosamente executados de acordo com os projetos
apresentados e normas a seguir citadas.

2.2. Todos os materiais serdo de la. Qualidade, devendo ser previamente submetido a
apreciacao da Fiscalizacao para aprovagao.

2.3. A mao de obra a empregar, especializada sempre que necessario, serd de primeira
qualidade, objetivando acabamento esmerado.

2.4. Nestas especificagdes, deve ficar perfeitamente claro, que em todos os casos de
caracterizacdo de materiais ou equipamentos por determinada marca, denominagao
ou fabricagdo, fica submetido a alternativa "ou rigorosamente equivalente", a juizo
da proprietaria.

2.5. Serdo impugnados pela proprietaria todos os trabalhos que nao satisfagcam a este
documento.

2.6. Ficara a executora da obra obrigada a demolir e refazer os trabalhos rejeitados,
ficando por sua conta exclusiva, as despesas decorrentes desses servigos.

2.7. Qualquer omissdo neste memorial, orcamento e projeto devera ser sanado
obedecendo as normas construtivas do DENIT ou DER/SP.

3. MELHORIAS DO PAVIMENTO EXISTENTE

3.1. TAPA BURACOS
Todo os buracos existentes deverdo ser devidamente tampados utilizando-se a técnica
habitual: requadramento com maquina cortadora de asfalto, varricdo eliminando todo po,
pintura de ligagdo utilizando-se emulsdo cationica do tipo RR-1C diluida em agua na
proporg¢ao de 1:1 e aplicada na taxa de 0,80 kg/m2 e, se necessario, a recomposi¢ao da base.
A argamassa asfaltica deve ser aplicada na espessura maxima compactada de 5 cm. Se o
buraco for muito profundo (maior que 5 cm), antes de aplicada a argamassa asfaltica, o
material da base deverd ser recomposto ou substituido por uma camada de PMF, faixa B do
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DNER. Apds a compactagdo do material utilizado na base, aplica-se o PMF para o
fechamento do buraco e a camada de rolamento, de acordo com a espessura da capa. A
compactacdo destes buracos deverd ser feita com rolos lisos ou placa vibratoria. A
composi¢ao da mistura para estes servicos de tapa buracos obedecerao a seguinte dosagem
para a producdo de 1 metro cubico de massa asfaltica: 200 litros de brita 2 (17), 400 litros de
brita 1 (5/8), 400 litros de brita (3/8”") ou (1/4”") e 90 litros de emulsdo cationica do tipo RM-
1C.

OBSERVACAO: Este servico de tapa buracos devera ser executado pela
prefeitura e nio faz parte do objeto deste convénio. Deverao ser executados com pelo
menos 20 dias de antecedéncia a realizacao dos servicos de recapeamento asfaltico, para
que seja possivel a cura da massa asfaltica.

4. PINTURA DE LIGACAO

A pintura de ligacdo consistira na aplicacdo de uma camada de material betuminoso
sobre a superficie do pavimento existente a ser recapeado. Devera ser utilizado emulsao
asfaltica cationica do tipo RR-2C, diluido em 4gua na propor¢ao de 60% de emulsdo e 40%
de agua e aplicado com taxa de 1,20 1/m2.

Todo o carregamento de asfalto diluido que chegar a obra deve apresentar por parte
do fabricante ou distribuidor o certificado de resultados de andlise dos ensaios de
caracterizagao exigidos pela especificagdo, correspondente a data de fabricacdo, ou ao dia de
carregamento para transporte com destino ao canteiro de servigo, se o periodo entre os dois
eventos ultrapassar 10 dias. Deve trazer também indicacdo clara da sua procedéncia, do tipo
e quantidade do seu contetido e distancia de transporte entre a refinaria e o canteiro de obra.
Cabe a contratada a responsabilidade de manter dispositivo eficiente de controle do trafego,
de forma a ndo permitir a circulagdo de veiculos sobre a area pintada a ser recapeada, antes
de completada a cura.

5. LIMPEZA DO ASFALTO EXISTENTE

O asfalto que recebera o recapeamento devera ser totalmente limpo, ficando livre de
p6 ou qualquer outro tipo de sujeira que possa comprometer o recapeamento do mesmo.

6. CBUQ - CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE
6.1. GENERALIDADES
Concreto betuminoso usinado a quente ¢ uma mistura asfaltica a quente, executada
em usina apropriada, composta de agregados minerais e cimento asfaltico de petroleo,
espalhada e comprimida a quente. Sobre a base imprimada, a mistura deve ser espalhada, de
modo a apresentar, quando comprimida, a espessura do projeto.
6.2. MATERIAIS

Material Betuminoso

Podem ser empregados os seguintes materiais betuminosos:



a) Cimentos Asfalticos, de penetragdao 50/60 ou 85/100;
Agregados minerais
a) Agregado graudo

O agregado gratido sera pedra britada. O agregado graudo deve se constituir de
fragmentos sdos, duraveis, livres de torrdes de argila e substancias nocivas.

O valor maximo tolerado, no ensaio de desgaste Los Angeles ¢ de 50%. Deve
apresentar boa adesividade. Submetido ao ensaio de durabilidade, com sulfato de s6dio nao

deve apresentar perda superior a 12%, em 5 ciclos. O indice de forma ndo deve ser inferior a
0,5.

b) Agregado miudo

O agregado miudo pode ser areia, po-de-pedra ou mistura de ambos.

Suas particulas individuais devem ser resistentes, apresentar moderada angulosidade,
livres de torrdes de argila e de substancias nocivas. Deve apresentar um equivalente de areia
igual ou superior a 55% e apresentar boa adesividade.

c) Material de enchimento (filer)
Deve ser constituido por materiais minerais finamente divididos, inertes em relacdo aos
demais componentes da mistura, ndo plasticos, tais como cimento Portland, cal extinta, pds

calcareos. Quando da aplicagdo, o filer deve estar seco e isento de grumos. A granulometria
a ser atendida deve obedecer aos seguintes limites:

PENEIRA % PASSANDO EM PESO
n°® 40 100

n° 80 95 -100

n° 200 65 - 100

Composiciao da mistura

A faixa granulométrica a ser empregada deve sera a da Faixa IV da tabela
abaixo, selecionada em funcdo da utilizacdo 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 obtencéo de rugosidade que assegure adequadas condigdes
de seguranca ao trafego.



A composig¢ao da mistura deve satisfazer aos requisitos apresentados na Tabela

2.

Tabela 2 — Composicao das Misturas Asfalticas

Peneira de Deslgnagao Tolerancias
Malha Quadrada | I [} v
ASTM mm % em Massa, Passando
2’ 50,0 100 - - - -
1% 37,5 90 - 100 100 - - +7%
1” 25,0 75 -100 90 - 100 - - +7%
¥ 19,0 60 — 90 80 - 100 100 - +7%
3 12,5 - - 90 - 100 - +7%
3/8” 9,5 35-65 45 - 80 70-90 100 +7%
N° 4 4,75 25-50 28-60 44 -72 80 -100 +5%
N° 10 2,0 20-40 20-45 22 -50 50 - 90 +5%
N° 40 0,42 10-30 10-32 8-26 20-50 +5%
N° 80 0,18 5-20 8-20 4-16 7-28 +3%
- | N°200 0,075 1-8 3-8 2-10 3-10 +2%
Camadas l(‘lisgﬁgsg Hggﬁgnﬁg Rolamento Reperﬂlagem(*)
Va”agﬁga"n‘;‘:e” de | 35-50 | 40-55 | 45-65 45-70
Espessura maxima 6.0 6.0 6.0 3.0

* Reperfilagem: camada de regularizacdo de deformacdes de pequena amplitude, sem fungéo

estrutural.

O projeto da dosagem de mistura deve atender aos seguintes requisitos:

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, ndo deve ser inferior a 4% do total;
c) a faixa de trabalho, definida a partir da curva granulométrica de projeto,
deve obede- cer a tolerancia indicada para cada peneira na Tabela 2,
porém, respeitando os limites da faixa granulométrica adotada;

o projeto da mistura pela dosagem Marshall deve ser refeito no minimo a cada 6 meses,
e todas as vezes que ocorrer alteragdo de algum dos materiais constituintes da mistura,
a energia de compactagao determinada através do nimero de golpes deve ser definida em
projeto. O niumero de golpes padrao € 75 golpes por face do corpo de prova, podendo ser
especificadas outras energias;




a) os parametros obtidos no ensaio Marshall para estabilidade, fluéncia,
porcentagem de vazios e relacao betume vazios devem atender aos
limites apresentados na Tabela 3;

b) o teor 6timo de ligante do projeto de mistura asfaltica deve atender a
todos os requisitos da Tabela 3;

Tabela 3 — Requisitos para o Projeto Mistura Asfaltica

Caracteristicas Método de En- Camadas de Rola- Camada de Ligagao
saio mento e Reperfilagem (Binder)
Estabilidade mini kN
stabilida emlnlmé, NBR 12891 8 8
(75 golpes no ensaio Marshall
Fluéncia (mm) ©) 2,0a4,0 2,0a4,0
NBR 12891
Fluéncia (0,017) 8a16 8a16
% de Vazios Totais 4 4a6
Relacdo Betume Vazios —
65 a 80 65a75
RBV (%) a a
Vazios do agregado mineral —
VAM (%) Ver Tabela 4 -
Concentragéo critica de filer * ES P00/26!"? <90% Cs <90% Cs

Resisténcia a Tragdo por Com-
pressdo Diametral Estatica a 25°C, | NBR 15087 0,80 0,65
minima, MPa

Resisténcia a danos por umidade AASHTO T

induzida, minimo, % 283012 70

* a concentragéao critica de filer: valor da concentragdo maxima em volume de filer admitida no sistema filer-asfalto.

c) recomenda-se que a relagdo filer/asfalto em massa esteja compreendida
entre 0,6 a 1.203).

d) as misturas asfalticas para camada de rolamento faixas II e III, os vazios
do agregado mineral, VAM, devem atender aos valores minimos
definidos em fun¢do do tamanho nominal méximo do agregado,
conforme Tabela 4;

e) recomenda-se que o teor 6timo de ligante situe-se abaixo do teor de
ligante correspondente a0 VAM minimo, da dosagem Marshall;

f) as condi¢des de vazios da mistura, na fase de dosagem podem ser
verificadas por um dos procedimentos:

Procedimento A

- determinagao da densidade efetiva através da densidade maxima teodrica
pelo método Rice, conforme ASTM D 2041(14).

Procedimento B




- determinac¢dao 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 Dy e Do

- as densidade aparente dos corpos de prova deve ser obtida através do
método DNER ME 11705

:M; onde:
. 7
100 100
Dl =~.~wn F ] € DJ = P F E
1 1 2 3 1 1 2 1 3
3Rl Dﬂa; Dz DE.-:gl Dﬂe; Dsps
Onde:

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

P2 = porcentagem de agregado que passa ha 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 2,0mm;

Dsr2 = densidade real do agregado que passa na peneira de abertura de
2,0 mm, e fica re- tido 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.



Tabela 4 — Requisitos para Vazios do Agregado

Mineral -VAM
Tamanho Nominal VAM Minimo (%)
Maximo do : o
Agregado* Teor de Vazios =4,0%
ASTM mm
1% 37,5 11
17 25,0 12
74 19,0 13
e 12,5 14
3/8” 9,5 15
* tamanho nominal maximo do agregado é definido como o didmetro da penei-
ra imediatamente superior aquela que retém mais que 10% dos agregados.'®

6.3. EQUIPAMENTOS

Todo equipamento, antes do inicio da execugdo da obra, devera ser examinado pela
Fiscalizagdo, devendo estar de acordo com esta Especificacdo, sem o que ndo sera dada a
ordem de servigo. O equipamento basico para execu¢ao do servigo compreende as seguintes
unidades:

a) Depositos para ligante betuminoso

Os depositos para o Ligante Betuminoso devem ser capazes de aquecer o material as
temperaturas necessarias, determinadas nesta Especificagdo. O aquecimento deve ser feito
por meio de serpentinas a vapor, 6leo, eletricidade ou outros meios, de modo a nido haver
contato de chamas com o interior do deposito. Deve ser instalado um sistema de circulacao
para o cimento asfaltico, de modo a garantir a circulacdo, desembaragada e continua, do
deposito ao misturador, durante todo o periodo de operacao. Todas as tubulagdes e acessorios
devem ser dotados de isolamento, a fim de evitar perdas de calor. A capacidade dos depodsitos
deve ser suficiente para, no minimo, trés dias de servigo.

b) Depositos para agregados

Os silos devem ter capacidade total de, no minimo, trés vezes a capacidade da usina
e devem ser divididos em compartimentos, dispostos de modo a separar e estocar,
adequadamente, as fracdes apropriadas do agregado. Cada compartimento deve possuir
dispositivos adequados de descarga. Havera um silo adequado para o filer, conjugado com
dispositivos para sua dosagem.

c) Usinas para misturas betuminosas



A usina deve estar equipada com uma unidade classificadora de agregados apds o
secador, dispor de misturador capaz de produzir uma mistura uniforme. Um termometro, com
prote¢ao metalica e escala de 90° a 210°C, deve ser fixado no dosador de ligante ou linha de
alimentacdo do asfalto, em local adequado, proximo a descarga do misturador.

A usina deve ser equipada, além disto, com um pirometro elétrico, ou outros
instrumentos termométricos aprovados, colocados na descarga do secador, com dispositivos
para registrar a temperatura dos agregados.

Podera, também, ser utilizada uma usina do tipo tambor secador/misturador, provida
de coletor de po, alimentador de filer, sistema de descarga da mistura betuminosa com
comporta, ou alternativamente, em silos de estocagem. A usina deve possuir silos de
agregados multiplos, com pesagem dindmica (precisdo + 5°C) e assegurar a homogeneidade
das granulometrias dos diferentes agregados.

d) Caminhdes para transportes da mistura

Os caminhdes, tipo basculante, para o transporte do concreto betuminoso, devem ter
cagambas metalicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com agua e sabao, 6leo
cru fino, 6leo parafinico, ou solugdo de cal, de modo a evitar a aderéncia da mistura as chapas.
A utilizagcao de produtos susceptiveis de dissolver o ligante betuminoso (6leo diesel,
gasolina, etc) nao serao permitidas.

e) Acabadora

O equipamento para espalhamento e acabamento deve ser constituido de
pavimentadoras automotrizes, capazes de espalhar e conformar a mistura no alinhamento,
cotas e abaulamentos requeridos. As acabadoras devem ser equipadas com parafusos sem
fim, para colocar a mistura exatamente na largura desejada e possuir dispositivos rapidos e
eficientes de direcdo, além de marchas para frente e para tras. As acabadoras devem ser
equipadas com alisadores e dispositivos para aquecimento dos mesmos, a temperatura
requerida, para colocacdo da mistura sem irregularidades.

f) Equipamento para a compressao

O equipamento para compressdao deve ser constituido por rolo pneumatico e rolo
metalico liso, tipo tandem ou rolo vibratorio. Os rolos compressores, tipo tandem, devem ter
uma carga de 8 a 12 toneladas. Os rolos pneumaticos, autopropulsores, devem ser dotados de
dispositivos que permitam a calibragem de variacao da pressdo dos pneus de 2,5kgf/cm? a
8,4kgf/cm? (35 a 120 psi).

O equipamento em operagao deve ser suficiente para comprimir a mistura a densidade
requerida enquanto esta se encontrar em condigdes de operacionalidade.

6.4. EXECUCAO



Inicialmente deve-se fazer a aplicagdo de uma pintura de ligacdo utilizando-se
emulsdo asfaltica cationica do tipo RR-2C diluida em dgua na propor¢do de 60% de emulsao
e 40% de 4gua e, langada através de barra ou caneta espargidora acoplada a um caminhdo
tanque. Essa pintura devera ter um consumo de aproximadamente 1,20 litros por metro
quadrado.

A temperatura de aquecimento do cimento asfiltico, no momento da mistura, deve
ser determinada para cada tipo de ligante em funcao da relacdo temperatura/viscosidade.

A temperatura conveniente ¢ aquela na qual o cimento asfaltico apresenta uma
viscosidade situada dentro da faixa de 75 a 150 segundos, Saybolt-Furol, indicando-se,
preferencialmente, a viscosidade de 85 mais ou menos 10 segundos, Saybolt-Furol. Nao
devem ser feitas misturas a temperaturas inferiores a 120 graus centigrados e nem superiores
a 177 graus centigrados.

Os agregados devem ser aquecidos a temperaturas de, aproximadamente, 10 graus
centigrados acima da temperatura do ligante asfaltico, ndo devendo, entretanto ultrapassar
177 graus centigrados.

6.4.1. Producao do Concreto Betuminoso Usinado a Quente

A produgdo do concreto betuminoso ¢ efetuada em usinas apropriadas, conforme
anteriormente especificado.

6.4.2. Transporte do concreto betuminoso

O concreto betuminoso deve ser transportado, da usina ao ponto de aplicagdo, nos
veiculos basculantes antes especificados.

As cagambas dos veiculos devem ser cobertas com lonas impermeaveis durante o
transporte, de forma a proteger a massa asfaltica quanto a a¢do de chuvas ocasionais,
eventualmente, contaminagdo por poeira, especialmente perda de temperatura e queda de
particulas durante o transporte.

6.4.3. Distribuicdo do concreto betuminoso

a) O concreto betuminoso deve ser distribuido somente quando a temperatura ambiente se
encontrar acima de 10 graus centigrados, e com tempo ndo chuvoso;

b) A distribuig¢do do concreto betuminoso deve ser feita por maquinas acabadoras, conforme
Jjé especificado, devendo ser assegurado, previamente ao inicio dos trabalhos, o conveniente
aquecimento da mesa alisadora, a temperatura compativel com a da massa asfiltica a ser
distribuida. 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;



c¢) Caso ocorram irregularidades na superficie da camada acabada, estas devem ser corrigidas
de imediato, pela adi¢ao manual de massa, sendo o espalhamento desta efetuado por meio de
ancinhos e/ou rodos metalicos. Esta alternativa deve ser, no entanto, minimizada, ja que o
excesso de reparo manual ¢ nocivo a qualidade do servigo.

6.4.4. Compressao

- A compressdo do concreto betuminoso tera inicio imediatamente apos a distribui¢do do
mesmo.

- A fixacdo da temperatura de rolagem esta condicionada a natureza da massa e as
caracteristicas do equipamento utilizado. A temperatura recomendavel neste caso, sera
aquela na qual o ligante apresenta um viscosidade Saybolt-Furol, de 140 + 15 segundos.
Como norma geral, deve-se iniciar a compressao a temperatura mais elevada que a mistura
betuminosa possa suportar, temperatura essa fixada experimentalmente, em cada caso.

- A compactagdo de misturas betuminosas usinadas a quente, contempla o emprego
combinado de rolo de pneus de pressdo regulavel e rolo metalico tandem de rodas lisas.

- Inicia-se a rolagem com o rolo de pneus atuando com baixa pressdo. A medida que a mistura
for sendo compactada, € com o conseqiiente crescimento de sua resisténcia, seguem-se
coberturas do rolo de pneus, com incremento gradual da pressdo. A compactagao final deve
ser efetuada com o rolo metalico tandem de rodas lisas, quando entdo a superficie da mistura
deve apresentar-se bem desempenada.

- O niimero de coberturas de cada equipamento deve ser definido experimentalmente, de
forma a se atingir as condi¢des de densidade previstas, enquanto a mistura se apresentar com
trabalhabilidade adequada. A compressao deve ser executada em faixas longitudinais, sendo
sempre iniciadas pelo ponto mais baixo da secdo transversal, e progredindo no sentido do
ponto mais alto, com o equipamento recobrindo em cada passada, ao menos, a metade da
largura rolada na passagem anterior.

- A espessura maxima de cada camada individual, apds compressdo, deve ser definida na
obra pela Fiscalizacdo, em funcdo das caracteristicas de trabalhabilidade da mistura e da
eficiéncia do processo de compressao.

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

- O processo de execugdo das juntas transversais e longitudinais deve assegurar adequadas
condicoes de acabamento.

- A camada de concreto betuminoso recém-acabada deve ser mantida sem transito até o seu
completo resfriamento.



7. ABERTURA AO TRANSITO

Os revestimentos recém-acabados deverdo ser mantidos sem transito, até o seu

completo resfriamento.

8. MANEJO AMBIENTAL

Para execu¢do de revestimento betuminso do tipo concreto betuminoso usinado a

quente, sdo necessarios trabalhos envolvendo a utilizagdo de asfalto e agregados, além da
instalacdo de usina misturadora.

Os cuidados que devem ser observados para fins de preservacdo do meio ambiente

envolvem a producao e a aplicagao de agregados, o estoque e a operagao da usina.

8.1. Ligante betuminoso

a)
b)

©)

Os depositos devem ser instalados em locais afastados dos cursos d'agua e devem
também ser colocados dispositivos de retengao do material para casos de vazamentos.
E vedado o langamento do refugo de materiais usados na faixa de dominio, nas areas
lindeiras e em qualquer outro local onde possam causar prejuizos ambientais.

Deve ser recuperada a area afetada pelas operacdes de construgdo/execugao,
mediante remogao da usina e dos depositos e efetuando a limpeza do canteiro obras.

8.2. Agregados

A brita e a areia somente devem ser aceitas apoOs apresentagdo da licenga ambiental

de operagdo da pedreira/areal, cuja copia deve ser arquivada junto ao Livro de Ocorréncias
da obra.

8.3. Usina

b)

8.3.1. Instalacao

Devem ser impedida a instalagdo de usinas de asfalto a quente a uma distancia inferior
a 200m (duzentos metros), medidos a partir da base da chaminé, de residéncias,
hospitais, clinicas, centros de reabilita¢do, escolas, asilos, orfanatos, creches, clubes
esportivos, parques de diversdes e outras construgcdes comunitarias.

E atribuida a Executante responsabilidade pela obtencdo da licenca de
instalagdo/operagao e de manter a usina em condi¢des de funcionamento dentro do
prescrito nestas especificagoes.

8.3.2. Operacio
Devem ser instalados sistemas de controle de polui¢do do ar, constituidos por ciclone

e filtro de mangas, ou de equipamentos que atendam aos padrdes estabelecidos na
legislacao vigente.



b)

©)

2

h)

)
K

D

Devem ser adotados os silos de estocagem de agregados frios, de protecdes laterais e
de cobertura para evitar a dispersao das emissdes fugitivas durante a operacao de
carregamento.

A correia transportadora de agregados frios deve ser enclausurada.

Devem ser adotados procedimentos de forma que a alimentag¢do do secador seja feita
sem emissao visivel para a atmosfera.

Deve ser mantida pressdo negativa no secador rotativo, enquanto a usina estiver em
operacdo, para que sejam evitadas emissoes de particulas na entrada e saida do
mesmo.

O misturador, os silos de agregados quentes e as peneiras classificatorias do sistema
de exaustdo, devem estar conectados ao sistema de controle de polui¢ao do ar
evitando a emissao de vapores e de particulas para a atmosfera.

As vias de acesso internas devem ser pavimentadas e mantidas limpas, de tal modo
que as emissdes provenientes do trafego de veiculos ndo ultrapassem 20% de
opacidade.

O silos de estocagem de filer devem ser dotados de sistema préoprio de filtragem a
seco.

Devem ser adotados procedimentos operacionais que evitem a emissao de particulas
provenientes dos sistemas de limpeza dos filtros de mangas e de reciclagem do po
retido nas mangas.

Devem ser acionados os sistemas de controle de poluicdo do ar antes dos
equipamentos de processo.

Devem ser mantidos em boas condi¢des de operacao todos os equipamentos de
processo e de controle.

As chaminés devem ser dotadas de instalagdes adequadas para a realizagcdo de
medigodes.

9. CONTROLE

Todos os materiais devem ser examinados, obedecendo a metodologia indicada pelo

DNER e satisfazer as especificagdes em vigor.

9.1. Ligante Betuminoso

a)

Para todo carregamento que chegar a obra, devem ser realizados os seguintes ensaios:

Um ensaio de viscosidade Saybolt-Furol;
Um ensaio de ponto de fulgor, para cada 100 t;
Um ensaio de Espuma;

9.2. Agregados

)
b)

Diariamente deve ser feita inspegdo a britagem e aos depositos, visando garantir que
os agregados estejam limpos, isentos de pd e outras contaminagdes prejudiciais;
Quando ocorrer variagdo da natureza do material, devem ser executados novos
ensaios de durabilidade e de adesividade;



¢) Quando ocorrer variagdo da natureza do material (heterogeneidade da formagao), e
no minimo uma vez por més, devem ser executados um ensaio de abrasao Los
Angeles.

d) Por dia de trabalho, devem ser executados:

- Dois ensaios de Granulometria de amostras da mistura de agregados.
- Um ensaio de Granulometria do material de enchimento (filer).
- Um ensaio de Equivalente de Areia, do agregado mitdo.

9.3. Temperatura

Devem ser efetuadas, no minimo, quatro medidas de temperatura, por dia, em cada
um dos itens abaixo descriminados:

a) Do agregado, no silo quente da usina;

b) Do cimento asfaltico, na usina, antes da entrada no misturador;

¢) Da mistura betuminosa, na saida do misturador da usina;

d) Da mistura, no momento do espalhamento e do inicio da rolagem, na pista.

Em cada caminhdo, antes da descarga, deve ser feita, pelo menos, uma leitura da
temperatura.

As temperaturas devem satisfazer aos limites especificados anteriormente.
9.4. Quantidade de ligante na mistura
Devem ser efetuadas duas extracdes de betume, de amostras coletadas na pista,
imediatamente apos a passagem da acabadora, para cada dia de 8 horas de trabalho. A
porcentagem de ligante poderd variar, no maximo, mais ou menos 0,3% da fixada no projeto.
9.5. Graduacido da mistura de agregados
Deve ser procedido o ensaio de granulometria da mistura dos agregados, resultante
das extragdes citadas no item anterior. A curva granulométrica deve manter-se continua,
enquadrando-se dentro das tolerancias especificadas.
9.6. Caracteristicas de estabilidade e fluéncia da mistura
Dois ensaios Marshall, com trés corpos de prova cada, devem ser realizados por dia
de producdo da mistura. Os valores de estabilidade e de fluéncia devem satisfazer as
exigeéncias do projeto. As amostras devem ser retiradas apds a passagem da acabadora e antes

da compressao.

9.7. Controle de compressao e condicoes de vazios da mistura



O controle de compressao da mistura betuminosa, devera ser feito, preferencialmente,
medindo-se a densidade aparente de corpos de prova extraidos da mistura, comprimidas na
pista, por meio de brocas rotativas.

Na impossibilidade de utilizacdo deste equipamento, admite-se o processo do anel de
aco. Para tanto, colocam-se sobre a base, antes do espalhamento da mistura, anéis de aco de
10 cm de diametro interno e de altura de 5 mm inferior a espessura da camada comprimida.
Apo6s a compressao sdo retirados os anéis € medida a densidade aparente dos corpos de prova
neles moldados.

Deve ser realizada uma determinacdo, cada 500 metros de meia pista, ndo sendo
permitidas densidades inferiores a 95% da densidade do projeto.

O controle de compressao podera ser feito, medindo-se as densidades aparentes dos
corpos de prova moldados no local. As amostras para a moldagem destes corpos de prova,
deverdo ser colhidas bem préximas ao local onde serdo realizados os furos e antes da sua
compressdo. A relacdo entre estas duas densidades ndo devera ser inferior a 100%.

9.8. Geométrico e de Acabamento

a) Espessura: a espessura da camada de concreto betuminoso deve ser avaliada nos
corpos de prova extraidos ou outro critério aceito pela Fiscalizagdo, ndo pode ser
menor do que a espessura de projeto. Admitir-se-a variacdo de + 10%, da espessura
de projeto, para pontos isolados, e até 5% de reducdo da espessura, em 10 medidas
sucessivas.

b) Largura: deve ser determinada a largura da plataforma acabada por medidas a trena
executadas a cada 20m, pelo menos, ndo sendo admitidas larguras inferiores as
estabelecidas em projeto.

¢) Acabamento da superficie: durante a execugado deve ser feita, a cada 20m, uma leitura
(em mm) correspondendo & méxima variagdo entre dois pontos quaisquer de contato,
obtida com 2 réguas completamente desempenadas, uma de 3,0m e a outra de 0,90m,
colocadas respectivamente em angulo reto e paralelamente ao eixo da estrada, sobre
a superficie terminada. A superficie ndo deve apresentar variagdes maiores do que
6mm em relagdo as bordas inferiores das réguas.

10. ACEITACAO

10.1. Materiais
10.1.1. Cimento asfaltico

O cimento asfaltico recebido no canteiro deve ser aceito, desde que atendidos os
seguintes requisitos:

a) Os valores de viscosidade e ponto de fulgor estejam de acordo com os valores
especificados pela ABNT;
b) O material ndo produza espuma, quando aquecido a 175 graus centigrados;



©)

Para cada conjunto de vinte carregamentos, os resultados dos ensaios de controle de
qualidade do CAP, previstos na especificacao da ABNT, sejam julgados satisfatorios.

10.1.2. Agregados e Filer

O agregado gratdo, o agregado miudo e o filer utilizados devem ser aceitos, desde

que atendidas as seguintes condigdes:

)
b)

O agregado graudo atenda aos requisitos desta especificagdo no que tange a abrasao
Los Angeles, durabilidade e porcentagem de graos defeituosos;

O agregado mitdo atenda aos requisitos desta especificagdo no que se refere aos
ensaios de equivalente de areia e durabilidade;

O filer apresente-se seco, sem grumos, € enquadrado na granulometria especificada;
As variacdes ocorridas nas granulometrias, com amostras coletadas nos silos quentes,
estejam contidas dentro dos limites estabelecidos.

10.1.3. Melhorador de adesividade
O melhorador de adesividade, quando utilizado, deve produzir o efeito desejado;

A quantidade, a forma de incorporac¢do ao cimento asfaltico e o tempo de circulagdo
devem estar de acordo com os critérios estabelecidos pela Fiscalizagao.

10.2. Na execucao

b)

10.2.1. Temperatura

A producdo da mistura asfiltica deve ser aceita, com vistas ao controle de
temperatura, se:

As temperaturas medidas na linha de alimentag¢@o do cimento asfaltico, ao longo do
dia de producao, encontrarem-se situadas na faixa desejavel, definida em funcao da
curva "viscosidade x temperatura" do ligante empregado. Constantes variagdes ou
desvios significativos em relagdo a faixa de temperatura desejavel indicam a
necessidade de suspensdo temporaria do processo de producao, providenciando-se os
necessarios ajustes;

Temperaturas de cimento asfaltico e dos agregados, superiores a 177 graus
centigrados, implicam na rejei¢do da massa produzida;

Temperaturas do cimento asfaltico inferiores a 120 graus centigrados ou dos
agregados inferiores a 130 graus centigrados, igualmente implicam na rejeicdo da
massa produzida;

Os agregados no momento da mistura devem estar, aproximadamente, 10 graus
centigrados acima da temperatura do cimento asfaltico, respeitado o limite maximo
de 177 graus centigrados.

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



b)

A temperatura medida no caminhao nao for menor do que o limite inferior da faixa
de temperatura prevista para a usina, menos 15 graus centigrados;

A temperatura da massa, no decorrer da rolagem, propicie adequadas condi¢des de
compressao tendo em vista o equipamento utilizado ¢ o grau de compactagdo
objetivado.

10.2.2. Qualidade de ligante e Graduacio da mistura de agregados

A quantidade de cimento asfaltico obtida pelo ensaio de extragdo por refluxo
"Soxhlet", em amostras individuais, ndo deve variar, em relacdo ao teor de projeto de
mais do que 0,3%, para mais ou para menos. A média aritmética obtida, para
conjuntos de 9 (nove) valores individuais, ndo deve, no entanto, ser inferior ao teor
de projeto;

Durante a producao a granulometria da mistura podera sofrer variagcdes em relagao a
curva de projeto, respeitadas as tolerancias especificadas no item 6.

10.2.3. Caracteristicas Marshall da mistura

a) Os valores de % de vazios, vazios do agregado mineral, relagdo betume vazios,
estabilidade e fluéncia Marshall, devem atender ao prescrito no item 6;

b) A eventual ocorréncia de valores que nao atendam ao especificado, podera resultar na
ndo aceitagdo do servico. As falhas ocorrentes devem ser corrigidas mediante ajustes
racionais na formula¢do do trago e/ou no processo executivo.

10.2.4. Compressao

Os valores do grau de compactacao, calculados estatisticamente pela expressdao

abaixo, para conjuntos de no minimo nove valores, devem ser iguais ou superiores a 97%:

triin
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wiOH

_ 1,255
= % 4+ — + 0BES

L X _ L{X-x )2

N - 9 (n° se determinagdes efetuadas).



10.2.5. Controle Geométrico

Os servigcos executados devem ser aceitos a luz do controle geométrico desde que
atendidas as seguintes condicoes:

a) Quanto a largura da plataforma: ndo devem ser admitidos valores inferiores aos
previstos no projeto;

b) Quanto a espessura da camada acabada:

- A espessura média da camada deve ser determinada pela expressao:

_ X N
p—i_ﬂ,emquex= _xeS= {X-%x)

VN_ N N -1

- A espessura média determinada estatisticamente deve situar-se no intervalo de mais
ou menos 5%, em relagdo a espessura prevista em projeto.

- Nao devem ser tolerados valores individuais de espessura fora do intervalo de mais
ou menos 10%, em relagdo a espessura prevista em projeto.

- Eventuais regides, em que se constatem deficiéncias de espessura, devem ser objeto
de amostragem complementar através de novas extragdes de corpos de prova com
sonda rotativa. As areas deficientes, devidamente delimitadas, devem ser refor¢adas,
as expensas da Executante.

10.2.6. Acabamento

O servico deve ser aceito, sob o ponto de vista de acabamento, desde que atendidas
as seguintes condigdes:

a) As juntas executadas apresentem-se homogéneas em relagdao ao conjunto da mistura,
i1sentas de desniveis e saliéncias;

b) A superficie apresente-se desempenada, sem marcas indesejaveis do equipamento de
compressao, nem ondulagdes decorrentes de variagdes na carga da vibro acabadora.

11. MEDICAO

O servig¢o de concreto betuminoso usinado a quente, executado e recebido na forma
descrita, deve ser medido pela determinagdo do volume de mistura aplicada e compactada,
expresso em metros cubicos.

No calculo dos volumes, obedecidas as tolerancias especificadas, deve ser considerada

a espessura média () calculada.

Quando # for inferior a espessura do projeto, deve ser considerado o valor de %, e
quando for superior deve ser considerada a espessura do projeto.



12. PAGAMENTO

O pagamento deve ser feito, apds a aceitagdo e a medicao dos servigos executados,
com base no preco unitario contratual, o qual representard a compensagao integral para todas
as operagdes, transportes, materiais, perdas, mdo de obra, equipamentos, encargos e
eventuais necessarios a completa execugao dos servigos.

13. TEMPO E TEMPERATURA PARA REALIZACAO DOS TRABALHOS

Os servicos acima descritos somente ocorrerdo quando a temperatura ambiente for
superior a 15° centigrados e com tempo nao chuvoso.

14. ENSAIOS

Todos os ensaios correrido por conta da empresa contratada, devendo ser
apresentada a municipalidade os originais dos mesmos.

Bastos, 05 de setembro de 2023.
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