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PREFEITURA MUNICIPAL DE GASPAR
SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO

1. APRESENTACAO

O presente caderno de especificagbes tem o objetivo de fornecer os elementos
técnicos, especificacbes de servicos e outros documentos necessarios a execucao de
servicos de Pavimentacdo Asfaltica e servicos de Fresagem a Frio em Pavimento

Asfaltico, nas ruas do Municipio de Gaspar.

2. GENERALIDADE

2.1. TERMOS

— CONTRATADA: A sociedade mercantil adjudicatéria do objeto da Licitacao,
com a qual sera celebrado o contrato de execucao.

— CONTRATO: O contrato de execucédo de obras e servicos de Pavimentacéo
Asféltica e Fresagem de Pavimento Asféltico, em vias urbanas no municipio de
GASPAR, nos termos definidos no Edital.

— LICITANTE: A pessoa juridica que participe desta Licitacao.

— MUNICIPIO: O municipio de GASPAR.

— PODER PUBLICO MUNICIPAL: O municipio, nos termos previstos na Lei n.°
8666/93

— FISCALIZACAO: A Prefeitura Municipal de GASPAR através da Secretaria
de Obras e Servicos Urbanos e/ou sua empresa designada/contratada.

— CELESC: Centrais Elétricas de Santa Catarina

— SAMAE: Servigo Autbnomo Municipal de Agua e Esgoto.

2.2. CONSIDERACOES

A CONTRATADA devera ter seus documentos da fase de habilitagdo técnicas
validadas por ocasido do inicio do servico bem como proceder a respectiva ART
(Anotacdo de Responsabilidade Técnica) junto ao CREA-SC para a obra em questao,
designando também um profissional para acompanhamento dos trabalhos e contatos
com a FISCALIZACAO.
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A empresa CONTRATADA devera submeter-se & FISCALIZACAO bem como ao

Projeto.

Os servicos deverdo obedecer ao tracado, cotas, secdes transversais,
dimensodes, tolerancia e exigéncias de qualidade dos materiais indicados pela
FISCALIZACAO, dos Projetos e das Especificacdes de Servicos.

Embora as medi¢bes, amostragem e 0s ensaios possam ser considerados como
evidéncia dessa observacao, ficara a exclusivo critério da FISCALIZACAO, julgar se os
servicos e materiais apresentam desvio em relacdo ao projeto e as especificacfes de

servicos. Sua decisdo, quanto aos desvios permissiveis dos mesmos, devera ser final.

A CONTRATADA sera considerada responsavel pelos danos por ela causados

NoSs Servicos.

A CONTRATADA devera, durante todo o tempo, proporcionar supervisao
adequada, mao-de-obra e equipamentos suficientes para executar 0os servicos até a

sua conclusao, dentro do prazo requerido no contrato.

Todo o pessoal da CONTRATADA devera possuir habilitacdo e experiéncia para

executar, adequadamente, os servi¢cos que lhes forem atribuidos.

Qualquer encarregado, operario ou empregado da CONTRATADA, ou de
qualquer subcontratante que na opinidio da FISCALIZACAO, ndo executar o seu
trabalho de maneira correta e adequado, ou seja, desrespeitoso, temperamental,
desordenado ou indesejavel por outros motivos, devera, mediante solicitacdo por
escrito da FISCALIZACAO, ser afastado, imediatamente pela CONTRATADA.

A CONTRATADA deveré fornecer equipamentos do tipo, tamanho e quantidade
gue venham a ser necessarios para executar, satisfatoriamente, os servicos. Todos os
equipamentos usados deverdo ser adequados de modo a atender as exigéncias dos
servicos e produzir qualidade e quantidade satisfatoria dos mesmos. A FISCALIZACAO
podera ordenar a remocdo e exigir a substituicdo de qualquer equipamento nao

satisfatorio.

Todos os materiais utilizados devem estar de acordo com as Especificagdes.
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Caso a FISCALIZACAO julgue necessario, podera solicitar da CONTRATADA a
apresentacdo de informacfes, por escrito, dos locais de origem dos materiais

acompanhados, quando necesséario, dos ensaios de laboratorio.

A CONTRATADA devera efetuar todos os controles necessarios para assegurar
gue as qualidades dos materiais empregados estdo em conformidade com as
Especificagcdes. Os ensaios e verificacdo, a seu cargo, serdo executados pelo
laboratorio designado pela CONTRATADA ou, quando necessario e justificado, pelo
laboratorio designado pela FISCALIZACAO.

2.3. SEGURANCA E CONVENIENCIA PUBLICA

A CONTRATADA devera, durante a obra, tomar 0 necessario cuidado em todas
as operacdoes de uso de equipamentos, para proteger o publico e para facilitar o
trafego. Nos locais onde o0s projetos exigirem que a rede de drenagem seja executada,
deverdo ser feitos de tal modo que possibilite o trafego publico, sob controle e direcéo
Unica, alternadamente visando tdo somente facilitar o trafego. Deverdo ser definidos e
mantidos acessos alternativos, evitando-se a total obstrugcdo da passagem de

pedestres e/ou veiculos.

Se a CONTRATADA julgar conveniente podera, com a prévia aprovacdo da
FISCALIZACAO, e sem remuneracao extra, utilizar e conservar variantes para desviar o
trafego do local das obras e servigo. Devera, ainda, conservar em perfeitas condi¢cdes
de seguranca, pontes provisérias de desvios, acessos provisorios, cruzamentos com

outras vias, etc.

Quando a FISCALIZACAO exigir, a CONTRATADA devera fornecer
sinalizadores, a fim de possibilitar passagem do trafego, sob os controles de direcéao

Unica. Essa exigéncia também nado gerara nenhum tipo de remuneracgao extra.

N&o sera permitido o derramamento de materiais resultantes de operacdo de
transporte ao longo das vias publicas. Acontecendo tal infragdo, os mesmos deverao

ser imediatamente removidos pela e as expensas da CONTRATADA.
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A CONTRATADA ficara responséavel pela manutencdo da via que estiver em
obra, no quesito da limpeza. Devera para isso, impedir transtorno aos moradores
guanto ao surgimento de poeiras e lamas através de umedecimento do p6é com
caminhdes pipas e raspagem, retirada da lama. Essa exigéncia ndo devera gerar
nenhuma remuneragao extra em favor da CONTRATADA e nenhum Onus para a
CONTRATANTE.

A CONTRATADA sera responsavel pela protecdo de toda propriedade publica e
privada, linhas de transmissao de energia elétrica, telefones, redes de agua, TV a cabo
e outros servigos, ao longo ou adjacentes ao trecho em servi¢os ou obras. O 6nus sera
exclusivo da CONTRATADA.

2.4. RESPONSABILIDADE PELOS SERVICOS E OBRAS

A FISCALIZACAO devera decidir as questdes que venham surgir quanto a
gualidade e aceitabilidade dos materiais usados na obra/servico, do andamento, da
interpretagdo dos Projetos e Especificacdes e cumprimento satisfatorio das clausulas
do Contrato.

E vedado o inicio de qualquer operacdo de relevancia sem o consentimento por
escrito da FISCALIZACAO ou sem a notificacdo por escrito da empresa
CONTRATADA, apresentada com antecedéncia suficiente para que a FISCALIZACAO
tome as providéncias de inspecdo antes do inicio das operacdes. Os servigos/obras
iniciados sem a observancia destas exigéncias poderdo ser rejeitados pela
FISCALIZACAO.

A FISCALIZACAO tera livre acesso aos trabalhos durante a execugdo do
servico/obra, e devera ter todas as facilidades razoaveis para poder determinar se 0s
materiais e mao de obra empregada, sejam compativeis com as Especificacdes de

Projeto.

A inspecao dos servigos/obra ndo isentara a CONTRATADA de quaisquer das

suas obrigacdes prescritas no Contrato.

Até que a FISCALIZACAO nZo seja notificada por escrito sobre a aceitacdo e
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entrega final dos servigos/obras, a CONTRATADA ser& responsavel, pela conservagao
dos mesmos e devera tomar as precaucdes contra prejuizos ou danos, que possam ser
causados por qualquer tipo de acdo proposital, e os danos deverdo ser reparados ou
restaurados, pela CONTRATADA, exceto os involuntarios ou imprevisiveis, fora de

controle humano.

Antes do recebimento final dos servigos, a via urbana devera ser limpa. Todos 0s
dispositivos de drenagem superficial deverdo ser limpos e conservados de quaisquer

depdsitos resultantes do servigco até que a inspecao final tenha sido feita.

3. ESPECIFICACAO TECNICA

3.1. SERVICOS DE TERRAPLANAGEM
3.1.1. Escavacao, carga e transporte de material.

I. OBJETIVO

Fixar as condicOes exigiveis para as operacbes de escavacdo, carga,
transporte e classificagdo dos materiais escavados para a implantacdo da
plataforma, em conformidade com o projeto.

Il. REFERENCIAS
Para o entendimento desta Norma deverdo ser consultados os documentos

seguintes:

— DNER-ES 278/97 - Servigos preliminares
— DNER-ISA 07 - InstrucBes de Servico Ambiental
— Manual de Implantacdo Basica - DNER, 1996

l1II.DEFINICAO
Para os efeitos desta Norma € adotada a definicdo seguinte:

— Material de 12 categoria - compreende os solos em geral, residual ou

sedimentar, seixos rolados ou ndo, com diametro méaximo inferior a 15 mm,
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qualquer que seja o teor da umidade apresentado.

- Material de 22 categoria - Compreende os de resisténcia ao desmonte
mecanico inferior a rocha ndo alterada, cuja extragcdo se processe por
combinacdo de métodos que obriguem a utilizacdo do maior equipamento de
escarificacdo exigido contratualmente; a extracdo eventualmente podera
envolver o uso de explosivos ou processo manual adequado, incluidos nesta
classificagdo os blocos de rocha, de volume inferior a 2 m3 e os matactes ou

pedras de didametro médio entre 0,15m e 1,00m.

- Material de 32 categoria - Compreende o0s de resisténcia ao desmonte
mecéanico equivalente a rocha néo alterada e blocos de rocha, com diametro
médio superior a 1,00m, ou de volume igual ou superior a 2m3, cuja extracao e
reducdo, a fim de possibilitar o carregamento se processem com 0 emprego

continuo de explosivos.

IV. MATERIAL

Procedente da escavacao do terreno natural constituido por solo, alteracdo
de rocha, rocha ou associacéo destes tipos.

O material escavado devera obedecer rigorosamente 0s critérios normativos
quanto a sua classificacdo para que 0 mesmo possa ou ndo ser reaproveitado em
substituicGes em areas de solos inserviveis.

As areas identificadas como solos inserviveis (borrachdes) deverdo ser
escavados até a profundidade necessaria e substituidos por materiais de 12 e 22
categoria devidamente compactados a 95% PN.

Os servicos de remocéao serdo medidos em metros cubicos x distancia média
de transporte em quilémetros (DMT). Considerando o tipo de solo escavado, com a
aplicacdo das seguintes taxas de empolamento segundo tabela da EMOP

(Empresa de Obras Publicas — RJ):

http://www.riocusto.com.br/default.asp?pagina=downloads&menu=342&menusecao=Default

Empolamento e Fator de Converséo dos Volumes de Terra
Fonte: Manual da Caterpillar

kg/m3no % Fator kg/m3 de mat.
Material corte de de em
(estado natural)] empolamento | conversdo | estado solto
argila seca 1.620 40 0,72 1.170



http://www.riocusto.com.br/default.asp?pagina=downloads&menu=342&menusecao=Default
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argila molhada 2.100 40 0,72 1.500
carvéo antracito 1.560 35 0,74 1.140
carvdo betuminoso 1.350 35 0,74 990
terra seca 1.020 15a 35 0,87a0,74 750
terra molhada 2.100 25 0,80 1.680
pedregulho seco 1.470 10a 15 0,87a0,74 750
pedregulho molhado 2.340 10 a 15 0,91 a0,87 2.130
rachao 1924 30 0,77 1480
minério de ferro 2.760 18 0,85 2.340
pedra calcarea 2.640 65 0,60 1.590
areia seca 1.320 10 0,91 1.140
areia molhada 1.470 a 2.340 10a 15 0,91a0,87| 1.290a2.130
pedra arenosa 2.400 65 0,60 1.440
picarra 2.640 65 0,60 1.590
escoria de minério 1.740 65 0,60 1.050
escoéria de fundicdo 1.560 65 0,60 930
porfiro (marmore) 3.000 50 0,66 1.980

Desta forma, serdo considerados para 0s seguintes materiais a taxa de

empolamento:

Areia molhada..............ccoovvvviiiiiiinnnns 12%
TeImMaA SECA.....iieeveeiiee e 25%
Terramolhada..........cccccvvvveeeiiniinnnnnn. .30%
Base 0%
Rachao........cccccoeiiiis 30%
Pedra detonada...........ccccceeeeeeeeennnnnnn 15%

A medicdo considera o volume extraido, medido no corte. Os servigos
aceitos serdo medidos de acordo com os critérios seguintes:

— Os servicos serdao medidos no corte ou aterro em m3 executados.

V. EQUIPAMENTO

A escavacdo do corte sera executada mediante a utilizacdo racional de
equipamento adequado, que possibilite a execucéo dos servicos sob as condi¢cbes
especificadas e produtividade requerida.

A selecdo do equipamento obedecera as indicagfes seguintes:

a) corte em solo - utilizam-se, em geral, tratores equipados com laminas,
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escavo-transportadores, ou escavadores conjugados com transportadores
diversos. A operacao incluird, complementarmente, a utilizacdo de tratores
e motoniveladoras, para escarificacdo, manutencdo de caminhos de servico
e areas de trabalho, além de tratores empurradores ("pushers"”) e rolos
lisos, de pneus, pés de carneiro, estaticos ou vibratorios.

b) Escavacao de vala — utilizacédo de tratores retroescavadeira sobre rodas ou
escavadeira hidraulicas sobre esteiras com poténcia e tamanho da concha

adequada para cada tipo de servico.

VI. EXECUCAO

As operag0Oes de cortes e abertura de valas compreendem:

— Escavacdo dos materiais constituintes do terreno natural, de acordo com as
indicacdes técnicas de projeto. Constitui-se escavacdo superficial precedida de
uma escarificacdo, a fim de obter um rebaixamento do greide em torno de 20 ~
50 cm, definindo a caixa de rolamento com aplicacdo de camadas de sub-base e
base devidamente compactada a 95% P.N.

Esta prevista para os trechos indicados na prancha PAV.03/03 escavacdes e
remocao de solos inserviveis que serdo substituidos por material de jazida de 12
categoria.

— Transporte dos materiais escavados para aterros ou bota-foras.

— Retirada de camadas de ma qualidade (borrachdes — solo com CBR < 10%)
visando preparo da fundacéo dos aterros, de acordo com indica¢cfes do projeto.
Estes materiais transportados para locais previamente indicados, de modo a néo

causar transtorno a obra, em carater temporario ou definitivo.

— O desenvolvimento da escavacao se dara em face da utilizacdo adequada, ou
da rejeicdo dos materiais extraidos. Assim, apenas serdo transportados para
constituicdo dos aterros aqueles que, pela classificacdo e caracterizacao
efetuadas nos cortes sejam compativeis com as especificacbes da execucao dos
aterros, em conformidade com o projeto.

— Constatada a conveniéncia técnica e econdmica de reserva de material
escavado nos cortes, para a confeccdo das camadas superficiais da plataforma,

serdo depositados em local previamente escolhido para sua oportuna utilizacao.

10
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— Atendido o projeto e, sendo técnica e economicamente aconselhavel, as
massas em excesso, removidas desde a etapa inicial dos servicos, que
resultariam em bota-foras, poderdo ser integradas aos aterros, mediante
compactacdo adequada, constituindo alargamentos de plataforma, com
suavizacao dos taludes ou bermas de equilibrio.

— As massas excedentes, que nao se destinarem ao fim indicado no paragrafo
anterior, serdo objetos de remocdo, de modo a ndo constituirem ameaca a
estabilidade da via, e nem prejudicarem o0 aspecto paisagistico ou meio ambiente
da regido.

— Quando, ao nivel da plataforma dos cortes, for verificada ocorréncia de rocha,
sa ou em decomposicdo, ou de solos de expansdo maior que 2%, baixa
capacidade de suporte ou de solos organicos, promove-se 0 rebaixamento,
respectivamente, da ordem de 0,40m e 0,60m, e execucdo de novas camadas,
constituidas de materiais selecionados, objeto de indicacdo nas Especificacdes
Complementares.

— Nao sera permitida a presenca de blocos de rocha nos taludes que possam
colocar em risco a seguranca do transito.

— Nos pontos de passagem de corte para aterro, precedendo este Ultimo, a
escavacao transversal ao eixo devera ser executada até profundidade
necessaria para evitar recalques diferenciais.

— As valetas de protecdo dos cortes serdo obrigatoriamente executadas e

revestidas, independem das demais obras de protecao projetadas.

VII. INSPECAO

CONTROLE DA EXECUCAO

Geométrico

a) levantamentos topograficos apontardo se a altura e largura da plataforma
nos cortes atendem a sec¢éao transversal especificada no projeto;

b) os taludes dos cortes deverdo apresentar, apO0s operacdo de
terraplanagem, a inclinacao indicada no projeto.

11
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VERIFICACAO FINAL DA QUALIDADE

O acabamento da plataforma de corte devera atender a conformacédo da

secao transversal indicada no projeto, admitidas as tolerancias seguintes:

a) variacao de altura méxima, para o eixo e bordos:
— cortes em solo: 0,05m;
b) variacdo maxima de largura de + 0,20m para cada semiplataforma, ndo se

admitindo variagao para menos.

ACEITACAO E REJEICAO

Os servigcos serdo aceitos se estiverem de acordo com esta Especificacéo,
ou com as tolerancias admitidas, e serdo rejeitados em caso contrario.

Os servicos rejeitados serao corrigidos ou complementados.

IX. CRITERIOS DE MEDICAO

A medicdo considera o volume extraido, medido no corte. Os servicos

aceitos serdo medidos de acordo com os critérios seguintes:

— Os servicos serdo medidos no corte ou aterro em metros cubicos (m3)
executados.

X. PAGAMENTO

Ser& pago ap6s a medicao do servico executado.
O preco unitario remunera os custos de todas as operacdes e encargos para

a execucao dos cortes.

3.2. REFORCO DO SUBLEITO

I. OBJETIVO

Esta Norma tem por objetivo estabelecer a sistematica a ser empregada na

execucao da camada de reforco do subleito.

Il. REFERENCIAS

12



PREFEITURA MUNICIPAL DE GASPAR
SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO

Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis a aplicacido desta
Norma. Para referéncias datadas, aplicam-se somente as edi¢cdes citadas. Para
referéncias néo datadas, aplicam-se as edicdes mais recentes do referido

documento (incluindo emendas).

- DNER-ME 036: Solo — Determinagdo da massa especifica aparente

- DNER-ME 049: Solos - Determinacéo do indice de Suporte Califérnia

- DNER-ME 052: Solos e agregados miudos

- DNER-ME 080: Solos - Analise granulométrica

- DNER-ME 082: Solos - Determinagao do limite de plasticidade

- DNER-ME 088: Solos - Determinacdo da umidade pelo método expedito do
alcool

- DNER-ME 092: Solo — Determinacédo da massa especifica aparente

- DNER-ME 122: Solos - Determinagéo do limite de liquidez

- DNER-ME 129: Solos - Compactagao utilizando amostras nao trabalhadas
- DNER-PRO 277: Metodologia para controle estatistico de obras e servicos
- DNIT 001/2009-PRO: Elaboracao e apresentacdo de normas do DNIT

- DNIT 011-PRO: Gestéo da qualidade em obras rodoviérias

- DNIT 108-ES: Terraplenagem — Aterros

ll. DEFINICOES

Para os efeitos desta Norma, aplicam-se as seguintes definicdes:

REFORCO DO SUBLEITO

Camada estabilizada granulometricamente, executada sobre o subleito
devidamente compactado e regularizado, utilizada quando se torna necessario reduzir
espessuras elevadas da camada de sub-base, originadas pela baixa capacidade de

suporte do subleito.

13
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ESTABILIZACAO GRANULOMETRICA

Processo de melhoria da capacidade resistente de materiais “in natura” ou
mistura de materiais, mediante emprego de energia de compactacdo adequada, de
forma a se obter um produto final com propriedades adequadas de estabilidade e
durabilidade.

IV. MATERIAL

Os materiais constituintes do reforco do subleito devem apresentar as
caracteristicas estabelecidas na alinea “d” da subsecédo 5.1 — Material, da Norma DNIT
108/2009- ES: Terraplenagem — Aterros — Especificacdo de Servico, quais sejam, a
melhor capacidade de suporte e expansao < a 2 %, cabendo a determinagdo dos
valores de CBR e de expansao pertinente, por intermédio dos seguintes ensaios:

Ensaio de Compactagdo — Norma DNER-ME 129/94, na energia do Método B,

OouU maior que esta;

Ensaio de indice Suporte Califérnia — ISC — Norma DNER-ME 49/94, com
energia do Ensaio de Compactacéo.

a) Os materiais constituintes sédo solos ou mistura de solos, de qualidade
superior a do subleito.

b) Quando submetidos aos ensaios de caracterizacdo DNER-ME 080/94,
DNER-ME 082/94 e DNER-ME 122/94, o indice de Grupo (IG) devera ser,
no maximo, igual ao do subleito indicado no projeto;

c) indice Suporte California - ISC - igual ou maior aos indicados no projeto, e

Expansao < 1%, determinados através dos ensaios:
- Ensaio de Compactacéo - DNER-ME 129/94, na energia de compactacao
indicada no projeto;

- Ensaio de indice Suporte Califérnia — DNERME 049/94, com a energia do

ensaio de compactacéo.

V. EXECUCAO

14
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Séo indicados os seguintes tipos de equipamento para a execucao de

regularizacao:

a) Motoniveladora pesada, com escarificador;

b) Carro tanque distribuidor de agua;

¢) Rolos compactadores autopropulsados tipos péde-carneiro, liso-vibratérios
e pneumaticos;

d) Grades de discos, arados de disco e tratores de pneus;

e) Pulvi-misturador.

Os equipamentos de compactacdo e mistura devem ser escolhidos de acordo
com o tipo de material empregado.

VI. EXECUCAO

a) A execucao do reforco do subleito compreende as operacdes de mistura e
pulverizacdo, umedecimento ou secagem dos materiais na pista, seguidas
de espalhamento, compactacdo e acabamento, realizadas na pista
devidamente preparada, na largura desejada e nas quantidades que
permitam, apés a compactacao, atingir a espessura projetada.

b) Quando houver necessidade de executar camada de reforco com
espessura final superior a 20 cm, estas devem ser subdivididas em
camadas parciais. A espessura minima de qualquer camada de reforco
deve ser de 10 cm, ap6s a compactacao.

VII. CONDICIONANTES AMBIENTAIS

Descrigcdo do item segue conforme norma DNIT 138/2010. Pavimentagao —
Reforco do subleito — Especificacdes de servigo

VIIl. CONDICIONANTES AMBIENTAIS

Descrigdo do item segue conforme norma DNIT 138/2010. Pavimentagao —
Reforco do subleito — Especificacdes de servigo
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IV. INSPECOES

Descricao do item segue conforme norma DNIT 138/2010. Pavimentacao —

Reforco do subleito — Especificacdes de servico

X. CRITERIOS DE MEDICAO

Descricao do item segue conforme norma DNIT 138/2010. Pavimentacao —

Reforco do subleito — Especificacdes de servico

3.3.  PAVIMENTACAO
3.3.1. Regularizagéo e compactacao do subleito

I. OBJETIVO

Estabelecer a sistemética a ser empregada na execucao da regularizacdo e
compactacao do subleito a pavimentar, com a terraplenagem ja concluida.

Il. REFERENCIAS

Para o entendimento desta Norma deverao ser consultados os documentos

seguintes:

— DNER-ES 279/97 - Caminhos de servico

— DNER-ES 281/97 - Empréstimos

— DNER-ME 049/94 - Solos - determinacdo do indice de Suporte califérnia
utilizando amostras néo trabalhadas

— DNER-ME 052/94 - Solos e agregados miudos - determinacdo da umidade com
emprego do "Speedy"

— DNER-ME 080/94 - Solos - analise granulométrica por peneiramento

— DNER-ME 082/94 - Solos - determinacgéo do limite de plasticidade

— DNER-ME 088/94 - Solos - determinagédo da umidade pelo método expedito do
alcool

— DNER-ME 092/94 - Solo - determinacdo da massa especifica aparente do solo
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"In situ"”, com o emprego do frasco de areia

— DNER-ME 036/94 - Solo - determinacdo da massa espec. aparente do solo "in
situ”, com o emprego do baldo de borracha

— DNER-ME 122/94 -Solos - determinacdo do limite de liquidez - método de
referencia e método expedito

— DNER-ME 129/94 - Solos - compactacéo utilizando amostras néo trabalhadas

— DNER-PRO 277/97- Metodologia para controle estatistico de obras e servi¢cos

— DNER-ISA 07 - Instrucéo de servico ambiental

— Manual de Pavimentacéo - DNER, 1996

ll. DEFINICOES
Para os efeitos desta Norma é adotada a definicdo seguinte:

— Sub-leito - O leito natural existente, que servira como camada final de
terraplenagem (subleito), deve ser regularizado a fim de evitar irregularidades
transversais ou longitudinais, bem como nivelado em conformidade com as cotas
indicadas no Projeto. N&o esquecer que o caimento transversal deve ser dado ja
a partir da terraplenagem, devendo a camada final de terraplenagem, estar, além
de devidamente desempenada e regularizada, com a inclinacdo transversal e

longitudinal prevista no Projeto Geométrico.

— Regularizacdo e compactacdo - operacdo destinada a conformar o leito
estradal, quando necessario, transversal e longitudinalmente, compreendendo
cortes ou aterros até 20 a 50 cm de espessura e de acordo com os perfis

transversais e longitudinais indicados no projeto.

IV. MATERIAL

Os materiais empregados na regularizacdo do subleito serdo os do proprio.
Em caso de substituicdo ou adicdo de material, estes, deverdo ser provenientes de
ocorréncias de materiais indicadas no projeto e apresentar as seguintes

caracteristicas:

—~Na&o possuir particulas com didametro méaximo acima de 76 mm (3,0”);
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— indice Suporte Califérnia ISC conforme indicagcdes do projeto e Expansio =

1% quando determinados através dos ensaios:

e Ensaio de Compactacdo DNER-ME 129 (Método A);
e Ensaio de Iindice Suporte Califérnia DNER-ME 049 com a energia do ensaio de
compactacao.

V. EQUIPAMENTO
Sado indicados os seguintes tipos de equipamento para a execucao de

regularizacao e compactagao:

— Motoniveladora pesada com escarificador.

— Carro tanque distribuidor de agua.

— Rolos compactadores tipo pé-de-carneiro, liso-vibratério e pneumatico.
— Grade de discos.

— Pulvi-misturador.

Os equipamentos de compactacao e misturacao escolhidos de acordo com o

tipo de material empregado.

VI. EXECUCAO

Toda a vegetacdo e material organico porventura existente no leito da via
serd removida.

Apos a execucao de cortes, aterros e adicdo do material necessario para
atingir o greide de projeto, procede-se escarificacdo geral na profundidade de 20
cm, seguida de pulverizacdo, umedecimento ou secagem, compactacdo e

acabamento.

VIl. MANEJO AMBIENTAL

Os cuidados a serem observados visando a preservacao do meio ambiente,
no decorrer das operacdes destinadas a execucdo da regularizacdo do subleito

sao:

NA EXPLORACAO DAS OCORRENCIAS DE MATERIAIS
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Atendimento as recomendacfes preconizadas na Especificacdo DNER-ES
281/97 e DNER-ISA 07 - Instrugdo de Servigo Ambiental.

As estradas de acesso deverdo seguir as recomendacgdes da Especificacéo
DNER-ES 279/97.

NA EXECUCAO

Deve ser proibido o trdfego desordenado dos equipamentos fora do corpo
viario para evitar danos desnecessarios a vegetacao e interferéncias na drenagem
natural.

As areas destinadas ao estacionamento e aos servicos de manutencao dos
equipamentos devem ser localizadas de forma que residuos de lubrificantes e/ou

combustiveis, ndo sejam levados até cursos d’agua.

VIII. INSPECAO

CONTROLE DO MATERIAL

Deverao ser adotados os seguintes procedimentos:

- Realizar ensaios de caracterizacdo do material espalhado na pista em locais
determinados aleatoriamente. Devera ser coletada uma amostra para cada 300
m de pista, ou por jornada diaria de trabalho. A freqiéncia destes ensaios
podera ser reduzida para uma amostra por segmento de 1000 m de extensao,
no caso de emprego de materiais homogéneos.

— Ensaios de compactacdo pelo método DNER-ME 129 (método A) com
material coletado na pista em locais determinados aleatoriamente. Devera ser
coletada uma amostra por camada para cada 300 m de pista, ou por jornada
diaria de trabalho. A freqléncia destes ensaios podera ser reduzida para uma
amostra por segmento de 1000 m de extensdo, no caso de emprego de
materiais homogéneos.

— Ensaios de indice suporte California - ISC e expanséo, pelo método DNER-
ME 049 com energia de compactacado para o material coletado na pista, em

locais determinados aleatoriamente. Devera ser coletada uma amostra por
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camada para cada 300 m de pista, ou por camada por jornada diaria de
trabalho. A freqiiéncia podera ser reduzida para uma amostra por segmento de
1000 m de extensdo, no caso de emprego de materiais homogéneos.

— O numero de ensaios ou determinacdes, sera definido em fungéo do risco de
rejeicdo de um servico de boa qualidade ser assumido pelo executante,

conforme a tabela seguinte:

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL

5 6 7 8 9 10 |11 j12 |13 |14 (15 |16 |17 |19 |21

N
K |155/|141|136(131125(1,211,19 1,16 1,13 |1,11 |1,10 1,08 |1,06 |1,04 |1,01
A 1045]0,35)0,300,25/0,19 /0,15 0,13 0,10 | 0,08 | 0,06 | 0,05 0,04 10,03 |0,02 | 0,01

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

O nimero minimo de ensaios ou determina¢des por segmento e por camada (area inferior a
4000m2) é de 5.

CONTROLE DA EXECUCAO

Ensaio de umidade higroscopica do material, imediatamente antes da
compactacao, para cada 100m de pista a ser compactada em locais escolhidos
aleatoriamente. (método DNER-ME 052 ou DNER-ME 088). As tolerancias
admitidas para a umidade higroscépica serdo de + 2% em torno da umidade 6tima.

Ensaio de massa especifica aparente seca "in situ” em locais escolhidos
aleatoriamente, por camada, distribuidas regularmente ao longo do segmento, pelo
método DNER-ME 092, DNER-ME 036. Para pistas de extensdo limitada, com
volumes de no maximo 1250 m3 de material, deverdao ser feitas pelo menos 5
determinacdes para o calculo do grau de compactacao - GC.

Os calculos de grau de compactacdo GC 100% serédo realizados utilizando-
se 0s valores da massa especifica aparente seca maxima obtida no laboratério e da
massa especifica aparente seca "in situ" obtida na pista.

O numero de ensaios para verificacdo do Grau de Compactacéo - GC 100%,
sera definido em funcéo do risco de se rejeitar um servico de boa qualidade, a ser

assumido pelo Executante.

VERIFICACAO FINAL DA QUALIDADE

CONTROLE GEOMETRICO

Apoés a execucdo da regularizacdo do subleito, proceder-se-a a relocacéao e

nivelamento do eixo e dos bordos, permitindo-se as seguintes tolerancias:
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a) + 10 cm, quanto a largura da plataforma,;
b) até 20%, em excesso, para a flecha de abaulamento, ndo se tolerando falta;
c) + 3 cm em relacdo as cotas do greide do projeto.

ACEITACAO E REJEICAO

O valor do IG, calculado a partir dos ensaios de caracterizacdo do material,
deverd sempre apresentar o resultado IG = IG do subleito do projeto.

A expansdo determinada no ensaio de ISC dever4d sempre apresentar
resultado inferior a 1%.

Sera controlado o valor minimo para os valores de ISC e grau de

compactacao - GC 100%, adotando-se o0 seguinte procedimento:

Se X —k.s < valor minimo de projeto = rejeita-se o servico

Se X —k.s = valor minimo de projeto = aceita-se 0 servico

x -2 5= Sx-xf

Bl n—1

sendo: ]

onde:
Xi valores individuais

X média da amostra

S desvio padrdo

k coeficiente tabelado em fungéo do nimero de determinagtes

N ndmero de determinagdes
Os servigos rejeitados deverdo ser corrigidos, complementados ou refeitos.
Os resultados de controle serdo registrados nos relatérios peridédicos de acompanhamento.
Os servigos rejeitados deverdo ser corrigidos, complementados ou refeitos.

Os resultados do controle estatistico da execugdo serdo registrados em relatérios periédicos de
acompanhamento.

IX. CRITERIOS DE MEDICAO

A medicdo dos servicos de regularizacdo e compactacdo do subleito sera
feita por metro quadrado de plataforma concluida, com os dados fornecidos pelo

projeto.

X. PAGAMENTO

21



PREFEITURA MUNICIPAL DE GASPAR
SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO

Seré pago apos a medi¢do do servico executado. O preco unitario remunera
0s custos de todas as operacfes e encargos para a execucao da regularizacéo e

compactacao do subleito.

3.4. SUB-BASE COM PEDRA RACHAO

I. OBJETIVO

Estabelecer a sistemética adotada para a execucdo da Sub-Base com Pedra

Rachao, brita 1 e p6 de pedra.

Il. REFERENCIAS

Para o entendimento desta Norma deverdo ser consultados os documentos

seguintes:

— DNER-ME 037/94- Solo - determinacao da massa especifica aparente "in situ” -
com emprego do Oleo

— DNER-ME 049/94- Solos - determinacdo do indice de suporte California
utilizando amostras néo trabalhadas

— DNER-ME 080/94 - Solos - analise granulométrica por peneiramento

— DNER-ME 092/94- Solo - determinacdo da massa especifica aparente do solo
"in situ"”, com o emprego do frasco de areia

— DNER-ME 129/94 - Solos - compactacéo utilizando amostras nao trabalhadas

— DNER-ES 278/97 - Servicos preliminares

— DNER-ES 280/97 - Cortes

— DNER-ES 281/97 - Empréstimos

— DNER-ISA - 07 - Instrucdes de Servico Ambiental

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

— Manual de Implantacéo Béasica - DNER, 1996

ll. DEFINICAO

Para os efeitos desta Norma séo adotadas as definicdes seguintes:
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— Sub-Base - camada complementar a base, com as mesmas funcdes desta, e
executada quando por razbes de ordem técnica ou econdmica, for conveniente

reduzir a espessura da base.

IV. MATERIAL

O material rachdo e brita 1 deverdo ser isentos de matérias organicas,
micaceas, e diatomaceas e apresentar capacidade de suporte (ISC > 20%) e

expansdo maxima de 0,5%.

V. EQUIPAMENTO

A execucao da sub-base devera prever a utilizacdo racional de equipamento
apropriado, atendidas as condi¢des locais e a produtividade exigida.

Poderao ser empregados tratores de lamina, escavo-transportadores, moto-
escavo-transportadores, caminhdes basculantes, motoniveladoras, rolos lisos, de

pneus, pés de carneiro, estaticos ou vibratoérios.

VI. EXECUCAO

As operagbes de execugdo da sub-base subordinam-se aos elementos

técnicos, constantes do projeto, e compreenderao:

— Descarga, espalhamento, homogeneizag&o, conveniente umedecimento ou
aeracdo, compactacdo dos materiais selecionados, para a construcdo do corpo
da sub-base até a cota correspondente ao greide de projeto.

— O langamento do material para a construgdo da sub-base deve ser feito em
camada Unica com espessura de 18 cm, em toda a largura da secéo

transversal.

VII. INSPECAO

CONTROLE DO MATERIAL

Deverédo ser adotados os seguintes procedimentos:
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— Ensaios de caracterizacao e de equivalente de areia do material espalhado na
pista pelos métodos DNER-ME 054, DNER-ME 080, DNER-ME 082, DNER-ME
122, em locais determinados aleatoriamente. Devera ser coletada uma amostra
por camada para cada 300m de pista, ou por jornada diaria de 8 horas de
trabalho.

— Ensaios de compactacdo pelo método DNER-ME 129 (método B ou C) com
materiais coletados na pista em locais determinados aleatoriamente. Devera
ser coletada uma amostra por camada para cada 300m de extensdo, ou por
jornada diaria de 8 horas de trabalho.

— No caso da utilizagdo de material britado ou mistura de solo e material britado,
a energia de compactacao de projeto devera ser modificada quanto ao niumero
de golpes, de modo a se atingir o maximo da densificacdo, determinada em
trechos experimentais em condi¢des reais de trabalho no campo.

— Ensaios de indice Suporte Califérnia - ISC e expansio pelo método DNER-
ME 049, na energia de compactacdo indicada no projeto para o material
coletado na pista, em locais determinados aleatoriamente. Deveréa ser coletada
uma amostra por camada para cada 300m de pista, ou por camada por jornada
diaria de 8 horas de trabalho.

— O numero de ensaios e determinagcfes de controle do material, sera definido
pelo Executante em fungao do risco a ser assumido de se rejeitar um servico de

boa qualidade a ser assumido pelo Executante, conforme a tabela seguinte:

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL
N |5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 19 21
K |155(141|136(131(125(|1,21/1,19|1,16 21,13 |1,11|1,10|1,08 |1,06 |1,04 |1,01
A ]0,45]0,35]0,30 0,25 0,19 0,150,213 | 0,10 | 0,08 | 0,06 | 0,05 | 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,01
n = n° de amostras k = coeficiente multiplicador  a = risco do executante
O numero minimo de ensaios ou determina¢gBes por segmento e por camada (&rea inferior a
4000m2) é de 5.

CONTROLE DA EXECUCAO

Ensaio de umidade higroscopica do material, imediatamente antes da
compactacao por camada, para cada 100m de pista a ser compactado em locais
escolhidos aleatoriamente. (método DNER-ME 052 ou DNER-ME 088). As
tolerancias admitidas para a umidade higroscopica serdo de + 2% em torno da

umidade 6tima.
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Ensaio de massa especifica aparente seca "in situ” em locais escolhidos
aleatoriamente, por camada, para cada 100m de extensao, pelo método DNER-ME
092, DNER-ME 036. Para pistas de extensao limitada, com no maximo 4000 m2 de
material, deverdo ser feitas pelo menos 5 determinacfes para o célculo do grau de
compactacao - GC.

Os calculos do grau de compactacdo, GC>100%, serdo realizadas
utilizando-se os valores da massa especifica aparente seca obtidas no laboratorio e
da massa especifica aparente "in situ™ obtida no campo.

O numero de determinacdes do Grau de Compactacgéo - GC - sera definido
em funcao do risco de rejeicdo de um servigco de boa qualidade a ser assumido pelo

Executante.

VERIFICACAO FINAL DA QUALIDADE

CONTROLE GEOMETRICO

Apdbs a execucao da sub-base, proceder a relocacdo e ao nivelamento do

eixo e dos bordos, permitindo-se as seguintes tolerancias:

a) = 10 cm, quanto a largura da plataforma;
b) até 20%, em excesso, para a flecha de abaulamento, ndo se tolerando falta;

c) £ 10%, quanto a espessura do projeto da camada.

ACEITACAO E REJEICAO

Os valores dos ensaios de limite de liquidez, limite de plasticidade e de equivalente
de areia deverao estar de acordo com esta especificacao.

A expansao determinada no ensaio de ISC deverd sempre apresentar resultado
inferior a 0,5%.

Serdo controlados estatisticamente o0s valores maximos e minimos da

granulometria da mistura, adotando-se o seguinte procedimento:

Se g_ ks < valor minimo admitido = rejeita-se o servigo

Se = valor minimo admitido = aceita-se o servi¢co
Para a expanséao, tém-se:

Se X +ks > valor maximo admitido = rejeita-se o servico

X +k.s
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Se = valor maximo admitido = aceita-se 0 servigo

sendo:

Xi valores individuais
X média da amostra

S desvio padréo

>~

coeficiente tabelado em fungcéo do niumero de determinacfes
N namero de determinagdes

Os servigos rejeitados deverdo ser corrigidos, complementados ou refeitos.

Os resultados de controle serdo registrados nos relatérios peridédicos de acompanhamento.

Os servigos rejeitados deverdo ser corrigidos, complementados ou refeitos.

Os resultados do controle estatistico da execuc¢éo serdo registrados em relatorios periddicos de
acompanhamento.

VIIl. CRITERIOS DE MEDICAO
Os servicos aceitos, serdo medidos de acordo com os critérios seguintes:

— A sub-base serd medida em metros cubicos de material espalhado e
compactado na pista, conforme a sec¢ao transversal do projeto, incluindo méo
de obra, materiais, equipamentos e encargos, além das operacfes de limpeza
e expurgo de ocorréncia de materiais, escavacéo, transporte, espalhamento,
mistura e pulverizacdo, umedecimento ou secagem, compactacdo e

acabamento na pista.

IX. PAGAMENTO

O pagamento da camada sera feito pelo preco unitario proposto, por metro
cubico (m?) compactado.

Os servigcos serdo pagos pelo preco unitario contratual proposto, em
conformidade com a medicao referida no item anterior e que representa a integral
indenizacdo pelos servicos, méao-de-obra, equipamentos, despesas e encargos

indiretos, bonificacdo, eventuais, lucros, etc.
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3.5. BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE

. OBJETIVO

Estabelecer a sistematica a ser empregada na execucdo da camada de base

estabilizada granulometricamente.

Il. REFERENCIAS

Para o entendimento desta Norma deverao ser consultados os documentos

seguintes:

— DNER-ME 035/94 - Agregados- determinacdo da abrasao "Los Angeles";

— DNER-ME 054/94 - Equivalente de areia;

— DNER-ME 049/94 - Solos - determinacdo do indice de suporte califérnia
utilizando amostras néo trabalhadas;

— DNER-ME 052/94 - Solos e agregados miudos - determinac¢do da umidade com
emprego do "Speedy";

— DNER-ME 080/94 - Solos - analise granulométrica por peneiramento;

— DNER-ME 082/94 - Solos - determinacao do limite de plasticidade;

— DNER-ME 088/94 - Solos - determinacdo da umidade pelo método expedito do
alcool;

— DNER-ME 092/94 - Solo - determinacdo da massa especifica aparente do solo
"in situ”, com o emprego do frasco de areia,

— DNER-ME 036/94 - Solo - determinacdo da massa especifica aparente do solo
“in situ", com o emprego do balédo de borracha;

— DNER-ME 122/94 - Solos - determinacao do limite de liquidez - método de
referencia e método expedito;

— DNER-ME 129/94 - Solos - compactacgéao utilizando amostras nao trabalhadas;
— DNER-PRO 277/97 - Metodologia para controle estatistico de obras e servicos;
— DNER-ISA 07 - Instrucéo de servico ambiental;

— Manual de Pavimentacao - DNER, 1996.
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ll. DEFINICAO
Para os efeitos desta Norma, é adotada a definicdo seguinte:

— Base estabilizada granulometricamente — Brita Graduada) especificacéo
DNIT 141/2010-ES - camada granular de pavimentagdo executada sobre a sub-
base e/ou subleito e/ou refor¢co do subleito devidamente regularizado/nivelado e
compactado.

IV. MATERIAL

Os materiais constituintes sdo mistura de materiais britados ou produtos
provenientes de britagem.
Os materiais destinados a confeccdo da base devem apresentar as

seguintes caracteristicas:

a ) Quando submetidos aos ensaios :

— DNER-ME 080
— DNER-ME 122
— DNER-ME 082
— DNER-ME 054

Deveréo possuir composi¢do granulométrica satisfazendo uma das faixas do quadro abaixo de
acordo com o n° N de trafego do DNER.

Tipos de Para N > 5 x 10° Para N <5 x 10° .
peneiras A | B | C | D E | F fT CIETEERS 62
% em peso passando EPELED pEel

p p

2’ 100 100 - - - - +7

17 - 75-90 100 100 100 100 +7

3/8” 30-65 40-75 50-85 60-100 - - +7

N° 4 25-55 30-60 35-65 50-85 55-100 10-100 +5

N° 10 15-40 20-45 25-50 40-70 40-100 55-100 +5

N° 40 8-20 15-30 15-30 25-45 20-50 30-70 +2

N° 200 2-8 5-15 5-15 10-25 6-20 8-25 +2

— A fragdo que passa na peneira n° 40 devera apresentar limite de liquidez
inferior ou igual a 25% e indice de plasticidade inferior ou igual a 6%; quando
esses limites forem ultrapassados, o equivalente de areia devera ser maior que
30%.

— A porcentagem do material que passa na peneira n°200 nao deve exceder 2/3

da porcentagem que passa na peneira n°40.
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b ) Quando submetido aos ensaios:

— DNER-ME 129 (Método B ou C)

— DNER-ME 049

— O Indice de Suporte Califérnia, devera ser superior a 60% e a expansio
maxima sera de 0,5%, com energia de compactacdo do Método B. Para vias em
que o trafego previsto para o periodo do projeto ultrapassar o valor de N =5 X
10°, o indice Suporte Califérnia do material da camada de base devera ser
superior a 80%; neste caso, a energia de compactacao sera a do Método C.

— O agregado retido na peneira n° 10, devera ser constituido de particulas duras
e resistentes, isentas de fragmentos moles, alongados ou achatados, estes
isentos de matéria vegetal ou outra substancia prejudicial. Quando submetidos
ao ensaio de Los Angeles (DNER-ME 035), ndo deverdo apresentar desgaste
superior a 55% admitindo-se valores maiores no caso de em utilizacdo anterior

terem apresentado desempenho satisfatorio.

V. EQUIPAMENTO

Sao indicados os seguintes tipos de equipamentos para a execucao de Base

granular:

— Motoniveladora pesada com escarificador;

— Carro tanque distribuidor de agua;

— Rolos compactadores tipo pé-de-carneiro, liso-vibratério e pneumatico;
— Grade de discos;

— Pulvimisturador, €;

— Central de mistura.

VI. EXECUCAO

A execucao da base compreende as operacdes de mistura e pulverizagao,
umedecimento ou secagem dos materiais realizados na pista ou em central de
mistura, bem como o espalhamento, compactacdo e acabamento na pista
devidamente preparada na largura desejada, nas quantidades que permitam, apos

a compactacao, atingir a espessura projetada.

29



PREFEITURA MUNICIPAL DE GASPAR
SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO

Quando houver necessidade de se executar camada de base com espessura
final superior a 20 cm, estas serdo subdivididas em camadas parciais. A espessura

minima de qualquer camada de base sera 10 cm, ap0s a compactacao.

VIl. MANEJO AMBIENTAL

Observar os seguintes cuidados visando a preservacédo do meio ambiente no
decorrer das operacdes destinadas a execucdo da camada de base estabilizada

granulometricamente:

NA EXPLORACAO DAS OCORRENCIAS DE MATERIAIS

Atender as recomendacfes preconizadas na DNER-ES 281/97 e DNER-ISA
07 - Instrucéo de Servico Ambiental.

Adotar os seguintes cuidados na exploracdo das ocorréncias de materiais:

— Apresentar a licenca ambiental de operacdo da pedreira, para arquivamento da
cOpia da licenca junto ao Livro de Ocorréncias da obra, caso o fornecimento seja
préprio.

— Exigir documentacao atestando a regularidade das instalacbes, assim como,
sua operacao, junto ao 6rgdo ambiental competente, caso a brita seja fornecida

por terceiros.

NA EXECUCAO

Os cuidados para a preservacdo ambiental referem-se a disciplina do trafego
e do estacionamento dos equipamentos.

Proibir o trafego desordenado dos equipamentos fora do corpo estradal, para
evitar danos desnecessarios a vegetacao e interferéncias na drenagem natural.

As areas destinadas ao estacionamento e aos servicos de manutencédo dos
equipamentos devem ser localizadas de forma que, residuos de lubrificantes e/ou

combustiveis, ndo sejam levados até cursos d’agua.

30



PREFEITURA MUNICIPAL DE GASPAR
SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO

VIIl. INSPECAO

CONTROLE DO MATERIAL

Deverao ser adotados os seguintes procedimentos:

— Ensaios de caracterizacdo e de equivalente de areia do material espalhado na
pista pelos métodos DNER-ME 054, DNER-ME 080, DNER-ME 082, DNER-ME
122, em locais determinados aleatoriamente. Devera ser coletada uma amostra
por camada para cada 300m de pista, ou por jornada diaria de 8 horas de horas
de trabalho.

— Ensaios de compactacdo pelo método DNER-ME 129 (método B ou C) com
materiais coletados na pista em locais determinados aleatoriamente. Devera ser
coletada uma amostra por camada para cada 300m de extenséo, ou por jornada
diaria de 8 horas de trabalho.

— No caso da utilizacdo de material britado ou mistura de solo e material britado,
a energia de compactacdo de projeto devera ser modificada quanto ao nimero
de golpes, de modo a se atingir o0 maximo da densificacdo, determinada em
trechos experimentais em condi¢des reais de trabalho no campo.

— Ensaios de indice Suporte Califérnia - ISC e expansdo pelo método DNER-ME
049, na energia de compactacéao indicada no projeto para o material coletado na
pista, em locais determinados aleatoriamente. Devera ser coletada uma amostra
por camada para cada 300m de pista, ou por camada por jornada diaria de 8
horas de trabalho.

— O numero de ensaios e determinacdes de controle do material, sera definido
pelo Executante em funcédo do risco a ser assumido de se rejeitar um servico de

boa qualidade a ser assumido pelo Executante, conforme a tabela seguinte:

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL

5 6 7 8 9 10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |19 |21

N
K
A

155/141)1,36 1,31 |1,25|1,21|1,19|1,16 {1,213 /1,11 1,10 1,08 |1,06 |1,04 |1,01

0,45]0,35/0,30 /10,25)0,19 /10,15 0,13 0,10 | 0,08 | 0,06 | 0,05 | 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,01

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

O nimero minimo de ensaios ou determina¢des por segmento e por camada (area inferior a
4000m2) é de 5.

CONTROLE DA EXECUCAO

Ensaio de umidade higroscopica do material, imediatamente antes da
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compactacao por camada, para cada 100m de pista a ser compactado em locais
escolhidos aleatoriamente. (método DNER-ME 052 ou DNER-ME 088). As
tolerancias admitidas para a umidade higroscopica serdo de + 2% em torno da
umidade o6tima.

Ensaio de massa especifica aparente seca "in situ" em locais escolhidos
aleatoriamente, por camada, para cada 100m de extenséo, pelo método DNER-ME
092, DNER-ME 036. Para pistas de extenséo limitada, com no maximo 4000m2 de
material, deveréo ser feitas pelo menos 5 determinac¢des para o céalculo do grau de
compactacao - GC.

Os célculos do grau de compactacdo, GC>100%, serdo realizadas
utilizando-se os valores da massa especifica aparente seca obtidas no laboratorio e
da massa especifica aparente "in situ" obtida no campo.

O numero de determinacdes do Grau de Compactacéo - GC - sera definido
em funcao do risco de rejeicdo de um servico de boa qualidade a ser assumido pelo

Executante.

VERIFICACAO FINAL DA QUALIDADE

CONTROLE GEOMETRICO

Apbs a execucao da base, proceder a relocacdo e ao nivelamento do eixo e
dos bordos, permitindo-se as seguintes tolerancias:
a) + 10 cm, quanto a largura da plataforma;
b) até 20%, em excesso, para a flecha de abaulamento, ndo se tolerando falta;
c) £ 10%, quanto a espessura do projeto da camada.

ACEITACAO E REJEICAO

Os valores dos ensaios de limite de liquidez, limite de plasticidade e de
equivalente de areia deveréo estar de acordo com esta Especificagéo.

A expansao determinada no ensaio de ISC deverd sempre apresentar
resultado inferior a 0,5%.

Serdo controlados estatisticamente os valores maximos e minimos da
granulometria da mistura, adotando-se o seguinte procedimento:

Se X —k.s <valor minimo admitido ou X +k.s > valor maximo admitido = rejeita-se o
servigo
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Se X —k.s = valor minimo admitdoou X 4+k.s < valor maximo admitido = aceita-se o
servigo

sendo:

onde:

Xi valores individuais

x|

média da amostra
desvio padrao
k coeficiente tabelado em fun¢é@o do nimero de determinagdes

N ndmero de determinagdes

Sera controlado estatisticamente o valor minimo do ISC e do Grau de

Compactacéo - GC - adotando-se o seguinte procedimento:

Se X =K < valor minimo admitido = rejeita-se o servico
Se X~k =valor minimo admitdo = aceita-se o servico

Os servicos rejeitados deverao ser corrigidos, complementados ou refeitos.

Os resultados do controle estatistico serdo registrados em relatorios
peridédicos de acompanhamento.

A CONTRATADA devera apresentar os laudos dos ensaios do material, que
podera ser do laboratério da prépria empresa quando houver, assinados por um
profissional responsavel e apto para tal, ou em laboratorios idéneos e devidamente
homologados. = Quando o material fornecido ndo apresentar as caracteristicas
visiveis durante o espalhamento e compactacdo, a FISCALIZACAO podera exigir a
realizacdo dos testes de ensaios do material retirado in loco em laboratérios
indicados pela FISCALIZACAO a expensas do CONTRATANTE.

IX. CRITERIOS DE MEDICAO
Os servigos aceitos serdao medidos de acordo com os critérios seguintes:

— A base serd medida em metros cubicos de material espalhado e compactado

na pista, conforme a secéo transversal do projeto, incluindo méo de obra,
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materiais, equipamentos e encargos, além das operacgfes de limpeza e expurgo
de ocorréncia de materiais, escavacao, transporte, espalhamento, mistura e
pulverizacdo, umedecimento ou secagem, compactacdo e acabamento na
pista.

— No célculo dos valores dos volumes serdo consideradas as larguras e
espessuras médias obtidas no controle geométrico.

- A CONTRATADA deverd apresentar um Laudo Técnico de Controle
Tecnolégico dos Ensaios e apensado a este, os resultados dos ensaios
realizados em cada etapa dos servicos conforme exigéncias normativas do
DNIT, devendo estes resultados serem entregues obrigatoriamente por ocasiao

do envio do ultimo boletim de medicao.

X. PAGAMENTO

O pagamento da camada sera feito pelo preco unitario proposto, por metro
cubico (m?) compactado.

Este preco incluird a totalidade dos trabalhos e materiais: fornecimento do
material, carga, transporte, descarga, espalhamento, umedecimento, aeragéo,
compactacéo e acabamento, além da méo-de-obra, despesas e encargos indiretos,

ferramentas, equipamentos e eventuais, necessarios a execucao.

3.6. IMPRIMACAO

I. OBJETIVO

Estabelecer a sistematica empregada na aplicacdo uniforme de material
betuminoso sobre base granular concluida, a fim de conferir coesdo superficial,
impermeabilizar e permitir condigdes de aderéncia entre esta e o revestimento a ser

executado.

Il. REFERENCIAS

Para o entendimento desta Norma deverao ser consultados os documentos

seguintes:
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— DNER-EM 363/97 - Asfalto diluido tipo cura média

— DNER-ME 004/94 - Materiais betuminosos - determinacdo da viscosidade
"Saybolt-Furol" a alta temperatura

— DNER-ME 012/94 - Asfalto diluido - destilacao

— DNER-ME 148/9 - Mistura betuminosa - determinacédo dos pontos de fulgor e
de combustéo (vaso aberto Cleveland)

— DNER-PRO 277/97 - Metodologia para controle estatistico de obras e servicos
— ABNT P-MB- 826 - Determinacéo da viscosidade cinematica

— Manual de Pavimentacéo - DNER, 1996

ll. DEFINICAO
Para os efeitos desta Norma, é adotada a definicdo seguinte:

— Imprimacdao - consiste na aplicacdo de camada de material betuminoso sobre
a superficie de base granular concluida, antes da execucao de um revestimento
betuminoso qualquer, objetivando conferir coesao superficial, impermeabilizar e

permitir condicdes de aderéncia entre esta e o revestimento a ser executado.

IV. MATERIAL
O ligante betuminoso empregado na imprimacgéao sera do seguinte tipo:

a) asfalto diluido CM-30;
A taxa de aplicacao "T" é aquela que pode ser absorvida pela base em 24 horas,
devendo ser determinada experimentalmente, no canteiro da obra. As taxas de
aplicacdo usuais sao da ordem de 0,8 a 1,6 I/m2, conforme o tipo e textura da base

e do ligante betuminoso escolhido.

V. EQUIPAMENTO

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

A distribuicdo do ligante deve ser feita por carros equipados com bomba

reguladora de pressdo e sistema completo de aquecimento que permitam a
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aplicacao do ligante betuminoso em quantidade uniforme.

Os carros distribuidores do ligante betuminoso, especialmente construidos
para este fim, devem ser providos de dispositivos de aquecimento, dispondo de
tacémetro, calibradores e termdémetros com precisdo de 1 °C, em locais de facil
observacdo e, ainda, possuir aspergidor manual para tratamento de pequenas
superficies e corre¢des localizadas. As barras de distribuicdo devem ser do tipo de
circulacao plena, com dispositivo de ajustamentos verticais e larguras variaveis de
espalhamento uniforme do ligante.

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

trabalho.

VI. EXECUCAO

Apos a perfeita conformacdo geométrica da base, proceder a varredura da
superficie, de modo a eliminar todo e qualquer material solto.

Antes da aplicacdo do ligante betuminoso a pista poderd ser levemente
umedecida.

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

recomendada para espalhamento é:

a) para asfaltos diluidos 20 a 60 segundos "Saybolt-Furol" (DNER-ME 004);

A tolerancia admitida para a taxa de aplicacao do ligante betuminoso definida
pelo projeto e ajustada experimentalmente no campo é de 0,2 I/m2.

Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa-la,
sempre que possivel, fechada ao trafego. Quando isto ndo for possivel, trabalha-se

em meia pista, executando a imprimacao da adjacente, assim que a primeira for
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permitida ao trafego. O tempo de exposicdo da base imprimada ao trafego é
condicionado ao comportamento da mesma, nédo devendo ultrapassar 30 dias.

A fim de evitar a superposicdo ou excesso, nos pontos inicial e final das
aplicacoes, colocam-se faixas de papel transversalmente na pista, de modo que o
inicio e o término da aplicagédo do ligante betuminoso situe-se sobre essas faixas,
as quais serao, a seguir, retiradas.

Qualquer falha na aplicacao do ligante betuminoso deve ser, imediatamente,

corrigida.

VIl. MANEJO AMBIENTAL

A preservacao do meio ambiente nos servigos de execucdo da imprimacao
envolvem o estoque e aplicacdo de ligante betuminoso. Deve-se adotar os

cuidados seguintes:

— Evitar a instalacdo de depdsitos de ligante betuminoso proxima a cursos
d’agua.

— Impedir o refugo de materiais j& utilizados na faixa de dominio e areas lindeiras
adjacentes, ou qualquer outro lugar causador de prejuizo ambiental.

— Na desmobilizacéo desta atividade, remover os depdsitos de ligante e efetuar a
limpeza do canteiro de obras, recompondo a area afetada pelas atividades da

construcao.

VIII. INSPECAO

CONTROLE DO MATERIAL

O ligante betuminoso devera ser examinado em laboratério, obedecendo a
metodologia indicada pelo DNER, e satisfazer as especificacdes em vigor. Para
todo o carregamento que chegar a obra, deverdo ser executados 0s ensaios

seguintes:

a) asfaltos diluidos:

— 01 ensaio de Viscosidade Cinemética a 60 °C (P-MB 826);
— 01 ensaio de viscosidade "Saybolt-Furol* (DNER-ME 004) a diferentes
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temperaturas para o estabelecimento da relacdo viscosidade x temperatura para
cada 100t;
— 01 ensaio do ponto de fulgor (DNER-ME 148).

Deverao ser executados ensaios de destilacdo para os asfaltos diluidos e
alcatrées (DNER-ME 012), para verificacdo da quantidade de solvente para cada

100t que chegar a obra.

CONTROLE DA EXECUCAO

TEMPERATURA

A temperatura do ligante betuminoso deve ser medida no caminhdo
distribuidor imediatamente antes da aplicagdo, a fim de verificar se satisfaz o
intervalo de temperatura definido pela relagéo viscosidade x temperatura.

TAXA DE APLICACAO (T)

O controle da quantidade do ligante betuminoso aplicado, obtido através do
ligante residual, seréa feito aleatoriamente, mediante a colocacdo de bandejas, de
peso e area conhecidos na pista onde esta sendo feita a aplicacdo. Por intermédio
de pesagens, apdés a passagem do carro distribuidor, tem-se a quantidade de
ligante betuminoso utilizado no calculo da taxa de aplicacédo (T).

Para trechos de imprimacdo de extensao limitada ou com necessidade de
liberacdo imediata, com area de no maximo 4000m2, deverdo ser feitas 5
determinacdes no minimo para controle.

Nos demais casos, para segmentos com area superior a 4000m2 e inferior a
20000mz, seré& definido pelo Executante o nimero de determinacdes em funcdo do
risco a ser assumido de se rejeitar um servi¢co de boa qualidade, conforme a tabela

seguinte:

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL

5 6 7 8 9 10 |11 12 |13 |14 |15 |16 |17 19 |21

N
K 155|141 136 (1,31 (1,25 |121 1,19 |1,16 |1,13 1,11 |1,10 |1,08 |1,06 |1,04 |1,01
A

0,45 /0,35 0,30 |0,25 |0,19 |0,15 | 0,13 | 0,10 | 0,08 |0,06 | 0,05 |0,04 |0,03 |0,02 |0,01

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

O namero minimo de ensaios ou determinagfes por segmento e por camada (area inferior a
4000m?) é de 5.

ACEITACAO E REJEICAQ]
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MATERIAL

Os resultados de todos os ensaios deverdo atender as especificagdes.

TEMPERATURA

Os resultados de todas as medicdes deverao situar-se no intervalo definido

pela relacdo viscosidade x temperatura, de acordo com as especificacbes de
materiais aplicaveis.

TAXA DE APLICACAO (T)

Os resultados da taxa de aplicacdo (T) serdo analisados estatisticamente e
aceitos nas condigdes seguintes:

Sse X —K.S<valor minimo admitido = rejeita-se o servigo

Se X —k.S> valor minimo admitido = aceita-se o servico

sendo:

)T:& . Z:(Xi—Y)2

n-1
onde:

Xi valores individuais

x|

média da amostra
S desvio padréo
k coeficiente tabelado em fungéo do nimero de determinacGes

N ndmero de determinagdes

Os servicos rejeitados deverdo ser corrigidos, complementados ou refeitos.

Os resultados de controle serdo registrados nos relatérios periddicos de
acompanhamento.

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

— A imprimacao sera medida através da area efetivamente executada em metros

quadrados, incluidas todas as operacdes e encargos necessarios a execugado da
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imprimacdo abrangendo armazenamento, perdas e transporte do ligante
betuminoso, dos tanques de estocagem a pista.

- A CONTRATADA devera apresentar um Laudo Técnico de Controle
Tecnolégico dos Ensaios e apensado a este, os resultados dos ensaios
realizados em cada etapa dos servicos conforme exigéncias normativas do
DNIT, devendo estes resultados serem entregues obrigatoriamente por ocasiao

do envio do ultimo boletim de medicao.

X. PAGAMENTO

O pagamento sera feito pela area executada e medida na pista,
considerando-se o pre¢o unitario contratual proposto, o qual devera incluir a
aguisicao, fornecimento, carga, transporte e descarga dos materiais, ferramentas,
eguipamentos, maquinas, mao-de-obra, despesas e encargos indiretos necessarios
a completa execucao dos servicos de acordo com as especificacdes e requisitos
exigidos.

3.7. PINTURA DE LIGACAO

I. OBJETIVO

Estabelecer a sistemética adotada na execucao da aplicacdo de pelicula do
ligante betuminoso sobre uma superficie subjacente, base ou pavimento, antes da

execucao de um novo revestimento betuminoso.

Il. REFERENCIAS

Para o entendimento desta Norma deverdo ser consultados os documentos

seguintes:

— DNER-EM 369/97 - Emulsdes asfalticas catidnicas
— DNER-ME 002/94 - Emulsao asfaltica - carga da particula
— DNER-ME 004/94 - Materiais betuminosos - determinacdo da viscosidade

"Saybolt-Furol" a alta temperatura
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— DNER-ME 005/94 - Emulséo asféltica - determinag&o da peneiracdo

— DNER-ME 006/94 - Emulsao asfaltica - determinacao da sedimentacao

— DNER-ISA 07 - Instrucéo de servigo ambiental

— ABNT NBR-6568/71 - Emulsdes asfalticas - residuo por evaporacao

— Manual de Pavimentacgao - DNER, 1996

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

servigos

ll. DEFINICAO
Para os efeitos desta Norma, é adotada a definicdo seguinte:

- Pintura de ligacdo - consiste na aplicacdo de ligante betuminoso sobre a
superficie de base coesiva ou pavimento betuminoso anterior a execucado de
uma camada betuminosa qualquer, objetivando promover condicbes de

aderéncia entre as camadas.

IV. MATERIAL

Os ligantes betuminosos empregados na pintura de ligagéo poderdo ser dos

tipos seguintes:

a) emulsdo asfaltica, tipo RR-2C;

A taxa recomendada de ligante betuminoso residual é de 0,3 I/m2 a 0,4 I/m2.
Antes da aplicacdo, a emulsao devera ser diluida na proporcao de 1:1 com agua a
fim de garantir uniformidade na distribuicdo desta taxa residual. A taxa de aplicacéo

de emulsao diluida é da ordem de 0,8 I/m2 a 1,0 I/mz2.

V. EQUIPAMENTO

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

A distribuicdo do ligante deve ser feita por carros equipados com bomba
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reguladora de pressdo e sistema completo de aquecimento que permitam a
aplicacao do ligante betuminoso em quantidade uniforme.

Os carros distribuidores do ligante betuminoso, especialmente construidos
para este fim, devem ser providos de dispositivos de aquecimento, dispondo de
tacoOmetro, calibradores e termdmetros com precisado de 1 °C, estar em locais de
facil observacédo e, ainda, possuir aspergidor manual para tratamento de pequenas
superficies e correcdes localizadas. As barras de distribuicdo devem ser do tipo de
circulacao plena, com dispositivo de ajustamentos verticais e larguras variaveis de
espalhamento uniforme do ligante.

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

VI. EXECUCAO

A superficie a ser pintada devera ser varrida, a fim de ser eliminado o po e
todo e qualquer material solto.

Aplica-se, a seguir, o ligante betuminoso adequado na temperatura
compativel com o0 seu tipo, na quantidade recomendada. A temperatura da
aplicacdo do ligante betuminoso deve ser fixada para cada tipo de ligante em
funcdo da relacdo temperatura x viscosidade, escolhendo-se a temperatura que
proporcione melhor viscosidade para espalhamento. A viscosidade recomendada
para o espalhamento da emulsdo devera estar entre 20 a 100 segundos "Saybolt-
Furol" (DNER-ME 004).

A tolerancia admitida para a taxa de aplicacdo "T" do ligante betuminoso
diluido com &gua é de 0,2 I/m2.

A pintura de ligacdo é executada na pista inteira, em um mesmo turno de
trabalho, deixando-a fechada ao transito, sempre que possivel.

Quando nao, trabalha-se em meia pista, fazendo-se a pintura de ligacdo da
adjacente, logo que a pintura permita sua abertura ao transito.

A fim de evitar a superposicao ou excesso de material nos pontos inicial e
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final das aplicacdes, colocam-se faixas de papel, transversalmente na pista, de
modo que o material betuminoso comece e termine de sair da barra de distribuicéo
sobre essas faixas, as quais, a seguir, serdo retiradas; e qualquer falha na

aplicacao, imediatamente corrigida.

VIl. MANEJO AMBIENTAL

A preservacdo do meio ambiente nos servicos de execucdo da pintura de
ligacdo, especialmente em relacdo ao estoque e aplicacdo do ligante betuminoso,

adota os cuidados seguintes:

— Evitar a instalacdo de depodsitos de ligante betuminoso préxima a cursos
d’agua.

— Impedir o refugo, de materiais ja usados, na faixa de dominio e areas
lindeiras, evitando prejuizo ambiental.

— A desmobilizacdo desta atividade inclui remover os depdsitos de ligante e a
limpeza do canteiro de obras, e, conseqiente recomposicdo da area afetada

pelas atividades de construcao.

VIII. INSPECAO

CONTROLE DO MATERIAL

O ligante betuminoso devera ser examinado em laboratério, obedecendo a
metodologia indicada pelo DNER e satisfazer as Especificagbes em vigor. Para
todo carregamento que chegar a obra deverdo ser executados o0s seguintes

ensaios da emulsao asfaltica:

— 01 ensaio de Viscosidade "Saybolt-Furol" a 50 °C (DNER-ME 004)

— 01 ensaio de viscosidade "Saybolt-Furol" (DNER-ME 004) a diferentes
temperaturas para o estabelecimento de relacdo viscosidade x temperatura
para cada 100t

— 01 ensaio de residuo por evaporacdo (ABNT NBR-6568)

— 01 ensaio de peneiramento (DNER-ME 005)
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— 01 ensaio da carga da particula (DNER-ME 002)
Devera ser executado ensaio de sedimentacdo para emulsdes para cada 100t
(DNER-ME 006).

CONTROLE DA EXECUCAO

TEMPERATURA

A temperatura do ligante betuminoso deve ser medida no caminhéo
distribuidor, imediatamente antes da aplicacdo, a fim de verificar se satisfaz o

intervalo de temperatura definido pela relagéo viscosidade x temperatura.

TAXA DE APLICACAO (T)

O controle da quantidade do ligante betuminoso aplicado, obtido através do
ligante residual, sera feito aleatoriamente, mediante a colocacdo de bandejas de
peso e area conhecidos, na pista onde esta sendo feita a aplicacdo. Por intermédio
de pesagens, ap0s a passagem do carro distribuidor, tem-se a quantidade de
ligante utilizado no célculo da taxa de aplicacao (T).

Para trechos de pintura de ligacdo de extenséo limitada ou com necessidade
de liberagdo imediata, com area de no maximo 4000m2, deverdo ser feitas 5
determinacdes para o controle.

Nos demais casos, para segmentos com areas superior a 4.000m?2 e inferior
a 20.000m2, o numero de determinacdes serdo definidos em funcéo do risco a ser
assumido pelo Executante, de rejeicado de um servico de boa qualidade, conforme a
tabela seguinte:

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL

5 6 7 8 9 10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |19 |21

155/141)1,36 1,31 |1,25|1,21 (1,191,116 {1,213 /1,11 1,10 |1,08 |1,06 |1,04 |1,01

> X2

0,45]0,35/0,300,25)0,19 /10,15 0,13 0,10 | 0,08 | 0,06 | 0,05 0,04 10,03 |0,02 | 0,01

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

ACEITACAO E REJEICAO

MATERIAL
Os resultados de todos os ensaios deverao atender as especificagoes.

TEMPERATURA
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Os resultados de todas as medicdes deverao situar-se no intervalo definido
pela relacdo viscosidade x temperatura, de acordo com as especificacbes de
materiais aplicaveis.

TAXA DE APLICACAO (T)

Os resultados da taxa de aplicacéo (T) seréo analisados estatisticamente e
aceitos nas seguintes condicoes:

Se X —K.S< valor minimo admitido = rejeita-se o servico

Se X —k.s > valor minimo admitido = aceita-se o servico

sendo:
n n-1

onde:

Xi

valores individuais

X média da amostra

s desvio padrédo

K coeficiente tabelado em funcdo do numero de determinacfes
N ndmero de determinagtes

Os servigos rejeitados deverdo ser corrigidos, complementados ou refeitos.
Os resultados de controle serao registrados nos relatérios periédicos de acompanhamento.

IX. CRITERIOS DE MEDICAO
Os servicos aceitos serdo medidos de acordo com os critérios seguintes:

— A pintura de ligacdo sera medida através da area executada em metros
quadrados. Nesta estando incluidas todas as operacbes de encargos
necessarios a execucdo da pintura de ligacdo abrangendo armazenamento,
perdas e transportes de ligante betuminoso dos tanques de estocagem a pista.
- A CONTRATADA devera apresentar um Laudo Técnico de Controle
Tecnologico dos Ensaios e apensado a este, os resultados dos ensaios
realizados em cada etapa dos servicos conforme exigéncias normativas do

DNIT, devendo estes resultados serem entregues obrigatoriamente por ocasiao
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do envio do ultimo boletim de medicao.

X. PAGAMENTO

O pagamento serd feito pela area executada e medida na pista,
considerando-se o pre¢o unitdrio contratual proposto, o qual devera incluir a
aquisicao, fornecimento, carga, transporte e descarga dos materiais, ferramentas,
equipamentos, maquinas, mao-de-obra, despesas e encargos indiretos necessarios
a completa execucao dos servicos de acordo com as especificacdes e requisitos

exigidos.

3.8.  CONCRETO BETUMINOSO - FAIXA “C”

I. OBJETIVO

Estabelecer a sistematica a ser empregada na fabricacdo e execucdo de
misturas betuminosas para a constru¢do de camadas do pavimento de acordo com

os alinhamentos, greide e sec¢éo transversal de projeto.

Il. REFERENCIAS

Para entendimento desta Norma deverdo ser consultados os documentos

seguintes:

— DNER-EM 141/84 - Cimentos asfalticos de petroleo

— DNER-ME 204/95 - Cimentos asfalticos de petréleo

— DNER-ME 003/94 - Materiais betuminosos - determinacao da penetragcao

— DNER-ME 004/94 - Materiais betuminosos - determinacdo da viscosidade
"Saybolt-Furol" a alta temperatura

— DNER-ME 035/94 - Agregados - determinacéo da abrasao "Los Angeles”

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

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

— DNER-ME 054/94 - Equivalente de areia

— DNER-ME 078/94 - Agregado graudo - adesividade a ligante betuminoso
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— DNER-ME 079/94 - Agregado - adesividade a ligante betuminoso

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

— DNER-ME 086/94 - Agregado - determinacao do indice de forma

— DNER-ME 089/94 -Agregados - avaliacdo da durabilidade pelo emprego de
solugdes de sulfato de s6dio ou magnésio

— DNER-ME 148/94 - Material betuminoso - determinacdo dos pontos de fulgor
e combustéo

— DNER-ME 151/94 - Asfaltos - determinacgdo da viscosidade cineméatica

— DNER-PRO 164/94 — Calibr Controle de Sistema de Irregularidade de
Superficie do Pavimento (Sistema Integradores - IPR/USP - Maysmeter)

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

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

—ABNT MB-827/73 - Determinacao da viscosidade absoluta

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

— MET. HD 15/87 e HD 36/87 - British Standard - determinacdo da VDR -
resisténcia & derrapagem pelo péndulo britanico

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

— Manual de Pavimentacao - DNER, 1996

ll. DEFINICAO
Para os efeitos desta Norma é adotada a definicao seguinte:

— Concreto betuminoso - mistura executada em usina apropriada, com
caracteristicas especificas composta de agregado mineral graduado, material

de enchimento (filer) e ligante betuminoso espalhada e comprimida a quente.

IV. MATERIAL

Os materiais constituintes de concreto betuminoso sdo agregados graudo,

agregado miado, material de enchimento filer e ligante betuminoso, os quais devem
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satisfazer estas Especificacbes, item 2 - Referéncias, e as especificacdes
aprovadas pelo DNER.

LIGANTE BETUMINOSO

Podem ser empregados os seguintes ligantes betuminosos:
a) cimento asfaltico de petroleo, CAP-50/60, (classificacdo por penetracao).

AGREGADO GRAUDO

O agregado graudo pode ser pedra, escoria, seixo rolado, ou outro material
indicado nas Especificagbes Complementares. O agregado graudo deve se
constituir de fragmentos sdos, duraveis, livres de torrdes de argila, e substancias

nocivas e apresentar as caracteristicas seguintes:

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

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

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

AGREGADO MIUDO

O agregado miudo pode ser areia, p6-de-pedra ou mistura de ambos. Suas
particulas individuais deverdo ser resistentes, apresentar moderada angulosidade,
estando livres de torrGes de argila e de substancias nocivas. Devera apresentar

equivalente de areia igual ou superior a 55%. (DNER-ME 054).

MATERIAL DE ENCHIMENTO (FILER)

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

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

N° 200 65

Quando da aplicacéo devera estar seco e isento de grumos.
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MELHORADOR DE ADESIVIDADE

N&o havendo boa adesividade entre o ligante betuminoso e os agregados
(DNER-ME 078, DNER-ME 079), podera ser empregado melhorador de

adesividade na quantidade fixada no projeto.

COMPOSICAO DA MISTURA

A composicdo de concreto betuminoso deve satisfazer os requisitos do
guadro seguinte com as respectivas tolerancias no que diz respeito a granulometria

e aos percentuais do ligante betuminoso.

Peneira de malha .
% passando, em peso das faixas
guadrada
Abertura Tolerancias
Discriminacao A B C fixas de
(mm) .
projeto
2’ 50,8 100 - - -
11/2" 38,1 95-100 100 - 7%
1” 25,4 75-100 95-100 - 7%
3/4" 19,1 60-90 80-100 100 7%
1/2" 12,7 - - 85-100 7%
3/8” 9,5 35-65 45-80 75-100 7%
N°4 4,8 25-50 28-60 50-85 5%
N°10 2,0 20-40 20-45 30-75 5%
N°40 0,42 10-30 10-32 15-40 5%
N°80 0,18 5-20 8-20 8-30 2%
N°200 0,074 1-8 3-8 5-10 2%
40-7,0 45-75 45-9,0
Betume solivel no CS2 (+) Camada de Camaga de Camadas de 0.3%
% L a ligacéo e
ligacéo rolamento
rolamento

A faixa usada deve ser aguela, cujo diametro maximo é igual ou inferior a 2/3
da espessura da camada de revestimento.
Na escolha da curva granulométrica, para camada de rolamento, devera ser

considerada a seguranca do usuario,
As porcentagens de betume se referem a mistura de agregados, considerada

como 100%. Para todos os tipos, a fracéo retida entre duas peneiras consecutivas

nao devera ser inferior a 4% do total.

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

Camada de rolamento

Camada de ligacdo (Binder)

Porcentagem de vazios

3a5b

4a6

Relacdo betume/vazios

75-82

65-72

Estabilidade, minima

350 kgf (75 golpes)

350 kgf (75 golpes)

Fluéncia

250 kgf (50 golpes)

250 kgf (50 golpes)

20-45

20-45

b) as Especificagcbes Complementares fixardo a energia de compactacéo;
c) as misturas devem atender as especificagdes da relacdo betume/vazios ou aos minimos de
vazios do agregado mineral, dados pela linha inclinada do seguinte abaco:

V. EQUIPAMENTO

Todo equipamento, antes do inicio da execucdo da obra, deverad ser
examinado, devendo estar de acordo com esta especificacdo. Os equipamentos

requeridos sdo o0s seguintes:

DEPOSITO PARA LIGANTE BETUMINOSO

Os depoésitos para o ligante betuminoso deverdo possuir dispositivos
capazes de aguecer o ligante nas temperaturas fixadas nesta Especificacdo. Estes
dispositivos também deveréo evitar qualquer superaquecimento localizado. Devera
ser instalado um sistema de recirculacdo para o ligante betuminoso, de modo a
garantir a circulagdo, desembaracada e continua, do depdésito ao misturador,
durante todo o periodo de operacdo. A capacidade dos depdsitos devera ser

suficiente para, no minimo, trés dias de servico.

DEPOSITO PARA AGREGADOS

Os silos deverdo ter capacidade total de, no minimo, trés vezes a
capacidade do misturador e serao divididos em compartimentos, dispostos de modo
a separar e estocar, adequadamente, as fracbes apropriadas do agregado. Cada
compartimento devera possuir dispositivos adequados de descarga. Havera um silo

adequado para o filer, conjugado com dispositivos para a sua dosagem.

USINA PARA MISTURAS BETUMINOSAS

A usina deverd estar equipada com uma unidade classificadora de
agregados, ap6s o secador, dispor de misturador capaz de produzir uma mistura
uniforme. Um termbmetro, com protecdo metalica e escala de 90° a 210 °C
(precisédo + 1 °C), devera ser fixado no dosador de ligante ou na linha de
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alimentacdo do asfalto, em local adequado, proximo a descarga do misturador. A
usina devera ser equipada além disto, com pirbmetro elétrico, ou outros
instrumentos termomeétricos aprovados, colocados na descarga do secador, com
dispositivos para registrar a temperatura dos agregados, com precisao de + 5 °C.
Podera, também, ser utilizada uma usina do tipo tambor/secador/misturador,
provida de coletor de p6, alimentador de filer sistema de descarga da mistura
betuminosa com comporta, ou alternativamente, em silos de estocagem. A usina
devera possuir silos de agregados multiplos, com pesagem dinamica (preciséo de *

5%) e assegurar a homogeneidade das granulometrias dos diferentes agregados.

CAMINHOES PARA TRANSPORTE DA MISTURA

Os caminhdes, tipo basculante, para o transporte do concreto betuminoso,
deverdo ter cacambas metalicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas
com &gua e sabao, 6leo cru fino, 6leo parafinico, ou solucdo de cal, de modo a
evitar a aderéncia da mistura as chapas. A utilizacdo de produtos susceptiveis de

dissolver o ligante betuminoso (6leo diesel, gasolina, etc) ndo serdo permitidos.

EQUIPAMENTO PARA ESPALHAMENTO

O equipamento para espalhamento e acabamento devera ser constituido de
pavimentadoras automotrizes, capazes de espalhar e conformar a mistura no
alinhamento, cotas e abaulamento requeridos. As acabadoras deverdo ser
equipadas com parafusos sem fim, para colocar a mistura exatamente nas faixas, e
possuir dispositivos rapidos e eficientes de direcdo, além de marchas para a frente
e para trds. As acabadoras deverdo ser equipadas com alisadores e dispositivos
para aquecimento, a temperatura requerida, para a colocacdo da mistura sem

irregularidade.

EQUIPAMENTO PARA A COMPRESSAO

O equipamento para a compressao sera constituido por rolo pneumatico e
rolo metdlico liso, tipo tandem ou rolo vibratério. Os rolos pneumaticos,
autopropulsores, devem ser dotados de dispositivos que permitam a calibragem de
variacdo da presséao dos pneus de 2,5kgf/cm? a 8,4kgf/cm? (35 a 120 psi).

O equipamento em operagdo deve ser suficiente para comprimir a mistura a
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densidade requerida, enquanto esta se encontrar em condicdes de

operacionalidade.

VI. EXECUCAO

Sendo decorridos mais de sete dias entre a execucao da imprimagéo e a do
revestimento, ou no caso de ter havido transito sobre a superficie imprimada, ou,
ainda ter sido a imprimagéao recoberta com areia, pé-de-pedra, etc., devera ser feita
uma pintura de ligacao.

A temperatura de aplicacdo do cimento asfaltico deve ser determinada para
cada tipo de ligante, em fungéo da relagéo temperatura viscosidade.

A temperatura conveniente é aquela na qual o asfalto apresenta uma
viscosidade situada dentro da faixa de 75 e 150

segundos, "Saybolt-Furol" (DNER-ME 004), indicando-se,
preferencialmente, a viscosidade de 85 a 95 segundos. Entretanto, a temperatura
do ligante n&o deve ser inferior a 107 °C e nem exceder a 177 °C.

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

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

da temperatura do ligante betuminoso.

PRODUCAO DO CONCRETO BETUMINOSO

A producdo do concreto betuminoso é efetuada em usinas apropriadas,

conforme anteriormente especificado.

TRANSPORTE DO CONCRETO BETUMINOSO

O concreto betuminoso produzido devera ser transportado, da usina até o
ponto de aplicacéo, nos veiculos basculantes especificados.

Quando necessario, para que a mistura seja colocada na pista a temperatura
especificada, cada carregamento devera ser coberto com lona ou outro material

aceitavel, com tamanho suficiente para proteger a mistura.

DISTRIBUICAO E COMPRESSAO DA MISTURA
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A distribuicdo do concreto betuminoso deve ser feita por maquinas
acabadoras.

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

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

A temperatura recomendavel para a compressao da mistura é aquela na qual
o ligante apresenta uma viscosidade, "Saybolt-Furol” (DNERME 004), de 140 £ 15
segundos, para o cimento asfaltico ou uma viscosidade especifica, "Engler"
(ASTM-D 1665), de 40 + 5, para o alcatréo.

Caso sejam empregados rolos de pneus, de pressao variavel, inicia-se a
rolagem com baixa pressao, a qual serd aumentada a medida que a mistura vai
sendo compactada, e, consequientemente, suportando pressées mais elevadas.

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

Durante a rolagem nédo serdo permitidas mudancas de direcdo e inversdes
bruscas de marcha, nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento
recém-rolado. As rodas do rolo deverdo ser umedecidas adequadamente, de modo

a evitar a aderéncia da mistura.

ABERTURA AO TRAFEGO

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

seu completo resfriamento.

VIl. MANEJO AMBIENTAL

Para execucdo de revestimento betuminoso do tipo concreto betuminoso
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usinado a quente sdo necessarios trabalhos envolvendo a utilizacdo de asfalto e
agregados, além da instalacédo de usina misturadora.

Os cuidados a serem observados para fins de preservacdo do meio
ambiente envolvem a producao e aplicagédo de agregados, o estoque e operagao da

usina.

AGREGADOS

No decorrer do processo de obtencédo de agregados de pedreiras devem ser

considerados os seguintes cuidados principais:

— A brita e a areia somente serdo aceitas apos apresentacdo da licenca
ambiental de operacdo da pedreira/areal cuja coOpia da licenca devera ser
arquivada junto ao Livro de Ocorréncias da obra.

— Evitar a localizacdo da pedreira e das instalacbes de britagem em area de
preservagao ambiental.

— Planejar adequadamente a exploracdo da pedreira de modo a minimizar os
danos inevitaveis durante a exploracdo e possibilitar a recuperacdo ambiental
apos a retirada de todos os materiais e equipamentos.

— Impedir queimadas como forma de desmatamento.

— Seguir as recomendacfes constantes da DNER-ES 279/97 para os Caminhos
de Servigo.

— Construir, junto as instalacdes de britagem, bacias de sedimentacdo para
retencdo do po de pedra eventualmente produzido em excesso ou por lavagem
da brita, evitando seu carreamento para cursos d’agua.

— Exigir a documentacdo atestando a regularidade das instalacBes
pedreira/areal/usina, assim como sua operacdo, junto ao Orgdo ambiental

competente, caso estes materiais sejam fornecidos por terceiros.

LIGANTES BETUMINOSOS

Instalar os depdsitos em locais afastados de cursos d’agua.
Vedar o refugo de materiais usados a beira da estrada e em outros locais
onde possam causar prejuizos ambientais.

Recuperar a é&rea afetada pelas operagcdes de construcdo/execucao,
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mediante a remocé&o da usina e dos depdsitos e a limpeza de canteiro de obras.

As operacfes em usinas asfalticas a quente englobam:

— estocagem, dosagem, peneiramento e transporte de agregados frios;
— transporte, peneiramento, estocagem e pesagem de agregados quentes;
— transporte e estocagem de filer;

— transporte, estocagem e aquecimento de 6leo combustivel e cimento asfaltico.

AGENTES E FONTES POLUIDORAS

AGENTE POLUIDOR FONTE POLUIDORAS

A principal fonte é o secador rotativo.

Outras fontes sao: peneiramento, transferéncia e
I. Emissédo de Particulas manuseio de agregados, balanca, pilhas de
estocagem e trafego de veiculos e vias de
acesso.

Combustéo do 6leo: 6xido de enxofre, 6xido de
nitrogénio, monoxido de carbono e
hidrocarbonetos.

Misturador de asfalto: hidrocarbonetos.
Aquecimento de Cimento Asfaltico:
hidrocarbonetos.

Tanques de estocagem de 6leo combustivel e de
cimento asfaltico: hidrocarbonetos.

Il. Emisséo de gases

As principais fontes séo pilhas de estocagem ao
ar livre, carregamento dos silos frios, vias de
trafego, area de peneiramento, pesagem e
mistura.

Ill. Emiss@es Fugitivas

Sao quaisquer lancamentos ao ambiente, sem
OBS.: Emisses Fugitivas passar primeiro por alguma chaminé ou duto
projetados para corrigir ou controlar o seu fluxo.

QUANTO A INSTALACAO

Impedir a instalacdo 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 reabilitagdo, escolas, asilos, orfanatos, creches,
clubes esportivos, parques de diversdes e outras construcbes comunitarias.

Definir no projeto executivo, areas para as instalacbes industriais, de
maneira tal, que se consiga o minimo de agressao ao meio ambiente.

Atribuir a Executante responsabilidade pela obtencdo da licenca de
instalagao/operacgéo, assim como, manter a usina em condi¢des de funcionamento

dentro do prescrito nestas especifica¢oes.

OPERACAO
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Instalar sistemas de controle de poluicdo do ar constituidos por ciclone e
filtro de mangas ou de equipamentos que atendam aos padrbes estabelecidos na
legislacéo vigente.

Apresentar junto com o projeto para obtencdo de licenca, resultados de
medi¢cdes em chaminés, que comprovem a capacidade do equipamento de controle
proposto para atender aos padrdes estabelecidos pelo érgdo ambiental.

Dotar os silos de estocagem de agregados frios de protecdes laterais e
cobertura, para evitar a dispersao das emissoes fugitivas durante a operacao de
carregamento.

Enclausurar a correia transportadora de agregados frios.

Adotar procedimentos de forma que a alimentagcdo do secador seja feita sem
emissao visivel para a atmosfera.

Manter pressao negativa no secador rotativo, enquanto a usina estiver em
operacédo, para que sejam evitadas emissdes de particulas na entrada e saida do
mesmo.

Dotar o misturador, os silos de agregados quentes e as peneiras
classificatorias do sistema de exaustdo de conexdo ao sistema de controle de
poluicdo do ar, para evitar emissdes de vapores e particulas para a atmosfera.

Fechar os silos de estocagem de massa asfaltica.

Pavimentar e manter limpas as vias de acesso internas, de tal modo que as
emissdes provenientes do trafego de veiculos nao ultrapassem 20% de opacidade.

Dotar os silos de estocagem de filer de sistema préprio de filtragem a seco.

Adotar procedimentos operacionais que evitem a emissdo de particulas
provenientes dos sistemas de limpeza dos filtros de mangas e de reciclagem do p6
retido nas mangas.

Acionar os sistemas de controle de poluicdo do ar antes dos equipamentos
de processo.

Manter em boas condi¢cdes de operacao todos os equipamentos de processo
e de controle.

Dotar as chaminés de instalacdes adequadas para realizacdo de medicdes.

Substituir o 6leo combustivel por outra fonte de energia menos poluidora

(gas ou eletricidade) e os estabelecimentos de barreiras vegetais no local, sempre
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que possivel.

VIIl. INSPECAO

CONTROLE DE QUALIDADE DO MATERIAL

Todos o0s materiais deverdo ser examinados em laboratério, obedecendo a
metodologia indicada pelo DNER, e satisfazer as especificacbes em vigor.

LIGANTE BETUMINOSO
O controle de qualidade do ligante betuminoso constara do seguinte:

a) para cimento asfélticos:

— 01 ensaio de viscosidade absoluta a 60 °C (ABNT MB-827) quando o asfalto
for classificado por viscosidade ou 01 ensaio de

penetracdo a 25° (DNER-ME 003) quando o asfalto for especificado por
penetracdo para todo carregamento que chegar a obra;

— 01 ensaio de ponto de fulgor, para todo carregamento que chegar a obra
(DNER-ME 148);

— 01 indice de susceptibilidade térmica para cada 100 t determinado pelos
ensaios DNER-ME 003 e ABNT NBR 6560;

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

— 01 ensaio de viscosidade "Saybolt-Furol® (DNER-ME 004) para todo
carregamento que chegar a obra

— 01 ensaio de viscosidade "Saybolt-Furol" (DNER-ME 004) a diferentes
temperaturas para o estabelecimento da curva viscosidade x temperatura, para
cada 100 t.

b) Para alcatréo:

— 01 ensaio de flutuacéo, para todo carregamento que chegar a obra (ASTM D
139);

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

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

curva temperatura viscosidade, para cada 100 t.
AGREGADOS
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O controle de qualidade dos agregados constara do seguinte:

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

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

— 01 ensaio de indice de férma, para cada 900m3 (DNER-ME 086);

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

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

CONTROLE DA EXECUCAO

O controle da execugcdo sera exercido através de coleta de amostras,

ensaios e determinacgdes feitas de maneira aleatéria.

CONTROLE DA QUANTIDADE DE LIGANTE NA MISTURA

Devem ser efetuadas extracfes de betume, de amostras coletadas na saida
do misturador (DNER-ME 053). A porcentagem de ligante podera variar, no
maximo, * 0,3%, da fixada no projeto.

CONTROLE DA GRADUACAO DA MISTURA DE AGREGADOS

Sera procedido o ensaio de granulometria (DNER-ME 083) da mistura dos
agregados resultantes das extracbes citadas no item anterior. A curva
granulométrica deve manter-se continua, enquadrando-se dentro das tolerancias,

especificadas no projeto.

CONTROLE DE TEMPERATURA

Serdo efetuadas medidas de temperatura, durante a jornada de8 horas de

trabalho, em cada um dos itens abaixo discriminados:
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a) do agregado, no silo quente da usina,
b) do ligante, na usina;

c) da mistura, no momento, da saida do misturador.

As temperaturas devem apresentar valores de 5 °C das temperaturas

especificadas.

CONTROLE DAS CARACTERISTICAS DA MISTURA

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

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

O numero das determinacbes ou ensaios de controle da usinagem do
concreto betuminoso por jornada de trabalho sera definido em funcao do risco de
rejeicdo de um servi¢co de boa qualidade a ser assumido pelo Executante, conforme

a tabela seguinte:

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL

5 6 7 8 9 10 |11 12 |13 |14 |15 |16 |17 19 |21

N
K 155141136 (1,31 125|121 1,19 |1,16 |1,13 1,11 |1,10 |1,08 |1,06 |1,04 |1,01
A 0,45 0,35 10,30 |0,25 |0,19 |0,15 | 0,13 | 0,10 | 0,08 |0,06 | 0,05 |0,04 |0,03 |0,02 |0,01

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

O namero minimo de determinag8es por jornada de 8 horas de trabalho é de 5 (cinco).

ESPALHAMENTO E COMPRESSAO NA PISTA

TEMPERATURA DE COMPRESSAO

Deverao ser efetuadas medidas de temperatura durante o espalhamento da
massa imediatamente, antes de iniciada a compressao.
Estas temperaturas deverdo ser as indicadas para compressdo, com uma

toleranciade 5 °C.

CONTROLE DO GRAU DE COMPRESSAO

O controle do grau de compressdo - GC da mistura betuminosa devera ser

feito, preferencialmente, medindo-se a densidade aparente de corpos-de-prova
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extraidos da mistura espalhada e comprimida na pista, por meio de brocas
rotativas.

Poderao ser empregados outros métodos para determinacdo da densidade
aparente na pista, desde que indicados no projeto e ou aprovados pela fiscalizacao.

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

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

O numero de determinacBes das temperaturas de compressao do grau de
compactacao - GC é definido em fun¢éo do risco de rejeicdo de um servico de boa
qualidade a ser assumido pelo Executante.

VERIFICACAO FINAL DA QUALIDADE

ESPESSURA DA CAMADA

Ser4 medida a espessura por ocasido da extracdo dos corpos-de-prova na
pista, ou pelo nivelamento, do eixo e dos bordos, antes e depois do espalhamento e
compressao da mistura. Admiti-se a variacdo de + 5% em relacéo as espessuras de

projeto.

ALINHAMENTOS

A verificacdo do eixo e bordos € feita durante os trabalhos de locagéo e
nivelamento nas diversas secdes correspondentes as estacas da locacdo. Podera

também ser a trena. Os desvios verificados ndo deverdo exceder = 5 cm.

ACABAMENTO DA SUPERFICIE

Durante a execucdo devera ser feito em cada estaca da locagcédo o controle
de acabamento da superficie do revestimento, com o auxilio de duas réguas, uma

de 3,00 m e outra de 1,20 m, colocadas em angulo reto e paralelamente ao eixo da

60



PREFEITURA MUNICIPAL DE GASPAR
SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO

estrada, respectivamente. A variacdo da superficie, entre dois pontos quaisquer de
contato, ndo deve exceder a 0,5 cm, quando verificada com qualquer das réguas.

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

CONDICOES DE SEGURANCA

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

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

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

maneira aleatoria.

ACEITACAO E REJEICAO

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

a ) Na Usina

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

condicao seguinte:

se X =K. <valor minimo admitido ou X —K.S > valor maximo de projeto = rejeita-se o
servigo

Se X —k.s > valor minimo admitido ou X —K.S > valor maximo de projeto = aceita-se o
servico
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sendo:

onde:
X; valores individuais
X média da amostra
S desvio padrao
k coeficiente tabelado em funcdo do nimero de determinacdes
N ndmero de determinacdes
Os servicos rejeitados deverao ser corrigidos, complementados ou refeitos.
Os resultados de controle serdo registrados nos relatérios peridédicos de acompanhamento.
Para os resultados do ensaio de estabilidade Marshal em que é especificado um valor minimo a ser
atingido deve-se verificar a condi¢éo seguinte:
Se X —K.S< valor minimo admitido = rejeita-se o servico
Se X —k.s > valor minimo admitido = aceita-se o servico
b ) Na Pista
Para o Grau de Compactacdo - GC - em que € especificado um valor minimo a ser atingido deve-se
verificar a condi¢c&o seguinte:
se X-— ks < valor minimo admitido = rejeita-se o0 servico

Se X —K.S > valor minimo admitido = aceita-se o Servico

Os servigos rejeitados deverdo ser corrigidos, complementados ou refeitos.
Os resultados do controle estatistico serdo registrados em relatérios periddicos de acompanhamento

IX. CRITERIOS DE MEDICAO
Os servicos aceitos serdo medidos de acordo com os critérios seguintes:

— O concreto betuminoso serd medido, em m? através da mistura efetivamente
aplicada na pista.

- A CONTRATADA devera apresentar um Laudo Técnico de Controle
Tecnolégico dos Ensaios e apensado a este, os resultados dos ensaios
realizados em cada etapa dos servicos conforme exigéncias normativas do
DNIT, devendo estes resultados serem entregues obrigatoriamente por ocasiao

do envio do ultimo boletim de medicao.

X. PAGAMENTO
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O concreto betuminoso serd pago apds a medigcdo do servico executado, aos
precos unitarios propostos.

O preco unitario incluird o fornecimento de todos os materiais, inclusive o
melhorador de adesividade se necessario, 0 preparo, a carga, transporte, descarga,
0 espalhamento e a compressao da mistura, mao-de-obra, despesas e encargo
indiretos, equipamentos e eventuais relativos a esse servigo, assim como O
transporte de agregados, material betuminoso, material de enchimento e todos os

ensaios tecnoldgicos ao controle de execucao dos servicos.

3.9. FRESAGEM

Os servigos descritos nesta especificacdo abrangem o corte, desbaste, carga,
transporte e descarga dos residuos resultantes da operacédo de fresagem. O processo
de corte de revestimentos asfalticos ocorrerd na espessura de projeto e ndo atingira as
camadas inferiores de material granular (base e sub-base).

O Servigo de fresagem deve estar em conformidade coma a Especificacédo de
Servigo do DNIT 159/2011-ES e diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos
residuos da construcéo civil da Resolugdo CONAMA 307/2002.

Sera executada a operacdo de corte ou desbaste de uma ou mais camada(s)
do pavimento asféltico, por processo mecanico a frio, compreendendo os servicos de
corte, desbaste, carga, transporte e descarga dos residuos resultantes da operacéo de
fresagem, devendo ja possuir previsdo e planejamento para recomposi¢cdo do

pavimento antes do inicio dos trabalhos.
A rugosidade resultante na pista € definida para cada tipo de fresagem:

e fresagem padrédo — espagamento de 15 mm, aproximadamente, entre os dentes
de corte;

e fresagem fina — espacamento de 8 mm, aproximadamente, entre os dentes de

corte;

e microfresagem — espacamento de 2 a 3 mm entre os dentes de corte.

Para o servico de fresagem devera haver:
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a) Mapeamento de dispositivos de rede de &gua, esgoto, energia, ligacbes
domiciliares e qualquer outra que pode ser afetada pelos servicos;

b) Marcacéo da area e profundidade a ser fresada;

c) Vistoria da area pelos responsaveis técnicos da contratante e contratada;

d) N&o podera ser executado quando iminéncia de precipitacdo para as proximas
48 horas.

Serd utilizada maquina Fresadora com sistema autopropulsionado, com
capacidade de graduar com precisdo e automaticamente a profundidade executando
uniformemente e conforme o projetado, ainda possuir comando hidrostatico e
possibilidade de fresar na largura necessaria.

Para o servico de fresagem deve-se utilizar equipamento capaz de aplicar jato
de ar comprimido para auxiliar na limpeza da superficie da fresagem, além de
caminhédo tanque abastecido de agua para abastecimento continuo da fresadora, para
resfriamento dos dentes da fresadora e controle da emissdo de poeira..
Simultaneamente com a fresagem deve ser carregado o materail para a caminhao
basculante por meio de esteira,

A fresagem do revestimento, na espessura recomendada pelo projeto, deve
ser iniciada na borda mais baixa da faixa de trafego, com a velocidade de corte e
avanco regulados a fim de produzir granulometrias adequadas, se necessario, de
agregados que poderao ser utilizados para reciclagem.

O material fresado deve ser transportado para o local para seu
reaproveitamento ou para o bota-fora. Os locais de bota-fora devem ser previstos no
projeto ou indicados pela construtora, devidamente aprovados pela Fiscalizacdo, e em
conformidade com a Resolugcdo CONAMA n° 307/2002.

Ao final do trabalho, deve-se promover a limpeza e varredura da superficie
com ar comprimido e vassouras, de preferéncia mecanicas.

A pista fresada s6 deve ser liberada ao trafego se nao oferecer perigo aos
usuarios, isto &, a rodovia deve estar livre de materiais soltos ou de problemas
decorrentes da fresagem, tais como degraus, ocorréncia de buracos e descolamento de

placas.
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ACEITACAO E REJEICAO

Os servicos serdo aceitos pela FISCALIZACAO se estiverem de acordo com a
Especificacdo, ou com as tolerancias admitidas, e serdo rejeitados em caso contrario.

Os servicos rejeitados seréo corrigidos ou complementados.

IX. CRITERIOS DE MEDICAO

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

— A medicdo considera a area efetivamente executada. Os servi¢os aceitos serdo medidos
em m2 (metro quadrado).

X. PAGAMENTO

O concreto betuminoso sera pago ap6s a medicdo do servico executado, aos
precos unitarios propostos.

O preco unitario incluira o fornecimento de todos os materiais, inclusive o
melhorador de adesividade se necessario, o preparo, a carga, transporte, descarga, o
espalhamento e a compressao da mistura, mao-de-obra, despesas e encargo indiretos,
equipamentos e eventuais relativos a esse servico, assim como o0 transporte de
agregados, material betuminoso, material de enchimento e todos o0s ensaios

tecnoldgicos ao controle de execucao dos servicos.

3.10. MEIO-FIO EXTRUSADO “IN LOCO”

I. OBJETIVO

Esta norma fixa as condicOes exigiveis para a execucao de meios-fios e guias de concreto,

utilizados como dispositivos de drenagem da plataforma rodoviaria.

Il. REFERENCIA
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Os documentos relacionados neste item serviram de base a elaboracdo desta Norma e
contém disposicles que, ao serem citadas no texto, se tornam parte integrante desta Norma. As
edicdes apresentadas sdo as que estavam em vigor na data desta publicagdo, DNIT 020/2006-ES

2 recomendando-se que sempre sejam consideradas as edi¢cdes mais recentes, se houver.

a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6118: projeto de
estruturas de concreto: procedimento. Rio de Janeiro, 2003.
b) . NBR 12654: controle tecnoldgico de materiais componentes do concreto:

procedimento. Rio de Janeiro, 1992.

C) . NBR 12655: concreto - preparo, controle e recebimento: procedimento. Rio
de Janeiro, 1996.
d) . NBR NM 67: concreto - determinagéo da consisténcia pelo abatimento do

tronco de cone. Rio de Janeiro, 1998.

e) . NBR NM 68: concreto - determinacdo da consisténcia pelo espalhamento
na mesa de Graff. Rio de Janeiro, 1998.

f) DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM. DNER-ES
330: obras-de-arte especiais — concretos e argamassas: especificacdo de servico. Rio
de Janeiro: IPR, 1997.

g) . DNER-ISA 07: impactos da fase de obras rodoviarias — causas/ mitigacao/
eliminacdo. In: . Corpo normativo ambiental para empreendimentos
rodoviarios. Rio de Janeiro, 1996.

h) __ ; ENEMAX. Album de projetos-tipo de dispositivos de drenagem. Rio de
Janeiro, 1988. i) DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE
TRANSPORTES. DNIT 011/2004-PRO: gestdo da qualidade em obras rodoviérias:
procedimento. Rio de Janeiro: IPR, 2004.

1. DEFINICAO

MEIOS-FIOS

Limitadores fisicos da plataforma rodoviaria, com diversas finalidades, entre as quais,
destaca-se a funcao de proteger o bordo da pista dos efeitos da erosdo causada pelo escoamento

das aguas precipitadas sobre a plataforma que, decorrentes da declividade transversal, tendem a
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verter sobre os taludes dos aterros. Desta forma, os meios-fios tém a funcéo de interceptar este

fluxo, conduzindo os defllvios para os pontos previamente escolhidos para langamento.

IV. CONDICOES GERAIS

Os dispositivos abrangidos por esta Especificacdo serdo executados de acordo com as
indicacdes do projeto. Na auséncia de projetos especificos deverdo ser utilizados os dispositivos
padronizados pelo DNER, que constam do Album de Projetos-Tipo de dispositivos de
Drenagem.

V. MATERIAIS

Basicamente os dispositivos de drenagem abrangidos por esta Norma serdo executados
em concreto de cimento, moldados “in loco” ou pré-moldados, devendo satisfazer as prescri¢es:

Todo material utilizado na execucdo devera satisfazer aos requisitos impostos pelas
normas vigentes da ABNT e do DNIT.

O concreto, quando utilizado nos dispositivos em que se especifica este tipo de material,
devera ser dosado racional e experimentalmente para uma resisténcia caracteristica a compressao
minima (fck) min., aos 28 dias de 15Mpa. O concreto utilizado deveréa ser preparado de acordo
com o prescrito na norma NBR 6118/03, além de atender ao que dispde a norma DNER-ES
330/97.

V. MATERIAIS

Os equipamentos necessarios a execucao dos servicos serdo adequados aos locais de
instalacdo das obras, atendendo ao que dispdem as prescricdes especificas para 0s servicos

similares. Recomendam-se, como minimo, 0s seguintes equipamentos:

a) caminhdo basculante;

b) caminh&o de carroceria fixa;

C) betoneira ou caminh&o betoneira;
d) motoniveladora;

e) pa-carregadeira;
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f) rolo compactador metalico;
g) retroescavadeira ou valetadeira;
h) maquina automotriz para execucdo de perfis pré-moldados de concreto de cimento

ou asfaltico por extruséo.

NOTA: Todo equipamento a ser utilizado devera ser vistoriado antes do inicio da
execucdo do servico de modo a garantir condi¢cdes apropriadas de operacdo, sem 0 que ndo

podera ser autorizada sua utilizagéo.

VI. EXECUCAO

Poderdo ser moldados “in loco” ou pré-moldados, conforme disposto no projeto. O
processo executivo mais utilizado refere-se ao emprego de dispositivos moldados “in loco” com

emprego de férmas convencionais, desenvolvendo-se as seguintes etapas:

a) escavacdo da porgdo anexa ao bordo do pavimento, obedecendo aos alinhamentos,
cotas e dimensdes indicadas no projeto;

b) execucao de base de brita para regularizacdo do terreno e apoio dos meios-fios;

c) instalacdo de formas de madeira segundo a secdo transversal do meio-fio, espacadas
de 3m. Nas extensfGes de curvas esse espacamento serd reduzido para permitir
melhor concordancia, adotando-se uma junta a cada 1,00m. A concretagem
envolverd um Plano Executivo, prevendo o lancamento do concreto em lances
alternados;

d) instalagdo das formas laterais e das partes anterior e posterior do dispositivo;

e) lancamento e vibracdo do concreto. Para as faces dos dispositivos proximas a
horizontal ou trabalhaveis sem uso de forma, sera feito o espalhamento e
acabamento do concreto mediante o emprego de ferramentas manuais, em especial
de uma régua que apoiada nas duas formas-guias adjacentes permitirda a
conformacéo da face a secdo pretendida;

f) constatacdo do inicio do processo de cura do concreto e retirada das guias e formas

dos segmentos concretados; g) execucdo dos segmentos intermediarios. Nestes
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segmentos o processo € 0 mesmo. O apoio da régua de desempenho ocorrerd no
préprio concreto;
h) execucdo de juntas de dilatacdo, a intervalos de 12,0m, preenchidas com argamassa

asféltica.

MEIOS-FIOS

Meios-fios ou guias moldados “in loco” com formas deslizantes Esta alternativa refere-se
ao emprego de formas metélicas deslizantes, acopladas a maquinas automotrizes, adequadas a

execucdo de concreto por extrusdo, compreendendo as etapas de construcdo relacionadas a

sequir:

a) escavacdo da por¢do anexa ao bordo do pavimento, obedecendo aos alinhamentos,
cotas e dimensdes indicados no projeto;

b) execucdo da base de brita para regularizacéo do terreno e apoio dos meios-fios;

c) langamento do concreto e moldagem, por extrusao;

d) interrupcdo da concretagem dos dispositivos; e execucdo de juntas de dilatacdo a
intervalos de 12,0m, preenchidas com asfalto.

VI. INSPECAO

Controle dos insumos O controle tecnoldgico do concreto empregado sera realizado de
acordo com as normas NBR 12654/92, NBR 12655/96 e DNER-ES 330/97. O ensaio de DNIT
020/2006-ES 5 consisténcia dos concreto sera feito de acordo com a NBR NM 67/98 ou a NBR
NM 68/98, sempre que ocorrer alteracdo no teor de umidade dos agregados, na execucdo da
primeira amassada do dia, ap6s o reinicio dos trabalhos desde que tenha ocorrido interrup¢édo por
mais de duas horas, em cada vez que forem moldados corpos-de-prova, e na troca de operadores.

VI. CRITERIO DE MEDICAO

Os servicos conformes serdo medidos de acordo com 0s seguintes critérios: a) 0s meios-
fios e as guias serdo medidos pelo comprimento, determinado em metros, acompanhando as

declividades executadas, incluindo fornecimento e colocagdo de materiais, mao-de-obra e
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encargos, equipamentos, ferramentas e eventuais necessarios a execugao; b) no caso de utilizagéo
de dispositivos pontuais acessorios, como caixas coletoras ou de passagem, as obras serdo

medidas por unidade, de acordo com as especificagcdes respectivas.

Gaspar, 22 de agosto de 2018.

Ricardo Paulo Bernardino Duarte
Supervisor Administrativo
Engenheiro Civil
CREA SC 108714-9
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