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1. APRESENTACAO

O presente volume tem por objetivo fornecer os elementos técnicos,
especificacOes de servicos e outros documentos necessarios para a execu¢ao da OBRA
DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA DA RUA CLARA SCHMITZ.

O projeto da VIA PROJETADA é apresentado em VOLUME UNICO, cujas

respectivas finalidades e matérias correspondentes sdo as seguintes:

=>» Projeto de pavimentagao

=>» Projeto de sinalizagao

MEMORIAL DESCRITIVO: é feita uma descricao dos servigos executados, bem
como a apresentacao dos resultados obtidos. Sao expostos todos os estudos e projetos
levados a efeito, apresentando as solugdes adotadas para pavimentagao das Vias em

epigrafe;

2. LOCALIZAGCAO DA OBRA

A obra de pavimentacao da Rua Clara Schmitz serd realizada entre a
intersecao com a Rua Jodo José Schmitz e a intersecdo com a Rua Amazonas,

conforme imagem de localizagao abaixo.

Figura 01 - Localizagdo da Obra



3. GENERALIDADES

3.1. TERMOS

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

— CONTRATO: O contrato de execugao de obras e servicos de Drenagem e
Pavimentacao Asfaltica, em vias urbanas no municipio de GASPAR, nos termos
definidos no Edital.

— LICITANTE: A pessoa juridica que participe desta Licitacdo.

— MUNICIPIO: O municipio de GASPAR.

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

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

— CELESC: Centrais Elétricas de Santa Catarina.

— SAMAE: Servico Autdnomo Municipal de Agua e Esgoto.

— PMG: Prefeitura Municipal de Gaspar

3.2. CONSIDERAGOES

A CONTRATADA devera ter seus documentos da fase de habilitacdo 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 questdo,
designando também um profissional para acompanhamento dos trabalhos e contatos
com a FISCALIZACAO.

A empresa CONTRATADA devera submeter-se & FISCALIZACAO, bem como ao
Projeto.

Os servicos deverao obedecer ao tragado, cotas, segOes transversais,
dimensOes, tolerancia e exigéncias de qualidade dos materiais indicados pela
FISCALIZACAO, dos Projetos e das Especificacdes de Servicos.

Embora as medicOes, amostragem e 0s ensaios possam ser considerados
como evidéncia dessa observacao, ficard a exclusivo critério da FISCALIZACAO, julgar
se 0s servicos e materiais apresentam desvio em relacdo ao projeto e as especificacdes
de servicos. Sua decisdao, quanto aos desvios permissiveis dos mesmos, devera ser

final.



A CONTRATADA sera considerada responsavel pelos danos por ela causados
NoS servigos.

A CONTRATADA devera, durante todo o tempo, proporcionar supervisao
adequada, mao-de-obra e equipamentos suficientes para executar os 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 servicos que lhes forem atribuidos.

Qualquer encarregado, operario ou empregado da CONTRATADA, ou de
qualquer subcontratante que na opinido da FISCALIZACAO, nd3o 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 devera fornecer equipamentos do tipo, tamanho e
quantidade que venham a ser necessarios para executar, satisfatoriamente, os
servicos. Todos os equipamentos usados deverao ser adequados de modo a atender as
exigéncias dos servicos e produzir qualidade e quantidade satisfatoria dos mesmos. A
FISCALIZACAO poderd ordenar a remocdo e exigir a substituicdo de qualquer
equipamento nao satisfatdrio.

Todos os materiais utilizados devem estar de acordo com as Especificagoes.
Caso a FISCALIZACAO julgue necessario, poderd solicitar da CONTRATADA 2
apresentacao de informagOes, por escrito, dos locais de origem dos materiais
acompanhados, quando necessario, dos ensaios de laboratodrio.

A CONTRATADA devera efetuar todos os controles necessarios para assegurar
que as qualidades dos materiais empregados estao em conformidade com as
Especificagdbes. Os ensaios e verificagdo, a seu cargo, serao executados pelo
laboratdrio designado pela CONTRATADA ou, quando necessario e justificado, pelo
laboratdrio designado pela FISCALIZAGAO.

4. SEGURANCA E CONVENIENCIA PUBLICA

A CONTRATADA deverd, durante a obra, tomar o necessario cuidado em todas
as operagdoes de uso de equipamentos, para proteger o publico e para facilitar o
trafego. Nos locais onde os projetos exigirem que a rede de drenagem seja executada,
deverao ser feitos de tal modo que possibilite o trafego publico, mediante controle de

diregdo Unica, alternadamente visando tdo somente facilitar o trafego. Deverao ser



definidos e mantidos acessos alternativos, evitando-se a total obstrucdao da passagem
de pedestres e/ou veiculos.

Se a CONTRATADA julgar conveniente podera, com a prévia aprovacao da
FISCALIZACAO, e sem remuneracdo extra, utilizar e conservar variantes para desviar o
trafego do local das obras e servico. Devera, ainda, conservar em perfeitas condigoes
de seguranga, pontes provisorias de desvios, acessos provisorios, cruzamentos com
outras vias, etc.

Quando a FISCALIZACAO exigir, a CONTRATADA deverd fornecer
sinalizadores, a fim de possibilitar passagem do trafego, sob os controles de direcao
Unica. Essa exigéncia também ndo gerara nenhum tipo de remuneragao extra.

Nao sera permitido o derramamento de materiais resultantes de operacao de
transporte ao longo das vias publicas. Acontecendo tal infracdo, os mesmos deverao
ser imediatamente removidos pela CONTRATADA.

A CONTRATADA ficara responsavel pela manutencdo da via que estiver em
obra, no quesito da limpeza. Devera para isso, impedir transtorno aos moradores
quanto ao surgimento de poeiras e lamas através de umedecimento do pd com
caminhdes pipas e raspagem para retirada da lama se necessario. Essa exigéncia nao
devera gerar nenhuma remuneracao extra em favor da CONTRATADA e nenhum 6nus
para @ CONTRATANTE.

As operagdes de construgao e ou servicos deverao ser executadas de tal
forma que causem o minimo possivel de transtornos e incomodos as propriedades
vizinhas as obras ou servigos.

A CONTRATADA devera prontamente instalar e manter barreiras necessarias,
sinais vermelhos, sinais de alerta e perigo, sinalizagao de desvios e outros, em nimero
suficiente, bem como tomar todas as demais precaugdes necessarias para a protecao
do seu trabalho e seguranca do publico. Toda sinalizacdo devera rigorosamente seguir
os padrdes da legislagao vigente e o seu pagamento nao sera feito diretamente, mas
sim através da inclusdo de seus custos nos pregos propostos para os itens de servigos
do contrato.

A CONTRATADA sera responsavel pela protecao de toda propriedade publica e
privada, linhas de transmissdo de energia elétrica, telefones, redes de agua, TV a cabo
e outros servicos, ao longo ou adjacentes ao trecho em servigcos ou obras. O Onus sera
exclusivo da CONTRATADA.



4.1. SINALIZAGAO DE OBRA

Os servicos devem ser programados e devem informar aos usuarios ou
condutores as condicOes e proibicdes, obrigacdes ou restricdes no uso das vias e areas
de acesso. A EXECUTORA devera apresentar a8 FISCALIZACAO, para aprovacdo, um
Plano de Seguranca da obra, que contemple a prevencao de riscos e seguranga dos
cidadaos, podendo ser provido em plantas ou croquis e descricao do uso dos
equipamentos a serem utilizados para seguranga, nao somente do canteiro como
também das areas e situacdes afetadas por sua implantagao.

A sinalizagdo, restricdo e orientacdo dos usuarios da via e areas comuns
devem ser feitas com fita zebrada com cones e/ou cavaletes, para reforgar a acao dos
outros dispositivos € aumentar a seguranca dos usuarios. A fita deve possui 7cm de
largura nas cores branca e laranja ou preta e amarela, refletiva alternadas.
Identificando grave risco a FISCALIZACAO podera exigir equipamento adicional como
telas de protecdo (tapume), delimitando e fechando areas de grande risco.

A circulacao de pedestres deve ser mantida limpa e livre de obstaculos
(buracos, entulhos, etc.) e ter no minimo 1,20 metros de largura, garantindo o transito
de carrinhos de bebé e cadeiras de roda.

Serao utilizadas barreiras moveis (cavaletes) para restringir ou transferir o
fluxo de veiculos para desvios e 0 acesso a areas de risco e de trabalho. Também sera
utilizado para bloquear o trafego como barreira fixa. Os sinais e os equipamentos de
controle de trafego ndo podem constituir obstaculos aos pedestres;

Cones serao aplicados para canalizar o fluxo em situacbes de emergéncia, em
servicos de curta duracdo e em servigos moveis, bem como dividir fluxos opostos em
desvios. Deve ser oco para possibilitar a sobreposicao que facilita o transporte e o
armazenamento; possuir um orificio na parte superior para possibilitar a fixagdo de
sinalizacao e ter base quadrada para ganhar estabilidade. Suas dimensOes sao: altura
de 0,75m, base quadrada com lado de 0,40m de material flexivel, como borracha ou
de plastico, e possuir tarjas horizontais nas cores laranja e branca ou preto e amarelo,
alternadas de material retrorrefletivo.

Devera haver, por meio de placas, adverténcia aos cidaddos sobre a presenca
de limitagdes sofridas nas passagens em decorréncias dos trabalhos. As placas e
elementos de sinalizacdao tém por objetivo dar seguranga aos transeuntes e aos
trabalhadores da obra. Compde-se de elementos que auxiliem a seguranga e anuncio
de que o local estéd em regime de obras.

Pode ser exigida sinalizacao luminosa noturna caso a iluminacdo publica seja



ausente ou comprometa a visibilidade e reduza o tempo de agao do cidadao em frente
a obstaculos. Luzes de adverténcia devem ser usadas para delinear o caminho dos
pedestres e veiculos e sinalizar obstaculos de forma apropriada.

Tapumes serao dispostos nos casos de protecao de valas, e protegidos em
ambos os lados caso seja possivel ser acessado. A protecdo das valas também podera
ser executada através de cercas com barrote de madeira e cavaletes com telas de PVC
ou fitas plasticas zebradas.

A EXECUTORA sera responsabilizada por perdas e danos causados a
motoristas e pedestres, ocorridos em decorréncia da falha, deficiéncia, auséncia e
incorreta aplicacao da sinalizacao de seguranca da obra.

Os servicos serao de responsabilidade da EXECUTORA e serao medidos por
metro de via sinalizada, condicionada a aprovacdo pela FISCALIZACAO. Podendo,

ainda, a FISCALIZAGAO propor e/ou determinar medida complementar ou adicional.

4.2. RESPONSABILIDADE PELOS SERVICOS E OBRAS

A FISCALIZACAO devera decidir as questdes que venham surgir quanto a
qualidade e aceitabilidade dos materiais usados na obra/servico, do andamento, da
interpretacao 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 notificagdo por escrito da empresa
CONTRATADA, apresentada com antecedéncia suficiente para que a FISCALIZACAO
tome as providéncias de inspecdo antes do inicio das operagdes. Os servigos/obras
iniciados sem a observancia destas exigéncias poderao ser rejeitados pela
FISCALIZACAO.

A FISCALIZAGAO terd livre acesso aos trabalhos durante a execucdo do
servico/obra, e devera ter todas as facilidades razoaveis para poder determinar se os
materiais e mao de obra empregada sejam compativeis com as Especificacdes de
Projeto.

A inspecao dos servicos/obra nao isentara a CONTRATADA de quaisquer das
suas obrigagdes prescritas no Contrato.

Até que a FISCALIZAGAO n3o seja notificada por escrito sobre a aceitacdo e
entrega final dos servicos/obras, a CONTRATADA sera responsavel, pela conservacao

dos mesmos e devera tomar as precaucdes contra prejuizos ou danos, que possam ser



causados por qualquer tipo de acao proposital, e os danos deverao 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
os dispositivos de drenagem superficial deverao ser limpos e conservados de quaisquer

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

4.3. MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO

Imediatamente apds a liberacao da Ordem de Servico a empresa devera
mobilizar material, equipamento e mao de obra suficiente para atender o cronograma
fisico-financeiro.

A mobilizacdo compreendera o transporte de maquinas, equipamentos,
pessoal e instalacOes necessdrias para a perfeita execucao das obras, incluindo a
montagem, transporte e armazenamento dos recursos e instalacdes necessarios para
execucao dos servigos na Obra.

A CONTRATADA devera instalar e relocar os materiais e equipamentos dentro
do canteiro conforme a necessidade de servigo durante a execugao da obra, incluindo
a montagem, transporte e armazenamento dos recursos e instalacdes necessarios para
execucao dos servigos na Obra.

A desmobilizacdo compreendera a completa limpeza dos locais da obra,
retirada das maquinas e dos equipamentos da obra, incluindo a montagem, transporte
e armazenamento dos recursos e instalagdes necessarios para execucao dos servigos
na Obra. Compreendendo ainda a completa limpeza dos locais da obra, reconstituicao

da area utilizada, recompondo no minimo a sua condicao original.

4.4. RESPONSABILIDADE PELOS DANOS A TERCEIROS

Durante a execucao de servicos de escavagoes de valas em vias e logradouros
publicos, a CONTRATADA devera tomar todas as providéncias legais e cabiveis dos
possiveis surgimentos de rachaduras e trincas nos bens imdveis nas propriedades no
entorno, proximo ou muito proximo a obra. Devera tomar todas as medidas
preventivas, efetuando cadastros de todos os imoéveis onde esta prevista a obra. O
cadastro dos imoveis podera ser obtido na prefeitura através de solicitacdo por oficio a
Secretaria de Planejamento, Setor de cadastros. A visita técnica em cada imdvel

devera ter a anuéncia e presenca do proprietario ou responsavel pelo imével. O



registro fotografico devera fazer parte no parecer técnico emitido pelo responsavel da
pericia nos imdveis e devidamente assinado pelas partes. O perito devera ser um
engenheiro civil devidamente qualificado e capaz no ato da sua fungao com emissao da
respectiva ART. Para cada imdvel devera ser elaborado o parecer da vistoria, assinadas
pelo profissional e pelo proprietario do imdvel. Caso esse procedimento nao for
executado, toda ocorréncia de sinistro reclamado pelo proprietario do imdvel sera de
responsabilidade exclusiva da CONTRATADA o qual devera providenciar a reparacao

dos danos decorrentes da obra.

5. ESPECIFICACOES TECNICAS
5.1. PLACA DE OBRA — PADRAO PREFEITURA MUNICIPAL DE GASPAR

As placas deverdo satisfazer as especificacdes aprovadas, sendo de
conformidade com desenho e dimensdes que serao apresentadas pela PMG e do
agente financiados que podera ser obtido no “site”, com a finalidade de identificar de
maneira clara e objetiva as obras.

As placas deverao ser fixadas pela CONTRATADA em local indicado pela
FISCALIZACAO, em local visivel, preferencialmente localizada no acesso principal ou
voltadas para a via que forneca melhor visualizacao das mesmas.

As placas deverao ser mantidas em bom estado de conservacao, inclusive
quanto a integridade dos padrdes de cores, durante todo o periodo de execucao das
obras, substituindo-as ou recuperando-as quando verificado o seu desgaste ou
precariedade, ou ainda por solicitacdo da FISCALIZAGAO.

A confeccao da placa deve atender as dimensdes padrao do agente
financiador. O suporte deve ser em chapas metalicas galvanizadas e planas com
material resistente as intempéries. A placa devera apresentar superficie lisa, isto é sem
deformacoes, devidamente fixadas de tal maneira que nao venha a se soltar do quadro
de madeira. A madeira na qual a placa ficara fixada, devera ser de 12 qualidade
(cambara, canela, angico, peroba), isento de nd. E a pintura deve ser executada com

tinta dleo ou tinta esmalte.

5.2,  SERVICOS DE TOPOGRAFIA
OBJETIVO

Os trabalhos topograficos objetivam a fixacao das obras no terreno de acordo



com os projetos executivos. Estes trabalhos dizem respeito a locacdo e conferéncia de
cotas de terrenos, greides, obras especiais e cadastramento de obras executadas ou

remanejadas.

EQUIPE
A CONTRATADA devera dispor de uma equipe de topografia composta por, no
minimo, um técnico e um auxiliar, profissionais estes experientes e capacitados para o
servico. Os equipamentos deverao ser adequados e em perfeitas condicbes de uso,
sendo composta por pelo menos uma estacao total classe 2, além de um veiculo para

locomogao e outros acessorios que se fizerem necessarios.

EXECUCAO

Apos a autorizacdo emitida pela FISCALIZACAO e nada havendo em contrério,
a EXECUTORA iniciaréd os trabalhos dando prioridade para realizacdao dos servicos
topograficos.

Deverao ser locadas as plataformas das ruas e nos eixos destas, colocadas
estacas de madeira, distanciadas entre si de 20 (vinte) metros.

Ao longo dos servicos topograficos serdao observadas as diretrizes basicas do
projeto com relacao aos greides (declividades longitudinal e transversal) e sentido de
escoamento das aguas pluviais.

Quando ndo existir RN’s na area a ser trabalhada, devera ser feito transporte
de cotas com nivelamento e contranivelamento e implantado novos RN’s, os quais
deverdo ser numerados para a inclusdo no cadastro existente. Devera ser feita a
locacao da poligonal correspondente ao eixo da via e marcar os dois bordos da mesma

a ser executada.

CRITERIOS DE MEDICAO
A medicdo devera ser efetuada em funcdo da area executada pertinente ao

projeto.

PAGAMENTO

Sera pago apds a medicdo do servico.



5.3. SINALIZAGAO PREVENTIVA E INDICATIVA PARA A EXECUCAO DA
OBRA

OBJETIVO

As placas e elementos de sinalizacdo tém por objetivo dar seguranca aos
transeuntes e aos trabalhadores da obra. Compde-se de elementos que auxiliem a

seguranca e anuncio de que o local esta em regime de obras.

MATERIAIS
A sinalizacdo podera ser composta de:
a) Placas informativas ou indicativas (60 x 80 cm, 80 cm x 80 cm, 150 x 80
c¢m, 30 cm x 150 cm) executadas sobre painel metalico, plastico ou de madeira, com
fundo na cor amarela, letras e sinais refletivos.

b) Cavaletes de madeira pintados com fundo amarelo e letras e faixas na cor

preta;

¢) Guias (“gelo baiano”) em concreto pintados na cor amarelo;

d) Cones refletivos de plastico

e) Cones refletivos de plastico com sinalizador (tipo giroflex) alimentado por
bateria;

f) Faixas plasticas delimitadoras na cor amarela, letras e simbolos na cor
preta. Largura minima da faixa = 10 cm.

g) Telas quadriculadas de poliuretano ou polipropileno na cor laranja, fixadas
em pedestais.

h) Iluminagao noturna com “bicos” de luz no entorno das valas ou locais que
oferecam perigos aos transeuntes.

Todos os materiais devem satisfazer as especificacdes aprovadas pela PMG.

EQUIPAMENTO
Todo equipamento, antes do inicio da execucdo da obra, devera ser
examinado pela FISCALIZACAO, devendo estar de acordo com esta Especificagdio, sem

0 que ndo sera dada a ordem para o inicio do servigo.

EXECUGCAO
Apds a perfeita conformacdao geométrica da rua, procede-se a instalacdao da



placa em local a ser determinado pela FISCALIZACAO.

CRITERIOS DE MEDICAO

Sera medida na quantidade de sinalizagcdo usada na obra.

PAGAMENTO
Sera pago apds a medicao do servico executado.
O prego unitario remunera os custos de todas as operagdes e encargos para a

execucao do fornecimento e instalagao da sinalizagao preventiva e indicativa da obra.

5.4. PAVIMENTACAO

5.4.1. REGULARIZAGAO E COMPACTACAO DO SUBLEITO
OBJETIVO

Estabelecer a sistematica a ser empregada na execucao da regularizacdo e
compactagao do subleito a pavimentar, com a terraplanagem ja concluida.

MATERIAL

Os materiais empregados na regularizagao do subleito serdo os do préprio.
Em caso de substituicao ou adicdo de material, estes, deverdao se provenientes de
ocorréncias de materiais indicados no projeto e apresentar as seguintes caracteristicas:
-N3o possuir particulas com diametro maximo acima de 76mm (3polegadas);
- Indice de Suporte Califérnia (ISC) conforme indicacdes de projeto e
expansao = 1% quando determinados através dos ensaios:
* Ensaio de Compactacdao DNER-ME 129 (Método A);
e Ensaio de Indice Suporte Califérnia DNER-ME 049 com a energia do

ensaio de compactacdo.
EQUIPAMENTO

Sao indicados os seguintes tipos de equipamento para a execugao de
regularizacao e compactagao:

- Motoniveladora pesada com escarificador.

- Carro tanque distribuidor de agua.

- Rolos compactadores tipo pé-de-carneiro, liso-vibratdrio e pneumatico.

- Grade de discos.



- Pulvi-misturador.
O equipamento de compactagao e misturacao escolhido de acordo com o tipo

de material empregado.
EXECUCAO

Toda a vegetacao e material organico por ventura existente no leito da via
sera removida.

Apds a execucdo de cortes, aterros e adicao do material necessario para
atingir o greide de projeto, procede-se escarificacao geral na profundidade de 20cm,

seguida de pulverizagao, umedecimento ou secagem, compactacao e acabamento.
MANEJO AMBIENTAL

Os cuidados a serem observados visando a preservacao do meio ambiente, no

decorrer das operacoes destinadas a execucdo da regularizagao do subleito sao:

a) Na exploragcao das ocorréncias de materiais: Atendimento as
recomendagOes preconizadas na especificacdo DNER-ES 281/97 e DNER-
ISA 07 — Instrucao de Servico Ambiental. As estradas de acesso deverao
seguir as recomendagoes da especificacao DNER-ME 279/97.

b) Na execugcdao: Deve ser proibido o trafego desordenado dos
equipamentos fora do corpo da estrada, para evitar danos desnecessarios
a vegetagao e interferéncia 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,

nao sejam levados até cursos d'agua.
CONTROLE DO MATERIAL

Deverao ser adotados os seguintes procedimentos:

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

- Ensaio 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 300m de pista, ou por jornada didria de trabalho. A
frequéncia destes ensaios podera ser reduzida para uma amostra por segmento de



1000m de extensao, no caso de emprego de materiais homogéneos.
- O ndimero de ensaios ou determinagdes, sera definido em funcdo do risco de
rejeicao de um servico de boa qualidade ser assumido pelo executante, conforme a

tabela seguinte:

Tabela 2 - Tabela de amostragem variavel.
TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL

N 5§ 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 19 21
K15 14 1,3 1,3 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0
5 1 6 1 5 1 9 6 3 1 0 8 6 4 1
A 04 03 03 02 01 01 01 01 00 00 00 00 00 0,0 00
5 5 0 5 9 5 3 0 8 6 5 4 3 2 1
n=n’de amostras  k = coeficiente multiplicador  a =risco do executante

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

CONTROLE DA EXECUCAO

Ensaio de umidade higroscopica do material, imediatamente antes da
compactagao, 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 higroscopica serdo de + 2% em torno da umidade étima.

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 1250m3 de material, deverdo ser feitas pelo menos 5 determinagoes
para o calculo do grau de compactacao — GC.

Os calculos de grau de compactacao GC 100% serdo realizados utilizando-se
os valores da massa especifica aparente seca maxima obtida no laboratdrio e da massa
especifica aparente seca “in situ” obtida na pista.

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

assumido pelo executante.
VERIFICAGAO FINAL DA QUALIDADE

Apds a execucdo da regularizacdo do subleito, proceder-se-a a relocacao e
nivelamento do eixo e dos bordos, permitindo-se as seguintes tolerancias:

a) £ 10cm, quanto a largura da plataforma;

b) Até 20%, em excesso, para a flecha de abaulamento, ndao se tolerando



falta;

c) =+ 3cm em relacdo as cotas do greide do projeto.

ACEITACAO E REJEICAO

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

A expansao determinada no ensaio de ISC devera sempre apresentar
resultado inferior a 1%.

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

— GC 100%, adotando-se o seguinte procedimento:
Se X —k.s <valor minimo de projeto — rejeita-se o servico;
Se X —k.s >valor minimo de projeto — aceita-se o servico.

Sendo: X = zXf
n

> (x-xf

n—1

S =

Onde:
Xi valores individuais
X média da amostra
s desvio padrao
k coeficiente tabelado em fungao do nimero de determinacoes
n numero de determinagoes
Os servigos rejeitados deverao ser corrigidos, complementados ou refeitos. Os
resultados do controle estatistico da execucdo serdo registrados em relatdrios

periddicos de acompanhamento.
CRITERIO DE MEDICAO

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

PAGAMENTO

Sera pago apds a medicao do servico executado. O prego unitario através da
ata de preco remunera os custos de todas as operagles e encargos para a execugao



da regularizagao e compactacao do subleito.

5.4.2. REFORCO DO SUBLEITO COM MACADAME BRITADO
OBJETIVO

Estabelecer a sistematica a ser empregada na execucao da camada de reforco
do subleito.

O reforco de subleito € a 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.
MATERIAL

Os materiais empregados no reforco do subleito devem apresentar as

seguintes caracteristicas:

a) Sao solos ou mistura de solos, de qualidade superior a do subleito.

b) Quando submetidos aos ensaios de caracterizacao 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 Califérnia - ISC - igual ou maior aos indicados no projeto, e
Expansao < 1%, determinados através dos ensaios:

a. Ensaio de Compactagdo - DNER-ME 129/94, na energia de
compactacao indicada no projeto;

b. Ensaio de Indice Suporte Califérnia - DNERME 049/94, com a
energia do ensaio de compactagao.

EQUIPAMENTOS

Sao indicados os seguintes tipos de equipamento para a execucao do reforgo:

- Motoniveladora pesada, com escarificador;

- Carro tanque distribuidor de agua;

- Rolos compactadores autopropulsados tipos péde-carneiro, liso-vibratdrios e
pneumaticos;

- Grades de discos, arados de disco e tratores de pneus;

- Pulvi-misturador.
EXECUGCAO

A execugao do reforco do subleito compreende as operagbes de mistura e



pulverizacao, 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, apds a compactacao,
atingir a espessura projetada.

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 reforgo deve ser de 10 cm, apds a compactacao.

MANEJO AMBIENTAL

Os cuidados a serem observados visando a preservacao do meio ambiente, no
decorrer das operacoes destinadas a execucdo da regularizagao do subleito sao:

c¢) Na exploragao das ocorréncias de materiais: Atendimento as
recomendagOes preconizadas na especificacdo DNER-ES 281/97 e DNER-
ISA 07 — Instrucao de Servico Ambiental. As estradas de acesso deverao
seguir as recomendagoes da especificacao DNER-ME 279/97.

d) Na execugao: Deve ser proibido o trafego desordenado dos
equipamentos fora do corpo da estrada, para evitar danos desnecessarios
a vegetagao e interferéncia 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,

nao sejam levados até cursos d'agua.

CONTROLE DO MATERIAL

Os materiais utilizados na execucao do reforco do subleito devem ser
rotineiramente examinados, mediante a execucao dos seguintes procedimentos:

a) Ensaios de caracterizagdo do material espalhado na pista em locais
escolhidos aleatoriamente. Deve ser coletada uma amostra por camada, para cada 200
m de pista, ou por jornada diaria de trabalho. A frequéncia destes ensaios pode ser
reduzida, a critério da Fiscalizagdo, para uma amostra por segmento de 400 m de
extensao, no caso de materiais homogéneos.

b) Ensaios de compactacdo pelo método DNER-ME 129/94, com energia do
Método B, ou maior que esta, para o material coletado na pista em locais escolhidos
aleatoriamente. Deve ser coletada uma amostra por camada, para cada 200 m de

pista, ou por jornada diaria de trabalho. A frequéncia destes ensaios pode ser



reduzida, a critério da Fiscalizagdo, para uma amostra por segmento de 400 m de
extensdo, no caso de materiais homogéneos.

c) Ensaios de Indice Suporte Califérnia - ISC e expansdo pelo método DNER-
ME 049/94, com energia de compactacao para o material coletado na pista, a cada 400
m, em locais escolhidos aleatoriamente, onde foram retiradas amostras para o Ensaio
de Compactagao. Deve ser coletada uma amostra por camada, para cada 400 m de
pista, ou por jornada diaria de trabalho. A frequéncia destes ensaios pode ser
reduzida, a critério da Fiscalizacdo, para uma amostra a cada 800 m de extensao, no
caso de materiais homogéneos.

d) A frequéncia indicada para a execucao dos ensaios é a minima aceitavel,
devendo ser compatibilizada com o Plano de Amostragem Variavel.

e) Para pistas de extensdo limitada, com area de até 4.000 m2, devem ser

coletadas, pelo menos, cinco amostras, para execugao do controle dos insumos
CONTROLE DA EXECUCAO

Deverao ser adotados os seguintes procedimentos:

a) Ensaio de umidade higroscopica do material, imediatamente antes da
compactagao, por camada, para cada 100 m de pista a ser compactada, em locais
escolhidos aleatoriamente (método DNER-ME 052/94 ou DNER-ME 088/94). A
tolerancia admitida para a umidade higroscopica deve ser de = 2% em relacao a
umidade otima.

b) Ensaio de massa especifica aparente seca “in situ” para cada 100 m de
pista, por camada, determinada pelos métodos DNER-ME 092/94 ou DNER-ME 036/94,
em locais escolhidos aleatoriamente. Para pistas de extensao limitada, com areas de,
no maximo, 4000 m2, devem ser feitas, pelo menos, cinco determinacdes por camada,
para o calculo do grau de compactacao (GC).

¢) Os calculos de grau de compactacao devem ser realizados utilizando-se os
valores da massa especifica aparente seca maxima obtida no laboratério e da massa
especifica aparente seca “in situ” obtida na pista. Nao devem ser aceitos valores de
grau de compactacdo inferiores a 100% em relacdo a massa especifica aparente seca

maxima obtida no laboratorio.
VERIFICA(}KO FINAL DA QUALIDADE

A verificagdo final da qualidade da camada de reforco do subleito (Produto)
deve ser exercida através das determinacdes executadas de acordo com o Plano de
Amostragem Variavel.



Apds a execucdo do reforco do subleito deve-se proceder ao controle
geométrico, mediante a relocagao e nivelamento do eixo e das bordas, permitindo-se
as seguintes tolerancias:

a) £ 10 cm, quanto a largura da plataforma;

b) até 20%, em excesso, para a flecha de abaulamento, ndao se tolerando
falta;

¢) = 10%, quanto a espessura da camada indicada no projeto.

Tabela 3 - Tabela de amostragem variavel.
TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL

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

K 15 141 136 131 1,25 121 1,19 1,16 1,13 1,11 1,10 1,08 1,06 1,04 1,01

A 045 035 030 025 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 numero minimo de ensaios ou determinagdes por segmento e por camada (area
inferior a 4000m2) é de 5.

ACEITAGAO E REJEICAO

O numero e a frequéncia de determinacdes correspondentes aos diversos
ensaios, para o controle tecnoldgico dos insumos, da execucdo e do produto devem
ser estabelecidos segundo um Plano de Amostragem aprovado pela Fiscalizagao,
elaborado de acordo com os preceitos da Norma DNER-PRO 277/97. O tamanho da
amostra deve ser documentado e previamente informado a Fiscalizagdo.

Todos os ensaios de controle e determinacdes relativos aos insumos, a
execucao e ao produto, realizados de acordo com o Plano de Amostragem, devem
cumprir as CondicOes Gerais e Especificas desta Norma, e estar de acordo com os
seguintes critérios: Quando especificado valor ou limite minimo e/ou maximo a ser(em)
atingido(s), devem ser verificadas as seguintes condigoes:

Se X —k.s <valor minimo de projeto — rejeita-se o servigo;

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

> (x-xf

n—1

S =

Sendo: Y= Z)G
n



Onde:
Xi valores individuais
X média da amostra
s desvio padrao
k coeficiente tabelado em funcao do nimero de determinacoes
n numero de determinacoes;
Os servigos rejeitados deverao ser corrigidos, complementados ou refeitos. Os
resultados do controle estatistico da execucdo serdo registrados em relatdrios

periddicos de acompanhamento.
CRITERIO DE MEDICAO

A medicao dos servicos de reforco do subleito sera feita por metro cubico,
considerando o volume efetivamente executado. Nao devem ser motivos de medigao
em separado: mao-de-obra, materiais, transporte, equipamentos e encargos, devendo

0s mesmos ser incluidos na composicdo do preco unitario.
PAGAMENTO

Sera pago apds a medicdao do servico executado. O preco unitario através da
ata de preco remunera os custos de todas as operagles e encargos para a execucao

do reforco do subleito.

5.4.3. SUB-BASE COM PEDRA RACHAO
OBJETIVO

Estabelecer a sistematica adotada para a execucdao da Sub-Base com Pedra

Rachao, brita 1 e pd de pedra.
DEFINICAO

— Sub-Base - camada complementar a base, com as mesmas funcoes desta,
e executada quando por razdes de ordem técnica ou econOmica, for conveniente

reduzir a espessura da base.
MATERIAL

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

maxima de 0,5%.

EQUIPAMENTO



A execucao da sub-base devera prever a utilizagdo racional de equipamentos
apropriado, atendidas as condicdes locais e a produtividade exigida.

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

pés de carneiro, estaticos ou vibratdrios.
EXECUCAO

Nao sera permitida a execucdo dos servicos em dias de chuva.

As operagoes de execucao da sub-base subordinam-se aos elementos
técnicos, constantes do projeto, e compreende a descarga, espalhamento,
homogeneizagao, conveniente umedecimento ou aeragao, compactacao 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 construgao da sub-base deve ser feito em

camada Unica com espessura de 35cm, nos locais indicados em projeto para reforco.
CONTROLE DO MATERIAL

Deverao ser adotados os seguintes procedimentos:

-Ensaio de caracterizacao 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 trabalho.

— Ensaios de compactagao 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 trabalho.

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

— Ensaios de Indice Suporte Califérnia - ISC e expansdo pelo método DNER-
ME 049, na energia de compactagao 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 trabalho.

— O nimero de ensaios e determinacdes de controle do material, sera definido
pelo Executante em fungao do risco a ser assumido de se rejeitar um servigo de boa



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

Tabela 3 - Tabela de amostragem variavel.
TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL

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

K 15 141 136 1,31 1,25 1,21 1,19 1,16 1,13 1,11 1,10 1,08 1,06 1,04

A 045 035 030 025 0,19 0,15 0,13 0,10 0,08 0,06 0,05 0,04 0,03 0,02
n = n° de amostras k = coeficiente multiplicador = a = risco do executante

O numero minimo de ensaios ou determinagdes por segmento e por camada (area
inferior a 4000m2) é de 5.

CONTROLE DA EXECUGAO

Deverao ser adotados os seguintes procedimentos:

-Ensaio de umidade higroscopica do material, imediatamente antes da
compactacdo 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 higroscdpica serao de + 2% entorno da umidade 6tima.

-Ensaios 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 dareas de no maximo
4000m2 de material, deverdo ser feitas pelo menos 5 determinagdes para o calculo do
grau de compactacao - GC.

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

-O numero de ensaios para verificacdo do Grau de Compactacdo - GC 2100%
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

Apods 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;

¢) = 10%, quanto a espessura do projeto na camada projetada.

21
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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 especificagdao. A expansao
determinada no ensaio de ISC devera sempre apresentar resultado inferior a 0,5%.
Serao controlados estatisticamente os valores maximos e minimos da granulometria da
mistura, adotando-se o seguinte procedimento:

Se X —k.s < valor minimo admitido — rejeita-se o servico.

Se X _k.s = valor minimo admitido — aceita-se o servigo.

Para a expansdo, tém-se:

Se X +k.s > valor maximo admitido — rejeita-se o servigo.

Se X +k.s = valor maximo admitido — aceita-se o servico.

Sendo: - ZX" Z(Xi—})z

n

Onde:

valores individuais

média da amostra

desvio padrao

coeficiente tabelado em fun¢do do nimero de determinacdes
numero de determinagdes

S oo e

Os servigos rejeitados deverao ser corrigidos, complementados ou refeitos. Os
resultados do controle estatistico da execucao serdo registrados em relatorios

periddicos de acompanhamento.
CRITERIOS DE MEDICAO

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

- A sub-base serd medida em metros clbicos de material espalhado e
compactado na pista, conforme a secao transversal do projeto, incluindo mao de de
obra, materiais, equipamentos e encargos, além das operacoes de limpeza e expurgo
de ocorréncia de materiais, escavacdo, transporte, espalhamento, mistura e
pulverizacao, umedecimento ou secagem, compactacao e acabamento na pista.

PAGAMENTO

O pagamento da camada sera feito pelo preco unitario proposto, por metro

cubico (m3) compactado.



Os servicos serdao pagos pelo preco unitario contratual proposto, em
conformidade com a medicao referida no item anterior e que representa a integral

indenizacao pelos servigos.

5.4.4. BASE DE BRITA GRADUADA TRATADA COM CIMENTO
(BGTC)

OBJETIVO

Estabelecer a sistematica a ser empregada na fabricacdo e execucdo da

camada de base de brita graduada tratada com cimento.
DEFINICAO

- Brita Graduada Tratada Com Cimento: Consiste na associacao de
agregado mineral, cimento Portland, aditivos e agua, em proporcdes determinadas
experimentalmente, que cumpre certos requisitos de qualidade, uniformemente
espalhada sobre uma superficie previamente preparada, resultando uma mistura

homogénea, compactada e rigida.
MATERIAL

Os materiais constituintes sao mistura dos seguintes insumos e
caracteristicas:
1. Cimento Portland:
a. Podem ser utilizados os seguintes tipos de cimento Portland
especificados pela ABNT:
i. Cimento Portland comum - NBR 5732
ii. Cimento Portland pozolanico - NBR 5736
iii. Cimento Portland de alto-forno - NBR 5735
iv. Cimento Portland composto - NBR 11578

b. Com relagdo as condigdes de armazenamento do cimento, observar
ao disposto a respeito no Manual de Execugao;

C. Ao cimento deve ser incorporado um aditivo retardador de pega
para conferir a mistura final a maneabilidade durante um periodo
de 6 horas.

2. Agua:



a.

A aqgua utilizada deve ser isenta de materiais estranhos prejudiciais

ao comportamento da mistura;

3. Agregados:

a.

Os agregados utilizados, obtidos a partir da britagem e
classificacao de rocha sa, devem ser constituidos por fragmentos
duros, limpos e duraveis, livres de excesso de particulas lamelares
ou alongadas, macias ou de facil desintegracao, e de outras
substancias ou contaminagdes prejudiciais.

Quando submetidos a avaliagao da durabilidade com solucdo de
sulfato de sodio, em cinco ciclos, pelo método DNER-ME 089, os
agregados utilizados devem apresentar perdas inferiores aos
seguintes limites:

Agregados graudos - 12 %

Agregados mildos - 15 %

para 0 agregado retido na peneira n o 10, a percentagem de
desgaste no ensaio de abrasao Los Angeles (DNER-ME 035) nao
deve ser superior a 50%. Aspectos particulares, relacionados a
valores tipicos para as perdas nesse ensaio, sdao abordados no

Manual de Execugao.

. A fragao passante na peneira no 4 deve apresentar o equivalente

de areia, determinado pelo método DNER-ME 54, superior a 50 %.
A percentagem de graos de forma defeituosa, obtida no ensaio de
lamelaridade descrito no Manual de Execugao, nao deve ser

superior a 20%.

4. Brita graduada tratada com cimento

a.

A composicdo granulométrica da brita graduada tratada com

cimento deve estar enquadrada em uma das seguintes faixas:



PE":L:;:::Iha Percentagem passando, em peso
ABNT ""b:nﬁ“' Faixa | Faixa Il Faixa Il
3 50,8 100 . -
1% 38,1 90-100 100 .
1™ 25.4 - - 100
a4 19.1 50-85 60-95 88-100
%" 9,5 35-65 40-75 55-75
n 4 4.8 25-45 25-60 41-56
n.? 10 2.0 18-35 15-45 30-44
n.e 40 0,42 8-22 8-25 1525
n.* 200 0,074 3-89 2-10 2-7

NOTA. Outras faixas granulométricas poderdo ser utilizadas, desde
que devidamente justificadas.

b. A percentagem de material que passa na peneira n® 200 n3ao deve
ultrapassar a 2/3 da percentagem que passa na peneira n° 40.

c. A mistura de brita graduada tratada com cimento, quando dosada,
deve apresentar resisténcia a compressao simples, aos sete dias,

minima de 3,5 MPa e maxima de 8,0 MPa.

EQUIPAMENTO

Sao indicados os seguintes tipos de equipamentos para a execucao de base
granular:

— Pa-carregadeira;

- Caminhdes basculantes;

- Motoniveladora pesada;

— Carro tanque distribuidor de agua;

- Vibroacabadora;

— Rolos compactadores tipo liso-vibratdrio e pneumatico;

— Ferramentas manuais diversas.

EXECUGCAO

1. Mistura
Os agregados deverao ser estocados convenientemente, de modo que
cada um devera ocupar um silo da usina, nao sendo permitida uma

mistura prévia dos materiais. Os agregados deverao apresentar



homogeneidade granulométrica. A brita graduada tratada com cimento
deverd ser preparada em usina. Os agregados serdo combinados de
maneira a enquadrar a mistura final nos limites estabelecidos no projeto
de mistura (faixa de trabalho). A introducdo da agua no misturador devera
ser controlada por meio de dispositivo que permita a verificagdao da
quantidade acrescentada. Caso ocorram “zonas mortas” no misturador,
nas quais o material ndo seja revolvido suficientemente, estas deverao ser
desfeitas.

Transporte

A brita graduada tratada com cimento a ser transportada, devera ser
protegida por lonas para evitar a perda de umidade durante seu
transporte ao local de espalhamento.

Espalhamento

Antes de se iniciar a execucao propriamente dita, devem ser efetuados a
locacao e o nivelamento da camada subjacente. Imediatamente antes do
espalhamento, a superficie a ser recoberta devera ser umedecida, sem
apresentar excessos de agua.

A operacao de espalhamento sera executada por distribuidor de
agregados, de modo que a mistura figue em condicdoes de ser
compactada, sem conformagao suplementar, de acordo com as condigoes
geométricas fixadas em projeto e dentro das tolerancias desta norma.

A largura de cada “pano” nao devera permitir que juntas longitudinais
figuem situadas abaixo de trilhas de rodas.

As juntas transversais também ndo devem ficar no mesmo alinhamento.

O espalhamento ndo podera ser realizado sob chuva.

Compactagao Imediatamente depois de terminada a operacao de
espalhamento, devera ser iniciado o processo de compactacao com o rolo
corrugado vibratorio. O teor de umidade no momento da compactacado
devera ser de no maximo +1 ou no minimo —2 pontos percentuais em
relacao a umidade 6tima definida.

A compactacao sera iniciada nas bordas do pavimento. As passagens
seguintes do compactador recobrirdao pelo menos 25% da largura da faixa
anteriormente compactada.

A densidade aparente da mistura compactada (grau de compactacao)
devera ser maior ou igual a 100% da densidade aparente maxima.



5. Juntas de construgao
Ao fim de cada jornada de trabalho, sera executada uma junta transversal
de construcdo em local j& compactado com face vertical. As juntas
transversais de construcao nao deverao coincidir entre dois panos de
servico adjacentes.
Caso sejam necessarias, as juntas longitudinais serao construidas
entalhando-se verticalmente a borda da camada. A face da junta sera
umedecida antes da colocacao da camada adjacente.
Tanto as juntas transversais como as longitudinais, ndo deverao coincidir
com os locais de juntas da camada subjacente anteriormente executada.

6. Cura
A superficie da brita graduada tratada com cimento devera ser protegida
contra a evaporacao de agua, por meio de uma pintura betuminosa
(DNIT-ES 307). A pelicula protetora sera aplicada em quantidade
suficiente para constituir uma membrana continua. Este procedimento
devera ser executado imediatamente apds o término da compactacdo, e
do ensaio de controle.
Outros tipos de cura poderao ser utilizados, desde que aprovados pela
fiscalizagao.

7. Liberagao para colocagao da camada sobrejacente
Devera ser interditado o trafego ou a presenca de qualquer equipamento
até que a camada tenha resisténcia compativel com sua solicitacdo de
carga, o que podera ser verificado com o rompimento de corpos de prova
extraidos de pista. Nao sera permitido, entretanto, qualquer transito de

veiculos antes de 7 dias.
MANEJO AMBIENTAL

Os cuidados para a preservagao 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 dreas destinadas ao estacionamento e aos servicos de manutencdo dos
equipamentos devem ser localizadas de forma que, residuos de lubrificantes e/ou

combustiveis, ndo sejam levados até cursos d'agua.

CONTROLE DO MATERIAL



1. Cimento Portland

O fornecedor de cimento devera entregar junto com o produto, um

certificado de qualidade.
2. Aditivos

O fornecedor de aditivos (quando utilizado) devera entregar junto com o

produto, um certificado de qualidade.

3. Agua

Devera ser potavel

4. Agregados

a.

b.

C.

Um ensaio de desgaste por abrasao Los Angeles (ABNT NBR
6465) toda vez que se fizer necessario realizar ou revisar a
dosagem de brita graduada tratada com cimento.

Um ensaio de durabilidade ao sulfato de sédio (ARTERIS ME-
104) toda vez que se fizer necessario realizar ou revisar a
dosagem de brita graduada tratada com cimento.

Um ensaio de equivalente de areia (ABNT NBR 12052) por

Sémana.

5. Mistura fresca

a.

Um ensaio de analise granulométrica a cada 4 horas de producdo
da usina. A amostra deve ser coletada antes da adicao do
cimento.

Um ensaio de compactacao (DNIT ME-129), quando houver
mudanca na faixa de trabalho da mistura.

Uma determinacdo do teor de cimento por titulacdo quimica a

cada 4 horas de producao da usina.

. Uma determinacao do teor de umidade a cada 4 horas de

producdo da usina. O processo para esta determinacao € o
descrito no método de ensaio DNIT ME-092.

Um ensaio de massa especifica aparente “in situ” (DNIT ME-092)
a cada 100m de pista, obedecendo a ordem: bordo direito, eixo,
bordo esquerdo, eixo, imediatamente apds a compactacao da

camada.

6. Mistura Endurecida

a.

Um ensaio de resisténcia a compressao simples aos 7 e 28 dias
de idade (ABNT NBR 5739) por dia.



b. Um ensaio de resisténcia a tracdo por compressao diametral aos
28 dias de idade (ABNT NM-8) por dia. Para os ensaios de
resisténcia a compressao simples e de tragdo por compressao
diametral devem ser extraidos corpos de prova de pista ao 7°
dia. Obs: os corpos de prova devem apresentar espessura > a
de projeto e nao devem conter nenhuma patologia tal como
trincamento e segregacao.
c. Medidas das deflexdes recuperaveis, pela Viga Benkelman (DNIT
ME-024) ou pelo FWD a cada 100m de pista, e apds no minimo
14 dias de idade da camada. As deflexdes maximas admissiveis
serao fixadas no projeto.
— O ndmero de ensaios e determinagdes 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 4 - Tabela de amostragem variavel.

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL
N 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 19 21
K15 14 13 13 12 1,2 1,1 11 11 11 11 10 10 1,0 1,0
5 1 6 1 5 1 9 6 3 1 0 8 6 4 1
A 04 03 03 02 01 01 01 01 00 00 00 00 00 00 0,0
5 5 0 5 9 5 3 0 8 6 5 4 3 2 1

n = n% de amostras k = coeficiente multiplicador = a = risco do executante
O numero minimo de ensaios ou determinacdes por segmento e por camada (area inferior a
4000m?2) é de 5.

CONTROLE DA EXECUCAO

Apods a execucao da camada, proceder-se-a a relocacdo da plataforma e ao
nivelamento do eixo e dos bordos.

Proceder a determinagao de pelo menos 5 valores individuais, obtidos por
relocacao e nivelamento do eixo e dos bordos, de 20 em 20 m alternadamente, antes e
depois das operacdes de espalhamento e compactagao.

Como alternativa, as medidas de espessuras poderao ser realizadas por
ocasido da execugdo do ensaio de massa especifica aparente “in situ” (DNIT ME-092)
descrito em 8.2.

Admitir-se-a variacao de -10% da espessura de projeto para pontos isolados,
e até -5% de reducdo de espessura na média geral. A espessura de comparacao deve

ser a de projeto (95% do valor) com a minima (média menos desvio padrdo)



encontrada nas medigOes da pista. Os resultados dos ensaios de Controle Tecnoldgico,
bem como o Controle Geométrico, serao tratados estatisticamente de acordo com a

quantidade de resultados e medicdes por periodo ou segmento.
VERIFICAGAO FINAL DA QUALIDADE

Apods 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, ndao se tolerando
falta;

c) = 10%, quanto a espessura do projeto da camada.
ACEITACAO E REJEICAO

Todos os ensaios dos materiais e da mistura indicados anteriormente em
Controle do Material e Controle da Execucao deverao atender aos requisitos desta
especificacao e/ou do projeto, de acordo com o critério a seguir:

Se — <valor minimo admitido ou— > valor mpaximo admitido —

X—ks X+ks P
rejeita-se o servico;

Se — >valor minimo admitido ou — <valor maximo admitido —
X —ks X+ks
aceita-se o servico

2%

Sendo: z

n §=

ol
[

¥ (-

n—1
Onde:

X: valores individuais

média da amostra

>

s desvio padrao
| coeficiente tabelado em fungdo do niimero de determinagdes

n numero de determinagGes

Sera controlado estatisticamente o valor minimo do ISC e do Grau de
Compactagao, adotando-se o seguinte procedimento:
Se ¥y _j.g<Vvalor minimo admitido — rejeita-se o servico

Se = valor minimo admitido — aceita-se o servigo

X —k.s



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

A CONTRATADA devera apresentar os laudos dos ensaios do material, que
podera ser do laboratdério da propria empresa quando houver, assinados por um
profissional responsavel e apto para tal, ou em laboratérios idoneos e devidamente
homologados. Quando o material fornecido ndo apresenta 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 e expensas do CONTRATANTE.

CRITERIOS DE MEDICAO

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

— A base sera medida em metros cubicos de material espalhado e compactado
na pista, conforme a secao transversal do projeto, incluindo mao de obra, materiais,
equipamentos e encargos, além das operagdes de limpeza e expurgo de ocorréncia de
materiais, escavacao, transporte, espalhamento, mistura e pulverizacao,
umedecimento ou secagem, compactacao e acabamento na pista.

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

-Nao deve ser considerados quantitativos de servigo superiores aos indicados
no projeto;

- Nenhuma medicao deve ser processada se a ela ndo estiver anexado um
relatério de controle da qualidade, contendo os resultados dos ensaios e
determinagdes devidamente interpretados, caracterizando a qualidade do servigo

executado.
PAGAMENTO

O pagamento da camada sera feito pelo preco unitario proposto, por metro
cubico (m3) compactado.

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

ferramentas, equipamentos e eventuais, necessarios a execucao.



546.  IMPRIMAGAO
OBJETIVO

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

executado.
DEFINICAO

— Imprimacao - consiste na aplicagao 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 condicOes de aderéncia entre esta e o revestimento a ser executado.
MATERIAL

0O ligante betuminoso empregado na imprimacao sera asfalto diluido CM-30.

A taxa de aplicagao "T" é aquela que pode ser absorvida pela base em 24
horas, devendo ser determinada experimentalmente, no canteiro da obra. As taxas de
aplicacao usuais sao da ordem de 0,8 a 1,6 I/m2, conforme o tipo e textura da base e
do ligante betuminoso escolhido.

EQUIPAMENTO

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

A distribuicdo do ligante deve ser feita por carros equipados com bomba
reguladora de pressao e sistema completo de aquecimento que permitam a 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
tacOmetro, calibradores e termdmetros com precisao de 1 °C, em locais de facil
observacdao e, ainda, possuir aspergidor manual para tratamento de pequenas
superficies e corregOes localizadas. As barras de distribuicdo devem ser do tipo de
circulacdo 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 conteudo 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.
EXECUCAO

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

Antes da aplicagdo do ligante betuminoso a pista podera ser levemente
umedecida. Aplica-se, a seguir, o ligante betuminoso, na temperatura compativel com
0 seu tipo, na quantidade certa e da maneira mais uniforme. A temperatura de
aplicacao do ligante betuminoso deve ser fixada para cada tipo de ligante, em funcao
da relagao temperatura x viscosidade, escolhendo-se a temperatura que proporcione a
melhor viscosidade para espalhamento. A faixa de viscosidade recomendada para
espalhamento de asfaltos diluidos é de 20 a 60 segundos "Saybolt-Furol" (DNER-ME
004);

A tolerancia admitida para a taxa de aplicagao do ligante betuminoso definida
pelo projeto e ajustada experimentalmente no campo € de 0,2 |/mz2.

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 imprimagao da adjacente, assim que a primeira for permitida
ao trafego. O tempo de exposicao da base imprimada ao trafego é condicionado ao
comportamento da mesma, nao devendo ultrapassar 30 dias.

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

Qualquer falha na aplicagao do ligante betuminoso deve ser imediatamente,

corrigida.

MANEJO AMBIENTAL

A preservacao do meio ambiente nos servigos de execucao da imprimacao
envolvem o estoque e aplicacdo de ligante betuminoso. Devem-se adotar os cuidados
seguintes:

— Evitar a instalacdo de depdsitos de ligante betuminoso proxima a cursos

d'agua.



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

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

construgao.
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, deverao ser executados 0s ensaios seguintes para
asfalto diluidos:

—01 Ensaio de Viscosidade Cinematica a 60 °C (P-MB 826);

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

—01 Ensaio do ponto de fulgor e combustao (DNER-ME 148).

Deverao ser executados ensaios de destilacdo para os asfaltos diluidos e
alcatroes (DNER-ME 012), para verificagao 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 aplicacao, a fim de verificar se satisfaz o intervalo

de temperatura definido pela relagcao 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, apds a passagem do carro distribuidor, tem-se a quantidade de ligante
betuminoso utilizado no célculo da taxa de aplicagao (T).

Para trechos de imprimacao de extensdo limitada ou com necessidade de
liberacdo imediata, com drea de no maximo 4000m2, deverdao ser feitas 5
determinacOes de T, no minimo para controle.

Nos demais casos, para segmentos com area superior a 4000m2 e inferior a



20000m?2, sera definido pelo Executante o nimero de determinacdes em fungdo do
risco a ser assumido de se rejeitar um servigo de boa qualidade, conforme a tabela

seguinte:

Tabela 5 - Tabela de amostragem variavel.
TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL

N 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 19 21
K 15 141 136 1,31 1,25 1,21 1,19 1,16 1,13 1,11 1,10 1,08 1,06 1,04 1,01
A 045 035 030 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 = nO% de amostras k = coeficiente multiplicador = a = risco do executante
O numero minimo de ensaios ou determinagdes por segmento e por camada (area inferior a
4000m?2) é de 5.

ACEITAGAO E REJEICAO

MATERIAL: Os resultados de todos os ensaios deverdo atender as
especificacoes.

TEMPERATURA: Os resultados de todas as medi¢Oes deverao situar-se no
intervalo definido pela relacao viscosidade x temperatura, de acordo com as
especificacdes de materiais aplicaveis.

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

Se X —k.s < valor minimo admitido - rejeita-se o servigo

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

Sendo:
2

— Xi
X =

n S =

Onde:
Xi valores individuais
Y média da amostra
S desvio padrao
k coeficiente tabelado em fungdo do nimero de determinacoes

" namero de determinacoes



Os servigos rejeitados deverao ser corrigidos, complementados ou refeitos.
Os resultados de controle serdo registrados nos relatorios periddicos de

acompanhamento.
CRITERIOS DE MEDICAO

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

— A imprimacao serda medida através da area efetivamente executada em
metros quadrados de acordo com o projeto, incluidas todas as operacdes e encargos
necessarios a execucao da imprimagao abrangendo armazenamento, perdas e
transporte do ligante betuminoso, dos tanques de estocagem a pista.

— A CONTRATADA devera apresentar um Laudo Técnico de Controle
Tecnoldgico dos Ensaios e anexado a este, os resultados dos ensaios realizados em
cada etapa dos servicos conforme exigéncias normativas do DNIT, devendo estes
resultados ser entregues obrigatoriamente por ocasido do envio do Ultimo boletim de

medicao.
PAGAMENTO

O pagamento sera feito pela area executada e medida na pista, considerando-
se 0 preco unitario 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 especificagoes e requisitos exigidos.

5.4.7. PINTURA DE LIGACAO
OBJETIVO

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

execucao de um novo revestimento betuminoso.
DEFINICAO

- Pintura de ligacgao - consiste na aplicagao de ligante betuminoso sobre a
superficie de base coesiva ou pavimento betuminoso anterior a execucao de uma
camada betuminosa qualquer, objetivando promover condicdes de aderéncia entre as

camadas.
MATERIAL

O ligante betuminoso empregado na pintura de ligacao deve ser do tipo



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 aplicagdo, a emulsdo devera ser diluida na proporcao de 1:1 com agua a fim
de garantir uniformidade na distribuicao desta taxa residual. A taxa de aplicacao de

emuls3do diluida é da ordem de 0,8 I/m2 a 1,0 |/mz2.
EQUIPAMENTO

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

A distribuicao do ligante deve ser feita por carros equipados com bomba
reguladora de pressao 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
tacOmetro, calibradores e termémetros com precisdo de 1 °C, estar em locais de facil
observacao e, ainda, possuir aspergidor manual para tratamento de pequenas
superficies e correcdes localizadas. As barras de distribuicdo devem ser do tipo de
circulacdo plena, com dispositivo de ajustamentos verticais e larguras varidveis de
espalhamento uniforme do ligante.

O deposito de ligante betuminoso, quando necessario, deve ser equipado com
dispositivo que permita o aquecimento adequado e uniforme do conteudo 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.
EXECUCAO

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

Aplica-se, a seguir, o ligante betuminoso adequado na temperatura
compativel com o seu tipo, na quantidade recomendada. A temperatura da aplicagao
do ligante betuminoso deve ser fixada para cada tipo de ligante em fungdo da relagao
temperatura x viscosidade, escolhendo-se a temperatura que proporcione melhor
viscosidade para espalhamento. A viscosidade recomendada para o espalhamento da
emulsao 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 agua é de 0,2 I/mz2.



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 ligacao 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 final
das aplicagOes, colocam-se faixas de papel, transversalmente na pista, de modo que o
material betuminoso comece e termine de sair da barra de distribuicao sobre essas
faixas, as quais, a seguir, serao retiradas; e qualquer falha na aplicagao,

imediatamente corrigida.
MANEJO AMBIENTAL

A preservacao do meio ambiente nos servicos de execucao da pintura de
ligagao, especialmente em relagdo ao estoque e aplicagao do ligante betuminoso,
adota os cuidados seguintes:

— Evitar a instalacao de depositos de ligante betuminoso préximo 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 posteriormente a recomposicao da area afetada pelas

atividades de construcao.
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
carregamento que chegar a obra deverao ser executados os seguintes ensaios da
emulsdo asfaltica:

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

— Ensaio de Vviscosidade "Saybolt-Furol" (DNER-ME 004) a diferentes
temperaturas para o estabelecimento de relagao viscosidade x temperatura para cada
100t;

— Ensaio de residuo por evaporacao (ABNT NBR-6568);

— Ensaio de peneiramento (DNER-ME 005);

— Ensaio da carga da particula (DNER-ME 002).

Devera ser executado ensaio de sedimentagao para emulsdes para cada 100t
(DNER-ME 006).



CONTROLE DA EXECUCAO
TEMPERATURA

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

de temperatura definido pela relacao 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 colocacdao de bandejas de peso
e area conhecida, na pista onde esta sendo feita a aplicacdo. Por intermédio de
pesagens, apds a passagem do carro distribuidor, tem-se a quantidade de ligante
utilizado no calculo da taxa de aplicacao (T).

Para trechos de pintura de ligacao de extensao limitada ou com necessidade
de liberacdo imediata, com area de no maximo 4000m2, deverdo ser feitas 5
determinagdes para o controle.

Nos demais casos, para segmentos com areas superiores a 4.000m2 e inferior
a 20.000m2, o numero de determinagdes serdao definidos em funcdo do risco a ser
assumido pelo Executante, de rejeicao de um servico de boa qualidade, conforme a

tabela seguinte:

Tabela 6 - Tabela de amostragem variavel.
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 1,25 1,21 1,19 1,16 1,13 1,11 1,10 1,08 1,06 1,04 1,01

A 045 0,35 030 0,25 0,19 0,15 0,13 0,10 0,08 0,06 0,05 0,04 003 0,02 0,01
n = n° de amostras k = coeficiente multiplicador = a = risco do executante

ACEITAGAO E REJEICAO
MATERIAL

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

Os resultados de todas as medigOes deverao situar-se no intervalo definido
pela relagao viscosidade x temperatura, de acordo com as especificagdes de materiais

aplicaveis.

TAXA DE APLICACAO (T)



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

Se X —k.s < valor minimo admitido - rejeita-se o servigo.

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

Sendo: )?ZZX" Z(Xi—})z

S =
n
n-—1

Onde:
Xi  valores individuais
X média da amostra
§ desvio padrao
k  coeficiente tabelado em funcdo do nimero de determinacdes

" numero de determinacdes

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

resultados de controle serdo registrados nos relatorios periddicos de acompanhamento.

CRITERIOS DE MEDICAO

A pintura de ligagdo sera medida através da area executada em metros
quadrados de acordo com o projeto. Nesta estando incluidas todas as operacdes de
encargos necessarios a execucao da pintura de ligacao abrangendo armazenamento,
perdas e transportes de ligante betuminoso dos tanques de estocagem a pista.

A CONTRATADA devera apresentar um Laudo Técnico de Controle
Tecnoldgico dos Ensaios e apensado a este, os resultados dos ensaios realizados em
cada etapa dos servicos conforme exigéncias normativas do DNIT, devendo estes
resultados ser entregues obrigatoriamente por ocasido do envio do Ultimo boletim de
medicao.

PAGAMENTO

O pagamento sera feito pela area executada e medida na pista, considerando-
se 0 preco unitario 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 especificagoes e requisitos exigidos.

5.4.8. CONCRETO ASFALTICO — FAIXA “C” E FAIXA “"D”
OBJETIVO

Estabelecer a sistematica a ser empregada na fabricacdo e execucdo de
misturas betuminosas para a construgao de camadas do pavimento de acordo com os
alinhamentos, greide e secao transversal de projeto.

A espessura projetada para a pista de rolamento é de 9,5cm
aproximadamente, sendo previsto camada de reperfilagem com faixa “"D” (massa fina)
com espessura de +/- 3,5cm e camada de faixa “C” (rolamento) com espessura de
6,0cm.

DEFINICAO

— Concreto betuminoso - mistura executada a quente, em usina
apropriada, com caracteristicas especificas, composta de agregado graduado, material
de enchimento (filer) se necessario e cimento asfaltico, espalhada e compactada a

quente.
MATERIAL

Os materiais constituintes de concreto betuminoso sdo agregado graudo,
agregado miudo, material de enchimento filer e ligante asfaltico, os quais devem

satisfazer as Normas pertinentes, e as Especificacdes aprovadas pelo DNIT.
CIMENTO ASFALTICO

Deve ser empregado o cimento asfaltico de petréleo, CAP-50/70 ou 60/80,

(classificagao por penetracao).
AGREGADO GRAUDO

O agregado graudo pode ser pedra britada, escdria, seixo rolado
preferencialmente britado. O agregado gralido deve se constituir de fragmentos saos,
duraveis, livres de torrdes de argila, substancias nocivas e apresentar as caracteristicas
seguintes:

a) desgaste Los Angeles igual ou inferior a 50% (DNER-ME 035); admitindo-
se excepcionalmente agregados com valores maiores, no caso de terem apresentado
desempenho satisfatorio em utilizagdo anterior;

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



¢) durabilidade, perda inferior a 12% (DNER-ME 89);
AGREGADO MIUDO

O agregado mildo pode ser areia, pd de pedra ou mistura de ambos. Suas
particulas individuais devem ser resistentes, apresentar moderada angulosidade,
estando livres de torrdes 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, pds-calcarios, cinza volante, etc., e que atendam a
seguinte granulometria (DNER-MEQ83).

MELHORADOR DE ADESIVIDADE

Nao havendo boa adesividade entre o ligante asfaltico e os agregados (DNER-
ME 078, DNER-ME 079), pode ser empregado melhorador de adesividade na

quantidade fixada no projeto.
COMPOSICAO DA MISTURA

A composicao de concreto asfaltico deve satisfazer aos requisitos do quadro
seguinte com as respectivas tolerancias no que diz respeito a granulometria (DNER-ME

083) e aos percentuais do ligante asfaltico determinados pelo projeto da mistura.

A CE % passando, em peso das faixas
quadrada
Tolerancias
Discriminagao ALEHLTE A B o 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%
No4 4,8 25-50 28-60 50-85 5%
N°10 2,0 20-40 20-45 30-75 5%
No40 0,42 10-30 10-32 15-40 5%
No80 0,18 5-20 8-20 8-30 2%
N°200 0,074 1-8 3-8 5-10 2%
Betume soltvel noCS2 | 4,0-70 | 45-7,5|45-9,0 0,3%




o
(+) % Camada dgi?q:dgo Camadas
de % S de
ligacao rolamento rolamento

A faixa usada deve ser aquela, cujo didmetro maximo é inferior a 2/3 da
espessura da camada.

Na escolha da curva granulométrica, para camada de rolamento, devera ser
considerada a seguranca do usuario.

As porcentagens de ligante se referem a mistura de agregados, considerada
como 100%. Para todos os tipos, a fracao retida entre duas peneiras consecutivas nao
deve ser inferior a 4% do total.

Devem ser observados os valores limites para as caracteristicas especificadas
no quadro a seguir:

Discriminagao Camada de rolamento Camada! i emsee
(Binder)

Porcentagem de vazios 3ab5 4a6

Relacao betume/vazios 75-82 65-72
Estabilidade, minima(Kgf) (75golpes) 500 500
Resisténcia a tracdo por compressao
Diametral estatica a 25°C, minima, 0,65 0,65

Mpa

b) as Especificagdbes Complementares podem fixar outra energia de
compactacao;
c) as misturas devem atender as especificacdes da relacdao betume/vazios ou

aos minimos de vazios do agregado mineral, dados pela seguinte tabela:

VAM — Vazios do Agregado Mineral
Tamanho Nominal Maximo do Agregado VAM Minimo %

# mm

11" 38,1 13
1” 25,4 14
34" 19,1 15
n" 12,7 16
3" 9,5 18

EQUIPAMENTOS

Todo equipamento a ser utilizado deve ser vistoriado antes do inicio da

execucao do servico de modo a garantir condicGes apropriadas de operagao, sem o



que, ndo sera autorizada a sua utilizacdo. Os equipamentos requeridos sdo os

seguintes:
DEPOSITO PARA LIGANTE ASFALTICO

Os depositos para o ligante asfaltico deverdao possuir dispositivos capazes de
aquecer o ligante nas temperaturas fixadas nesta Especificagao. Estes dispositivos
também devem evitar qualquer superaquecimento localizado. Deve ser instalado um
sistema de recirculacao para o ligante asfaltico, de modo a garantir a circulagao,
desembaracada e continua, do depdsito ao misturador, durante todo o periodo de
operacdo. A capacidade dos depdsitos deve ser suficiente para, no minimo, trés dias

de servico.
DEPOSITO PARA AGREGADOS

Os silos devem ter capacidade total de, no minimo, trés vezes a capacidade
do misturador e ser divididos em compartimentos, dispostos de modo a separar e
estocar, adequadamente, as fracoes apropriadas do agregado. Cada compartimento
deve possuir dispositivos adequados de descarga. Deve haver um silo adequado para o

filer, conjugado com dispositivos para a sua dosagem.
USINA PARA MISTURAS ASFALTICA

A usina deve estar equipada com uma unidade classificadora de agregados,
apds o secador, dispor de misturador capaz de produzir uma mistura uniforme. Um
termdmetro, com protecao metdlica e escala de 90° a 210 °C (precisdao = 1 °C) deve
ser fixado no dosador de ligante ou na linha de alimentacao do asfalto, em local
adequado, préximo a descarga do misturador. A usina deve ser equipada, além disto,
com pirbmetro elétrico, ou outros instrumentos termométricos aprovados, colocados
na descarga do secador, com dispositivos para registrar a temperatura dos agregados,
com precisao de £+ 5 °C. A usina deve possuir termémetros nos silos quentes.

Pode, também, ser utilizada uma usina do tipo tambor/secador/misturador,
provida de coletor de pd, alimentador de filer sistema de descarga da mistura asfaltica,
com comporta, ou alternativamente, em silos de estocagem. A usina deve possuir silos
de agregados mudltiplos, com pesagem dinamica e assegurar a homogeneidade das
granulometrias dos diferentes agregados.

A usina deve possuir ainda uma cabine de comando e quadros de forca. Tais
partes devem estar instaladas em recinto fechado, com os cabos de forca e comandos
ligados em tomadas externas especiais para esta aplicagao. A operacao de pesagem de



agregados e do ligante asfaltico deve ser semi-automatica com leitura instantanea e
acumuladora, por meio de registros digitais em “display” de cristal liquido. Devem
existir potenciometros para compensacao das massas especificas dos diferentes tipos
de ligantes asfalticos e para selegdao de velocidade dos alimentadores dos agregados

finos.
CAMINHOES PARA TRANSPORTE DA MISTURA

Os caminhdes, tipo basculante, para o transporte do concreto asfaltico
usinado a quente, devem ter cagambas metalicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente
lubrificadas com agua e sabdo, dleo cru fino, déleo parafinico, ou solugdo de cal, de
modo a evitar a aderéncia da mistura as chapas. A utilizacdo de produtos susceptiveis

de dissolver o ligante asfaltico (éleo diesel, gasolina, etc) nao é permitida.
EQUIPAMENTO PARA ESPALHAMENTO E ACABAMENTO

O equipamento para espalhamento e acabamento deve ser constituido de
pavimentadoras automotrizes, capazes de espalhar e conformar a mistura no
alinhamento, cotas e abaulamento requeridos. As acabadoras devem ser equipadas
com parafusos sem fim, para colocar a mistura exatamente nas faixas, e possuir
dispositivos rapidos e eficientes de direcao, além de marchas para frente e para tras.
As acabadoras devem ser equipadas com alisadores e dispositivos para aquecimento, a

temperatura requerida, para a colocacao da mistura sem irregularidade.

EQUIPAMENTO PARA COMPACTACAO

O equipamento para a compactacdo deve ser constituido por rolo pneumatico
e rolo metdlico liso, tipo tandem ou rolo vibratdrio. Os rolos pneumaticos,
autopropulsionados, devem ser dotados de dispositivos que permitam a calibragem de
variacao da pressao dos pneus de 2,5kgf/cm? a 8,4kgf/cm2.

O equipamento em operacao deve ser suficiente para compactar a mistura a

densidade requerida, enquanto esta se encontrar em condigdes de trabalhabilidade.
EXECUCAO

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

A temperatura do cimento asfaltico empregado na mistura deve ser



determinada para cada tipo de ligante, em funcao da relagao temperatura-viscosidade.
A temperatura conveniente é aquela na qual o cimento asfaltico apresenta uma
viscosidade situada dentro da faixa de 75 e 150 SSF, "Saybolt-Furol" (DNER-ME 004),
indicando-se, preferencialmente, a viscosidade de 75 a 95 SSF. A temperatura do
ligante ndo deve ser inferior a 107 °C e nem exceder a 177 °C.

Os agregados devem ser aquecidos a temperaturas de 10°C a 15°C, acima da
temperatura do ligante asfaltico, sem ultrapassar 177°C.

A producao do concreto asfaltico é efetuada em usinas apropriadas, conforme
anteriormente especificado.

O concreto asfaltico produzido deve ser transportado, da usina ao ponto de
aplicacdo, nos veiculos especificados anteriormente, quando necessario, para que a
mistura seja colocada na pista a temperatura especificada. Cada carregamento deve
ser coberto com lona ou outro material aceitavel, com tamanho suficiente para
proteger a mistura.

A distribuicao do concreto asfaltico produzido deve ser feita por maquinas
acabadoras.

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

Apds a distribuicao 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.

Caso sejam empregados rolos de pneu, de pressao varidvel, inicia-se a
rolagem com baixa pressao, a qual deve ser aumentada a medida que a mistura seja
compactada, e, consequentemente suportando pressdes mais elevadas.

A compactacao deve ser iniciada pelos bordos, longitudinalmente,
continuando em direcao ao eixo da pista. Nas curvas, de acordo com a superelevagao,
a compactacao 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 operacdo de rolagem perdurara até o momento em que
seja atingida a compactacao especificada.

Durante a rolagem nado serdao permitidas mudancas de direcdo e inversoes
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.



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

seu completo resfriamento.
MANEJO AMBIENTAL

Para execucdo do concreto asfaltico sdo necessarios trabalhos envolvendo a
utilizacdo de asfalto e agregados, além da instalagdo de usina misturadora.
Os cuidados a serem observados para fins de preservacao do meio ambiente

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

No decorrer do processo de obtencao de agregados de pedreiras devem ser
considerados os seguintes cuidados principais:

— A brita e a areia somente sera aceita apds apresentacdo da licenga
ambiental de operacdo da pedreira/areal cuja copia da licenca devera ser arquivada
junto ao Livro de Ocorréncias da obra.

— Nao é permitida a localizagao da pedreira e das instalagdes de britagem em
area de preservacao ambiental.

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

— Impedir queimadas como forma de desmatamento.

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

— Construir, junto as instalacdes de britagem, bacias de sedimentacdo para
retencdao do pd de pedra eventualmente produzido em excesso ou por lavagem da
brita, evitando seu carregamento para cursos d'agua.

— Exigir a documentacdao atestando a regularidade das instalagdes
pedreira/areal/usina, assim como sua operagao, junto ao érgao 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 area afetada pelas operacdes de construcdo/execucdo,
imediatamente apds a remogao da usina, depdsitos e a limpeza do canteiro de obras.



As operagOes em usinas asfaltica 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 Oleo 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
manuseio de agregados, balanga, pilhas de
estocagem e trafego de veiculos e vias de acesso.

I. Emissao de Particulas

Combustdo do dleo: 6xido de enxofre, dxido de
nitrogénio, mondxido de carbono e hidrocarbonetos.
Misturador de asfalto: hidrocarbonetos.
Aguecimento de Cimento Asfaltico: hidrocarbonetos.
Tanques de estocagem de 6leo combustivel e de
cimento asfaltico: hidrocarbonetos.

I1. Emissao de gases

As principais fontes sao pilhas de estocagem ao ar
III. EmissOes Fugitivas |livre, carregamento dos silos frios, via de trafego,
area de peneiramento, pesagem e mistura.

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

Em funcdo destes agentes devem ser obedecidos os seguintes itens:
QUANTO A INSTALAGAO

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 reabilitacdo, escolas, asilos, orfanatos, creches, clubes
esportivos, parques de diversdes e outras construgdes comunitarias.

Definir no projeto executivo, areas para as instalagdes industriais, de maneira
tal, que se consiga 0 minimo de agressao ao meio ambiente.

O Executante sera responsavel pela obtencdo da licenca de
instalacdo/operacao, assim como pela manutengao e condigdes de funcionamento da

usina dentro do prescrito nesta Norma.
OPERACAO

Instalar sistemas de controle de poluicdo do ar constituidos por ciclone e filtro
de mangas ou de equipamentos que atendam aos padrdes estabelecidos na legislagao



vigente.

Apresentar junto com o projeto para obtencao de licenca, os resultados de
medicdes em chaminés que comprovem a capacidade do equipamento de controle
proposto para atender aos padroes estabelecidos pelo érgdao ambiental.

Dotar os silos de estocagem de agregado frio de protecOes lateral e cobertura,
para evitar dispersao das emissoes fugitivas durante a operacao de carregamento.

Enclausurar a correia transportadora de agregado frio.

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

Manter pressao negativa no secador rotativo, enquanto a usina estiver em
operacao, para evitar emissoes de particulas na entrada e saida.

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

Fechar os silos de estocagem de mistura asfaltica.

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

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

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

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

Manter em boas condigdes de operagao todos os equipamentos de processo e
de controle.

Dotar as chaminés de instalagdes adequadas para realizacao de medicoes.

Substituir o éleo combustivel por outra fonte de energia menos poluidora (gas

ou eletricidade) e estabelecer barreiras vegetais no local, sempre que possivel.
INSPECAO
CONTROLE DE QUALIDADE DO MATERIAL

Todos os materiais deverdo ser examinados em laboratorio, obedecendo a
metodologia indicada pelo DNER, e satisfazer as especificagdes em vigor.

LIGANTE BETUMINOSO



O controle da qualidade do cimento asfaltico consta do seguinte:

— 01 ensaio de penetracao a 25° (DNER-ME 003), 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 100t, 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
100t.

AGREGADOS

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 equivalente de areia do agregado milido, 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 EXECUGAO: O controle da execu¢do do Concreto Asfaltico
deve ser exercido através de coleta de amostras, ensaios e determinacdes feitas de
maneira aleatdria.

CONTROLE DA QUANTIDADE DE LIGANTE NA MISTURA: Devem ser
efetuadas extragOes de asfalto, de amostras coletadas na pista, logo apds a passagem
da acabadora (DNER-ME 053). A porcentagem de ligante na mistura deve respeitar os
limites estabelecidos no projeto da mistura, devendo-se observar a tolerancia maxima
de % 0,3. Deve ser executada uma determinacao, no minimo a cada 700m2 de pista.

CONTROLE DA GRADUAGAO DA MISTURA DE AGREGADOS: Deve ser
procedido o ensaio de granulometria (DNER-ME 083) da mistura dos agregados
resultantes das extragdes citadas no item anterior. A curva granulométrica deve

manter-se continua, enquadrando-se dentro das tolerancias, especificadas no projeto.



CONTROLE DE TEMPERATURA: Sao efetuadas medidas de temperatura,
durante a jornada de 8 horas de trabalho, em cada um dos itens abaixo discriminados:

a) do agregado, no silo quente da usina;

b) do ligante, na usina;

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

As temperaturas devem apresentar valores de £ 5 °C das temperaturas

especificadas no projeto da mistura.
CONTROLE DAS CARACTERISTICAS DA MISTURA

Devem ser realizados ensaios Marshall com trés corpos-de-prova de cada
mistura, por cada jornada de 8 horas de trabalho (DNER-ME 043) e também o ensaio
de tracdo por compressao diametral a 25°C(DNER-ME 138), em material coletado apds
a passagem da acabadora. Os corpos-de-prova devem ser moldados in loco,
imediatamente antes do inicio da compactacdo da massa.

Os valores de estabilidade, e da resisténcia a tracao por compressao diametral
devem satisfazer ao especificado.

ESPALHAMENTO E COMPACTACAO NA PISTA: Devem ser efetuadas
medidas de temperatura durante o espalhamento da massa imediatamente, antes de
iniciada a compactacao. Estas temperaturas devem ser as indicadas, com uma
tolerancia de + 5 °C.

O controle do grau de compactacao - GC da mistura asfaltica deve ser feito,
medindo-se a densidade aparente de corpos-de-prova extraidos da mistura espalhada
e compactada na pista, por meio de brocas rotativas e comparando-se os valores
obtidos com os resultados da densidade aparente de projeto da mistura.

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

superiores a 101%, em relacdo a massa especifica aparente do projeto da mistura.
VERIFICAGAO DO PRODUTO

ESPESSURA DA CAMADA: Deve ser medida por ocasiao da extracao dos
corpos-de-prova na pista, ou pelo nivelamento, do eixo e dos bordos, antes e depois
do espalhamento e compactagao da mistura. Admiti-se a variacao de + 5% em relagao
as espessuras de projeto.

ALINHAMENTOS: A verificagao do eixo e bordos deve ser feita durante os
trabalhos de locacdo e nivelamento nas diversas secoes correspondentes as estacas da
locagao. Os desvios verificados ndao devem exceder + 5 cm.



ACABAMENTO DA SUPERFICIE: Durante a execucdo deve ser feito em
cada estaca da locacao o controle de acabamento da superficie do revestimento, com
o auxilio de duas réguas, uma de 3,00m e outra de 1,20m, colocadas em angulo reto e
paralelamente ao eixo da estrada, respectivamente. A variacdo da superficie, entre
dois pontos quaisquer de contato, ndao deve exceder a 0,5 cm, quando verificada com
qualquer das réguas.

O acabamento longitudinal da superficie deve ser verificado por aparelhos
medidores de irregularidade tipo resposta devidamente calibrado (DNERPRO 164 e
DNER-PRO 182) ou outro dispositivo equivalente para esta finalidade. Neste caso o
acabamento ao Quociente de Irregularidade - QI devera apresentar valor inferior ou
igual a 35 contagens/km (IRI<2,7).

CONDICOES DE SEGURANCA

O revestimento de concreto asfaltico acabado deve apresentar Valores de
Resisténcia a Derrapagem — VDR > 45 quando medido com o Péndulo Britanico
(ASTM-E 303) e altura de Areia — 1,20mm = HS > 0,60mm (NF P-98-216-7). Os
ensaios de controle sao realizados em segmentos escolhidos de maneira aleatdria, na

forma definida pelo Plano da Qualidade.
PLANO DE AMOSTRAGEM — CONTROLE TECNOLOGICO

O numero e a frequéncia de determinages correspondentes aos diversos
ensaios de controle tecnoldgico da producdo e do produto sdao estabelecidos segundo
um Plano de Amostragem aprovado pela Fiscalizacao, de acordo com a seguinte tabela
de controle estatistico de resultados (DNER-PRO 277):

Tabela 7 - Tabela de amostragem variavel.

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL

n| 5 6 7 8 9 11011121314 ]15]16 |17 ]|19] 21

k[15(14 13|13 1,212,111 1,1 (1,1 [1,1]1,0][10][1,0]1,0
5 1|61 |5]1]9|6|3|1]0|8|6]4]1

aj04/03/03/(02|01(01/01/01}0000/|0,0|00/0,0]0,00,0
5 5/0[5]9]5]3]0]8 6|5 ]|4]3]2 1

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

O numero minimo de determinagdes por jornada de 8 horas de trabalho é de 5
(cinco).

CONFORMIDADE E NAO CONFORMIDADE

Todos os ensaios de controle e determinacdes relativos a producdo e ao



produto, realizados de acordo com o Plano de Amostragem, deverao cumprir as
condicOes Gerais e Especificas de acordo com os seguintes critérios:

-Quando especificada uma faixa de valores minimos e maximos devem ser

verificadas as seguintes condigoes:
X —k.s < valor minimo especificado ou X +k.s > valor maximo de projeto:

Nao conformidade

X —k.s > valor minimo especificado ou X +k.s < valor maximo de projeto-

Conformidade

Sendo: ZX"

Onde:
Xi valores individuais
X média da amostra

s desvio padrao

k coeficiente tabelado em funcao do numero de determinagdes

numero de determinagdes

- Quando especificado um valor minimo a ser atingido devem ser verificadas

as seguintes condicoes:

Se X —k.s < valor minimo especificado: Nao Conformidade

Se X —k.s > valor minimo especificado: Conformidade

Os resultados do controle estatistico serdo registrados em relatorios periddicos
de acompanhamento de acordo com a norma DNIT 011/2004-PRO a qual estabelece
que sejam tomadas providéncias para tratamento das “Nao Conformidades” da
Producao e do Produto.

Os servicos sd devem ser aceitos se atenderem as especificacdes. Todo

detalhe incorreto ou mal executado deve ser corrigido.

Qualquer servico s6 deve ser aceito se as corregoes executadas colocarem-se

em conformidade com o disposto especificado, caso contrario sera rejeitado.

CRITERIOS DE MEDICAO



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

— O concreto betuminoso sera medido, em m3 através da mistura
efetivamente aplicada na pista.

- A CONTRATADA devera apresentar um Laudo Técnico de Controle
Tecnoldgico 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 ocasido do envio do Ultimo boletim

de medigao.
PAGAMENTO

O concreto asfaltico sera pago apds a medicdo do servico executado, aos
pregos unitarios propostos.

O prego unitario incluird 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 o transporte de
agregados, material betuminoso, material de enchimento e todos os ensaios

tecnoldgicos ao controle de execucao dos servicos.

5.4.9. MEIO-FIO PRE-MOLDADO
OBJETIVO

Estabelecer procedimentos a serem seguidos na execugao de meios-fios.
DEFINIGOES

-Meio-fio- limitadores fisicos da plataforma da via, com diversas finalidades,
entre as quais, destaca-se a fungao de proteger o bordo da pista dos efeitos da erosao
causado pelo escoamento das aguas precipitadas sobre a plataforma que, decorrente
da declividade transversal, tendem a verter sobre o talude dos aterros. Desta forma os
meios-fios tém a funcdo de interceptar este fluxo, conduzindo os defllvios para pontos
previamente escolhidos para langamento.

Serao colocados meios-fios de concreto, delimitando e definindo o contorno
dos canteiros, além de servir de guia para as calcadas ao longo da rua, definindo-a
geometricamente. Sera aplicado meio fio de contencao nas divisas dos lotes se muro
ou outro delimitador de propriedade.

O meio fio divisor de pavimento sera pré-moldado em concreto e devera



seguir as dimensdes 12 x 15 x 30 x (65 a 100cm) e apresentar acabamento
arredondado. A resisténcia minima do concreto utilizado na fabricacdao dos meios-fios
devera ser de 18Mpa. Sera aplicado ao longo dos canteiros em toda a extensdo do
trecho, como especificado em projeto, logo apds a conclusdo da regularizagao e
reforgo do subleito.

O alinhamento e perfil do meio-fio serdo verificados antes do inicio da
pavimentacao, nao devendo haver desvios superiores a 20mm em relacao ao
alinhamento e perfil estabelecidos. Devera ser tomada como referéncia a aresta
superior do lado interno da pista de rolamento para realizacao do alinahmento,
permitindo assim maior qualidade no que se refere a retilinidade dos mesmos. Apds a
colocagao e alinhamento, efetua-se o rejunte. As juntas serao feitas com argamassa de
cimento e areia no trago 1:3.

A aresta do pavimento voltada para a pista de rolamento devera

obrigatoriamente apresentar acabamento arredondado.
MATERIAL

O concreto, quando utilizado nos dispositivos em que se especifica este tipo
de revestimento, devera ser dosado experimentalmente para uma resisténcia
caracteristica a compressao (Fck-Minimo) aos 28 dias de 20Mpa.

O concreto utilizado devera ser preparado de acordo com o prescrito nas
Normas ABNT NBR-6118 e Norma DNER-ES 330/97.

EXECUCAO

Os meios-fios de concreto serdo pré-moldados, obedecendo ao disposto no
projeto.

Para os meios-fios pré-moldados serao obedecidas as seguintes etapas:

- Escavacao da porcao anexa ao bordo do pavimento, obedecendo aos
alinhamentos, cotas e dimensoes indicadas no projeto;

- Execucao de base de brita para regularizagao e apoio dos meios-fios;

- Assentamento das pecas de meio-fio em concreto pré-moldado com fixacdo
das mesmas com barro pela parte posterior e areia ou concreto na parte anterior do
mesmo.

- Rejuntamento com argamassa de cimento e areia no trago 1:3;

- Prever e deixar altura de 5cm (rebaixo do meio-fio) em locais destinados a
entrada/saida de veiculos.



CONTROLE DO MATERIAL

O controle tecnoldgico do concreto empregado serd realizado pelo
rompimento de corpos de prova a compressao simples, aos 7 dias com base no que
dispdes a ABNT NBR-5739.

O ensaio de consisténcia do concreto sera feito de acordo com a ABNT NBR-
7223 ou ABNT NBR-9606, sempre que ocorrer alteragao no teor de umidade dos
agregados, na execucdo da primeira amassada do dia apds o reinicio dos trabalhos,
desde que tenha ocorrido interrupcao por mais de duas horas e cada vez que forem
moldados corpos de prova.

CONTROLE DE EXECUGAO

Devera ser estabelecido, previamente, o plano de retirada dos corpos de
prova de concreto e dos cimentos, agregados e demais materiais, de forma a satisfazer
as especificacoes referidas.

No controle de qualidade do concreto através dos ensaios de resisténcia a
compressao, ou a flexao, o nimero de determinacdes sera definido em fungdo do risco
de rejeicdao de um servico de boa qualidade a ser assumido pelo executante, conforme

a tabela seguinte:

Tabela 1 - Tabela de amostragem variavel.
TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL

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

K 155 141 136 131 125 121 1,19 1,16 1,13 1,11 1,10 1,08 1,06 1,04 1,01

A 045 035 030 025 0,19 0,15 0,13 0,10 0,08 0,06 0,05 0,04 003 0,02 0,01
n = n° de amostras k = coeficiente multiplicador  a = risco do executante

O concreto ciclopico, quando utilizado, devera ser submetido ao controle
fixado pelos procedimentos da ABNT NBR-7223, quanto a consisténcia e ABNT NBR-

5739, quanto a resisténcia a compressao.
CONTROLE GEOMETRICO

O controle geométrico da execucao das obras sera feito através de
levantamentos topograficos, auxiliados por gabaritos para execucdo das canalizacdes e
acessorios.

Os elementos geométricos caracteristicos serao estabelecidos em Notas de
Servico com as quais sera feito o acompanhamento da execugao.

As dimensOes das segOes transversais avaliadas nao devem diferir das

indicadas no projeto de mais de 1%, em pontos isolados.



Todas as medidas de espessuras efetuadas devem se situar no intervalo de %

10% em relacdo a espessura de projeto.
CONTROLE DE ACABAMENTO

Sera feito o controle qualitativo dos dispositivos, de forma visual, avaliando-se
as caracteristicas de acabamento das obras, acrescentando-se outros processos de
controle, para garantir que ndo ocorra prejuizo a operacao hidraulica da canalizagao.

Da mesma forma sera feito o acompanhamento das camadas de

embasamento dos dispositivos, acabamento das obras e enchimento das valas.
ACEITACAO E REJEICAO

Sera controlado o valor minimo da resisténcia a compressao ou a flexao do
concreto, com valores de k obtidos na Tabela de Amostragem Variavel, adotando-se o
procedimento seguinte:

Se X — k.s<valor minimo admitido — rejeita-se o servico

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

Sendo: A
xoLX

n

Onde:
Xi Valores individuais
X Média da amostra
s Desvio padrao
k Coeficiente tabelado em funcdo do nimero de determinagoes
n Numero de determinagOes
Os servigos rejeitados deverao ser corrigidos, complementados ou refeitos. Os

resultados de controle serdo registrados nos relatérios periddicos de acompanhamento.
CRITERIO DE MEDICAO

Os meios-fios e guias serao medidos pelo seu comprimento, determinado em
metros, acompanhando as declividades executadas, incluindo-se nesta medicao mao

de obra, equipamentos, materiais e encargos.
PAGAMENTO

O pagamento sera feito com base no preco unitario proposto para este
servico, incluindo todas as operacdes necessarias a sua completa execucdo, materiais,

mao-de-obra, equipamentos, despesas e encargos indiretos, bonificagdes, lucro, etc.



5.5. “AS BUILT” — COMO CONSTRUIDO

O as built (“como construido”) é um relatdrio final contendo o projeto atualizado,
representando fielmente aquilo que foi executado, com todas as alteragdes que se fizeram
necessarias durante o decorrer da obra ou servico, inclusive aquelas relativas a locacao. E
conhecido, também, como o Catdlogo de Projetos elaborado pela executora da obra,
durante a construcao ou reforma que retrate a forma exata de como foi construido ou
reformado o objeto contratado. Para qualquer intervencao futura de manutencao corretiva
e preventiva é imprescindivel que os projetos e memoriais descritivos sejam documentos
fiéis em relacdo a construcdo (empreendimento). Por essa razao procedimentos
sistematizados devem ser adotados para que seja registrada toda e qualquer alteracao
ocorrida durante a execugao.

O as built é de fundamental importancia para o érgdo CONTRATANTE, é um dos
requisitos para emissao do Termo de Recebimento Definitivo. A elaboragao do as built é
de responsabilidade da CONTRATADA, que o entregard ao contratante na conclusao da
obra.

O Relatério ou Projeto as built — “Como Construido”, devera ser composto de:

-Todos o0s elementos graficos (desenhos) e descritivos (memoriais e
especificagdes) constantes do Projeto Executivo, com as alteragdes que ocorrerem durante
a execucao, constando no selo a denominacdo de “Como Construido”. Quando ndo
ocorrerem alteracdes, ao final da obra o Projeto as built serd o Projeto Executivo,
constando no selo, ou préximo a este, a denominacdo “Como Construido”. Em qualquer
das duas situacoes, deve ser aposto nos elementos do projeto grafico (em todos os
documentos) o nome, a assinatura, o nimero do registro no Crea do responsavel técnico
e, a data atualizada.

-Relatdrio descritivo, contendo as informacdes gerais do empreendimento
(localizacao, divisao em etapas de projeto, principais marcos e datas de implantacao),
quadro-resumo que apresente 0s quantitativos previstos em projeto e aqueles
efetivamente executados, andlise dos relatérios de controles tecnoldgico e topografico das
obras e comentarios gerais sobre a execucao das obras, qualificacdo completa da empresa
executora da obra, nome do representante legal da empresa executora da obra,
qualificacao completa do responsavel técnico, nimero das respectivas ART do projeto
executivo original, de execucao e de fiscalizacao, data da assinatura do contrato e data da
ordem de servico, data dos termos de recebimento provisorio e definitivo e registro de
todas as medidas recomendadas nos licenciamentos ambientais, quando for o caso. O

relatdrio descritivo sera assinado pelo representante legal da empresa contratada e pelo
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responsavel técnico pela obra. Podera fazer parte, como anexo, cdpia do Didrio de Obra
ou Registro de Ocorréncias.

Portanto, para elaboracdo do as built € necessario conhecimento integral dos
projetos executivos, conhecimento integral das especificacdes técnicas e memoriais
descritivos, disponibilizacdo de toda a documentacao do projeto executivo junto a obra, e
em meio digital no formato dwg, permitindo a execugao das correcdes sem necessidade
de elaboragao de novos desenhos, acompanhamento permanente para confronto do
previsto com o executado, registrando todas as alteragdes em relatérios e croquis (ou
desenhos finais), as alteracdes implementadas pelos responsaveis pelo projeto e equipe
técnica de execucao devem ser documentadas nos relatdrios de acompanhamento e Diario
de Obra. A adogao de especificacdes diferentes das recomendadas no projeto executivo
deve ser registrada, juntamente com as justificativas pertinentes. Todas as interferéncias
e remanejamentos definitivos devem ser documentados, independentemente de
constarem dos projetos executivos.

O as built devera ser apresentado da seguinte maneira: os desenhos em dwg, o
relatdrio em A4 e, os eventuais anexos na forma encontrada. Todo o material produzido
devera ser entregue, também, em meio digital. Cabe destacar que normas da ABNT
disciplinam a elaboragao do as built, como por exemplo: NBR NBR14645-1, NBR14645-2 e
NBR14645-3.

ACEITACAO E REJEICAO

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

CRITERIO DE PAGAMENTO

Os custos para elaboragao do “As Built” bem como as despesas com copia
impressa e digital, ja estao inclusas no calculo do BDI.

Gaspar, 11 de fevereiro de 2022.

Rodrigo Fagundes de Almeida
Engenheiro Civil
CREA SC 147572-3
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