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e Planejar adequadamente a exploragiio da pedreira, de modo a minimizar os danos
inevitdveis durante a exploragio e possibilitar a recuperagiio ambiental, apos retirada de todos os materiais e
equipamentos.

s Impedir queimadas como forma de desmatamento.

e Seguir as recomendagdes da DNER-ES 279/97, na implantagdo das estradas de
acesso.

e Construir, junto as instala¢des de britagem, bacias de sedimentagiio para retengiio do
pé de pedra eventualmente produzido em excesso ou por lavagem da brita, evitando seu carreamento para cursos
d’agua.

e Exigir documentagdo atestando a regularidade das instalagdes, assim como, sua

operagdo, junto ao 6rgdo ambiental competente, caso a brita seja fornecida por terceiros.

Na Execuciio

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

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

As dreas destinadas ao estacionamento e aos servigos de manutengdo dos equipamentos devem ser

localizadas de forma que, residuos de lubrificantes e/ou combustiveis, ndo sejam levados até cursos d’agua.

7.7.5 - Inspegdo

Controle do Material

Deverio ser adotados os seguintes procedimentos:

* Ensaios de caracterizagdo e de equivalente de areia do material espalhado na pista
pelos métodos DNER-ME 054, DNER-ME 080, DNER-ME 082, DNER-ME 122, em locais determinados
aleatoriamente. Deverdo ser coletadas uma amostras por camada para cada 300m de pista, ou por jornada didria
de 8 horas de horas de trabalho. A freqiiéncia poderd ser reduzida para uma amostra por camada e por segmento
de 1000m de extenséo, no caso de emprego de materiais homogéneos. No caso do emprego de usina de solos as
amostras correspondentes serdo coletadas na saida do misturador.

® Ensaios de compactagio pelo método DNER-ME 129 (método B ou C) com materiais
coletados na pista em locais determinados aleatoriamente. Deveriio ser coletadas uma amostras por camada para
cada 300m de extensdo, ou por jornada didria de 8 horas de trabalho. A freqiiéncia podera ser reduzida para uma
amostra por camada e por segmento de 1000m de extensio, no caso de emprego de materiais homogéneos. No
caso do emprego em usina de solos as amostras correspondentes serdo coletadas na saida do misturador.

e No caso da utilizagio de material britado ou mistura de solo e material britado, a
energia de compactagiio de projeto devera ser modificada quanto ao nimero de golpes, de modo a se atingir o
mdximo da densificaciio, determinada em trechos experimentais em condigdes reais de trabalho no campo.

* Ensaios de Indice Suporte Califérnia - ISC e expansiio pelo método DNER-ME 049,
na energia de compactagdo indicada no projeto para o material coletado na pista, em locais determinados
aleatoriamente. Deverdo ser coletadas uma amostra por camada para cada 300m de pista, ou por camada por

jornada didria de 8 horas de trabalho. A freqiiéncia poderé ser reduzida para uma amostra por camada e por
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segmento de 1000m de extensdo, no caso de emprego de materiais homogéneos. No caso do emprego em usina
de solos as amostras correspondentes serdo coletadas na saida do misturador.

e O namero de ensaios e determinagdes de controle do material, sera definido pelo
Executante em fungiio do risco a ser assumido de se rejeitar um servigo de boa qualidade a ser assumido pelo

Executante, conforme a tabela seguinte:

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL

N 5 6 3 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 19

21

K 1,55 | 1,41 | 1,36 | 131 |1,25 | 1,21 |19 |[Ll6 (1,13 [L11 |1,10 |L1,08 [1,06 |1,04

1,01

a 045 (0,35 (0,30 (0,25 0,19 [0,15 |0,13 |0,10 [0,08 |0,06 [0,05 (0,04 (0,03 (0,02

0,01

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

O niumero minimo de ensaios ¢ determinagdes por segmento ¢ por camada (drea inferior a 4000m*)

édeS5.

Controle da Execuciio

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

Ensaio de massa especifica aparente seca “in situ” em locais escolhidos aleatoriamente, por
camada, para cada 100m de extensdo, pelo método DNER-ME 092, DNER-ME 036. Para pistas de extensio
limitada, com no maximo 4000m? de material, deverfo ser feitas pelo menos 5 determinagdes para o céalculo do
grau de compactacio - GC.

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

O nimero de determinagdes do Grau de Compactagdo - GC - sera definido em funcdo do risco de

rejeigdo de um servigo de boa qualidade a ser assumido pelo Executante conforme Tabela do item acima.

7.7.6 - Verificagdo Final da Qualidade

Controle Geométrico

Apoés a execugiio da base, proceder a relocagio e ao 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, ndo se tolerando falta;

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

Aceitaciio e Rejeiciio

Os valores dos ensaios de limite de liquidez, limite de plasticidade e de equivalente de areia dos
itens 5.1.2 e 7.1.1 deverio estar de acordo com esta Especificagiio.

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

Serdo controlados estatisticamente os valores méaximos e minimos da granulometria da mistura,

adotando-se o seguinte procedimento:

PROJETO DE ENGENHARIA =
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0 Servigo;

Servigo.

X - ks < valor minimo admitido ou X + ks > valor maximo admitido = rejeita-se

X - ks = valor minimo admitido e X + ks < valor maximo admitido = aceita-se o

X i - valores individuais.

X - média da amostra.
s - desvio padrio da amostra.
k - coeficiente tabelado em fungdio do niimero de determinagdes.

n - nimero de determinagdes.

Sera controlado estatisticamente o valor minimo do ISC e do Grau de Compactagio - GC -

adotando-se o seguinte procedimento:

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

Se X - ks > valor minimo admitido = aceita-se o servigo.

Os servigos rejeitados deverdo ser corrigidos, complementados ou refeitos.

Os resultados do controle estatistico serdo registrados em relatorios periddicos de

acompanhamento.

Critérios de Medicio

Os servigos aceitos, serdo medidos de acordo com os critérios seguintes:

® A base sera medida em metros cibicos de material espalhado e compactado na pista,

conforme a segfio transversal do projeto, incluindo méo de obra, materiais, equipamentos e encargos,

além das operagGes de limpeza e expurgo de ocorréncia de materiais, escavagdo, transporte,

espalhamento, mistura e pulverizagiio, umedecimento ou secagem, compactagiio e acabamento na

pista.

e No célculo dos valores dos volumes serdo consideradas as larguras e espessuras

médias obtidas no controle geométrico.

¢ Nio serdio considerados quantitativos de servigo superiores aos indicados no projeto.

8 - IMPRIMACAO

8.1 - Resumo

PROJETO DE ENGENHARIA - < o =
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Esta Norma define a sistematica empregada na execugdo de imprimagdo sobre a superficie de uma
base granular concluida e estabelece os requisitos concernentes a material, equipamento, execugio e inspegio,
incluindo os critérios de aceitagdo e rejeicdo e medigdo dos servigos.

8.2 - Apresentacio
Esta norma estabelece a sistematica a ser empregada na execucdo e no controle da qualidade do

servigo em epigrafe.

8.3 - Objetivo
Estabelecer a sistematica empregada na aplicagdo uniforme de material betuminoso sobre base
granular concluida, a fim de conferir coesiio superficial, impermeabilizar e permitir condigdes de aderéncia

entre esta e o revestimento a ser executado.

8.4 - Referéncias
Para o entendimento desta Norma deverdo ser consultados os documentos seguintes:

e DNER-EM 363/97 - Asfalto diluido tipo cura média

e DNER-EM 364/97 - Alcatrdes para pavimentagio

e DNER-ME 004/94 - Materiais betuminosos - determinagiio da viscosidade “Saybolt-
Furol” a alta temperatura

e DNER-ME 012/94 - Asfalto diluido - destilagiio

¢ DNER-ME 148/9 - Mistura betuminosa - determinagdo dos pontos de fulgor e de
combustdo (vaso aberto Cleveland)

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

e ABNT P-MB- 826 - Determinagio da viscosidade cinemética

e ASTM 1665/73 - Alcatrdo para pavimentagdo - viscosidade especifica “Engler”

e Manual de Pavimentagdo - DNER, 1996

8.5 - Definigiio
Imprimagio - consiste na aplicagdo de camada de material betuminoso sobre a superficie de base
granular concluida, antes da execugdo de um revestimento betuminoso qualquer, objetivando conferir coesdo

superficial, impermeabilizar e permitir condig¢des de aderéncia entre esta e o revestimento a ser executado.

8.6 - Condicdes Gerais
O ligante betuminoso nio deve ser distribuido quando a temperatura ambiente for inferior a 10 °C,
nem em dias de chuva.
Todo carregamento de ligante betuminoso que chegar a obra devera ter certificado de analise além
de apresentar indicagdes relativas do tipo, procedéncia, quantidade do seu conteiido e da distancia de transporte

entre a refinaria e o canteiro de servigo.

8.7 - Condigdes Especificas
8.7.1 - Material

Os ligantes betuminosos empregados na imprimagéo poderdo ser dos tipos seguintes:

PROJETO DE ENGENHARIA - : )
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a) asfaltos diluidos CM-30 e CM-70;

b) alcatrdes AP-2 a AP-6.

A escolha do ligante betuminoso adequado sera feita em fungdo da textura do material da base.

A taxa de aplicagiio “T” é aquela que pode ser absorvida pela base em 24 horas, devendo ser
determinada experimentalmente, no canteiro da obra. As taxas de aplicagdo usuais sdo da ordem de 0.8 a 1,6

I/m?, conforme o tipo e textura da base e do ligante betuminoso escolhido.

8.7.2 - Equipamento

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

A distribui¢do do ligante deve ser feita por carros equipados com bomba reguladora de pressdo e
sistema completo de aquecimento que permitam a aplicagdo 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 termometros com precisio =+
de 1 °C, em locais de facil observagdo e, ainda, possuir aspergidor manual para tratamento de pequenas
superficies e corre¢des localizadas. As barras de distribuigdio devem ser do tipo de circulagdo plena, com
dispositivo de ajustamentos verticais e larguras variiveis 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 contetido do recipiente. O depoésito deve ter uma capacidade tal

que possa armazenar a quantidade de ligante betuminoso a ser aplicado em, pelo menos, um dia de trabalho.

8.7.3 - Execugdo

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

Antes da aplicagiio do ligante betuminoso a pista podera ser levemente umedecida.

Aplica-se, a seguir, o ligante betuminoso adequado, na temperatura compativel com o seu tipo, na
quantidade certa e da maneira mais uniforme. A temperatura de aplicagdo do ligante betuminoso deve ser fixada
para cada tipo de ligante, em fun¢do da relacdo temperatura x viscosidade, escolhendo-se a temperatura que
proporcione a melhor viscosidade para espalhamento. As faixas de viscosidade recomendadas para espalhamenic
sdo:

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

b) para alcatrdes de 6 a 20 graus “Engler” (ASTM 1665).

A tolerincia admitida para a taxa de aplicagio do ligante betuminoso definida pelo projeto e
ajustada experimentalmente no campo ¢é de £ 0,2 I/m".

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

A fim de evitar a superposi¢do ou excesso, nos pontos inicial e final das aplicagdes, colocam-se

faixas de papel transversalmente na pista, de modo que o inicio e o término da aplicagdo do ligante betuminoso

PROJETO DE ENGENHARIA - : J°
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situe-se sobre essas faixas, as quais serdo, a seguir, retiradas. Qualquer falha na aplicagdo do ligante betuminoso

deve ser, imediatamente, corrigida.

8.7.4 - Manejo Ambiental
A preservagiio do meio ambiente nos servigos de execugio da imprimagdo envolvem o estoque e
aplicagio de ligante betuminoso. Deve-se adotar os cuidados seguintes:
e Evitar a instalagfio de depdsitos de ligante betuminoso proximo a cursos d’agua.
e Impedir o refugo de materiais ja utilizados na faixa de dominio e éreas lindeiras
adjacentes, ou qualquer outro lugar causador de prejuizo ambiental.
s Na desmobilizagdo desta atividade, remover os depositos de ligante e efetuar a

limpeza do canteiro de obras, recompondo a drea afetada pelas atividades da construgdo.

8.7.5 - Inspegao

Controle do Material

O ligante betuminoso devera ser examinado em laboratorio, obedecendo a metodologia indicada
pelo DNER, e satisfazer as especificagdes em vigor. Para todo o carregamento que chegar a obra, deverdo ser
executados os ensaios seguintes:

a) asfaltos diluidos:

e 01 ensaio de Viscosidade Cinematica a 60 °C (P-MB 826);

e 01 ensaio de viscosidade “Saybolt-Furol” (DNER-ME 004) a diferentes
temperaturas para o estabelecimento da relagdo viscosidade x temperatura para cada 100t;

o (] ensaio do ponto de fulgor (DNER-ME 148).

b) para alcatrdes:

e 01 ensaio de viscosidade “Engler” (ASTM - 1665) para o estabelecimento da
relacdo viscosidade x temperatura para cada 100t.
Deverio ser executados ensaios de destilagdo para os asfaltos diluidos e alcatroes (DNER-ME 012), para

verifica¢do da quantidade de solvente para cada 100t que chegar & obra,

Controle da Execucio

a)Temperatura

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

b)Taxa de Aplicagdo (T)

O controle da quantidade do ligante betuminoso aplicado, obtido através do ligante residual, sera
feito aleatoriamente, mediante a colocagdio de bandejas, de peso e drea conhecidos na pista onde esta sendo feita
a aplicagfio. Por intermédio de pesagens, apos a passagem do carro distribuidor, tem-se a quantidade de ligante
betuminoso utilizado no calculo da taxa de aplicagdo (T).

Para trechos de imprimagdo de extensdo limitada ou com necessidade de liberagdo imediata, com

area de no maximo 4000m”*, deverdo ser feitas 5 determinagdes no minimo para controle.

PROJETO DE ENGENHARIA -
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Nos demais casos, para segmentos com area superior a 4000m? e inferior a 20000m?, sera definido
pelo Executante o namero de determinagdes em fungdo do risco a ser assumido de se rejeitar um servigo de boa

qualidade, conforme a tabela seguinte:

TABELA DA AMOSTRAGEM VARIAVEL
N 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15 16 17 19 21
K 1,55 | 1,41 | 1,36 | 1,31 (1,25 1,21 [L16 [1,13 |1,11 |1,10 [1,08 [1,06 |1,04 [1,01
o 045 |0.35 [030 |0.25 [0.19 |0.15 [0.10 [0.08 |0.06 [0.05 |0.04 [0,03 [0.02 [0,01
n =n° de amostras k = coeficiente multiplicador o = risco do Executante

Aceitaciio e Rejeicio

a) Material

Os resultados de todos os ensaios deverdo atender as especificagdes, de acordo com a segfio 5.1 e
as Especifica¢des de materiais aplicaveis.

b)Temperatura

Os resultados de todas as medig¢des deverdo situar-se no intervalo definido pela relagio

viscosidade x temperatura, de acordo com as especifica¢des de materiais aplicaveis.

c) Taxa de Aplicagdo (T)

Os resultados da taxa de aplicagdio (T) serdo analisados estatisticamente e aceitos nas condigdes

seguintes: E

X - ks < valor minimo admitido ou X + ks > valor méximo admitido = rejeita-

S€ 0 servigo

X - ks 2 valor minimo admitido e X + ks < valor maximo admitido = aceita-se

0 servigo

D DDDDIIDIDDDIIDDDD DD

) DD

)

Sendo:

X

Onde:

X i - valores individuais.

> Xi

X - média da amostra.

s - desvio padrdo da amostra.

k - coeficiente tabelado em fun¢iio do nimero de determinagdes.

n - numero de determinagdes.

Os servigos rejeitados deverdo ser corrigidos, complementados ou refeitos.

Os

acompanhamento.

resultados do controle estatistico

serdo

registrados

em

relatorios

periddicos de
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Critérios de Medic¢io

Os servigos aceitos seriio medidos de acordo com os critérios seguintes:

A imprimagdo sera medida através da drea efetivamente executada em metros

) D DD

)

quadrados, incluidas todas as operagdes e encargos necessirios a execugdo da imprimagdo abrangendo
armazenamento, perdas e transporte do ligante betuminoso, dos tanques de estocagem a pista.

e A quantidade de ligante betuminoso aplicado é obtido através da média aritmética dos
valores medidos na pista.

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

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

9 - TRATAMENTO SUPERFICIAL DUPLO
9.1 - Resumo
Esta Norma define a sistemdtica empregada na execugdio do revestimento de pavimento
empregando aplicagdes sucessivas de ligante betuminoso e de agregado mineral e estabelece também os

requisitos concernentes a material, equipamento, execugdo e controle da qualidade dos materiais e da execugdo,
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além dos critérios para aceitagio, rejeicdo e medigiio dos servigos.

9.2 - Apresentagio

Esta norma estabelece a sistematica a ser empregada na execugio e no controle da qualidade do

servigo em epigrafe.

9.3 - Objetivo

Estabelecer a sistemdtica a ser empregada na execucdo de revestimentos betuminosos, do tipo

tratamento superficial duplo, sobre uma superficie imprimada ou pintada, de acordo com os alinhamentos, greide

e secio transversal de projeto.

9.4 - Referéncias

Para o entendimento desta Norma deverio ser consultados os documentos seguintes:

Furol” a alta temperatura

[ ]
L 3

DNER EM 204/95 - Cimentos asfalticos de petroleo
DNER EM 364/97 - Alcatrdes para pavimentagdo
DNER-EM 369/97 - Emulsoes asfalticas catiénicas
DNER-ME 002/94 - Emulséo asfaltica - carga da particula

DNER-ME 003/94 - Materiais betuminosos - determinagdo da penetracdo

DNER-ME 004/94 - Materiais betuminosos - determinagio da viscosidade “Saybolt-

DNER-ME 005/94 - Emulsio asfiltica - determinagio da peneiragio
DNER-ME 035/94 - Agregados - determinagio da abrasdo “Los Angeles”

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

- <0JETO DE ENGENHARIA =
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e DNER-ME 063/94 - Emulsdes asfalticas catidnicas - determinaciio da
desemulsibilidade

e DNER-ME 078/94 - Agregado graido - adesividade a ligante betuminoso.

» DNER-ME 079/94 - Agregado - adesividade a ligante betuminoso

¢ DNER-ME 083/94 - Agregados - analise granulométrica

e DNER-ME 086/94 - Agregado - determinagiio do indice de forma

e DNER-ME 089/94 -Agregados - avaliagdo da durabilidade pelo emprego de solugdes
de sulfato de sddio ou magnésio

s DNER-ME 148/94 - Material betuminoso - determinagiio dos pontos de fulgor e
combustdo (vaso aberto de Cleveland )

e DNER-ISA 07 - Instrugdo de Servigo Ambiental

e ABNT MB-827/73 - Determinagio da viscosidade absoluta

e ABNT NBR-6568 - Emulsdes asfalticas - ensaio de residuo por evaporagio

e ABNT NBR-6560 - Materiais betuminosos - determinagdo de ponto de amolecimento

e ASTM-D 20/77 - Alcatrdo para pavimentag¢io - ensaio de destilagio

e ASTM-D 139-77 - Alcatrdo de pavimentagio - ensaio de flutuagio

e ASTM-D 1665/73 - Alcatrdo para pavimentagdo - viscosidade especifica “Engler”

e Manual de Pavimentagdo - DNER, 1996

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

9.5 - Defini¢io
Tratamento superficial duplo - TSD, camada de revestimento do pavimento constituida por duas

aplicagdes sucessivas de ligante betuminoso cobertas cada uma por camada de agregado mineral.

9.6 - Condicdes Gerais
Nio permitir a execugiio dos servigos, objeto desta Especificagido, em dias de chuva.
O lieante betuminoso somente devera ser aplicado quando a temperatura ambiente for superior a
10° C.
Todo carregamento de ligante betuminoso que chegar a obra devera ter certificado de andlise, além
de apresentar indicagdes relativas do tipo, procedéncia, quantidade do seu contetdo e da distancia de transporte

entre a refinaria ou fabrica e o canteiro de servigo.

9.7 - Condicdes Especificas
12.7.1 - Material
Os materiais constituintes do tratamento superficial duplo sdo o ligante betuminoso e o agregado

mineral, os quais devem satisfazer estas especificagdes, item 2 - Referéncias e as especificagtes aprovadas pelo
DNER.

9.7.2 - Ligante Betuminoso
Podem ser empregados:

a) cimentos asfalticos CAP-7 ou CAP-150/200;

PROJETO DE ENGENHARIA - . = I‘P
ESPECIFICAGOES: TERRAPLENAGEM E PAVIMENTAGAO r_R



) (3 DD (P

)

>3 D22 D)D)

) DD )

)

) D)D) D)

)

> 2D )2 ) )

)

)

PARK DAS ARARAS

SORRISO -MT.

b) alcatrdes, tipos AP-11 e AP-12;
c¢) emulsdes asfalticas, tipos RR-1C e RR-2C.

O uso de alcatrio ou da emulsdo asfaltica somente sera permitido quando forem empregados em

todas as camadas do revestimento.

Podem ser usados, também, ligantes betuminosos modificados quando indicados no projeto.
9.7.3 - Melhoradores de Adesividade

Néo havendo boa adesividade entre o agregado e o ligante betuminoso, deverd ser empregado um

melhorador de adesividade, na quantidade fixada no projeto.

9.7.4 - Agregados

Os agregados podem ser pedra, escoria, cascalho ou seixo rolado, britados. Devem consistir de

particulas limpas, duras, resistentes, isentas de cobertura e torrdes de argila e apresentar as caracteristicas

seguintes:

a) desgaste Los Angeles igual ou inferior a 40% (DNER-ME 035) admitindo-se agregados com

valores maiores, no caso de em utilizaco anterior terem apresentado desempenho satisfatorio;
b) indice de forma superior a 0,5 (DNER-ME 086);
c¢) durabilidade, perda inferior a 12% (DNER-ME 89);

d) granulometria do agregado (DNER-ME 083). obedecendo uma das faixas seguintes:

GRANULOMETRIA DOS AGREGADOS
Toleriincia
EENEIRAS % PASSANDO, EM PESO s
da faixa
A C i
de Projet
pol. L 1" Camada 1* ou 2* Camada 2" Camada FARNE
1" 254 100 - - +7
3/4” 19.1 90-100 - - +7
1727 12,7 20-35 100 - 37
3/8” 9.5 0-15 85-100 100 +7
N° 4 48 0-5 10-30 85-100 +35
N° 10 2.0 - 0-10 10-40 35
N° 200 0.074 0-2 0-2 0-2 +2

Nota: A faixa B pode ser empregada como 1* ¢ 2* camada.

9.7.5 - Quantidades

As quantidades, ou taxas de aplicagdo de ligante betuminoso e de espalhamento de agregados,

serdo fixadas no projeto e ajustadas no campo, por ocasido do inicio dos servigos.

As quantidades do ligante betuminoso a serem empregados na 1° e 2°* aplicagdo, serdo definidos

também no projeto em suas fungdes do tipo utilizado (ligante puro por penetragiio invertida e ligante

emulsionado por penetragio direta).

Quando for empregado agregado poroso deverd ser considerada a sua porosidade na fixagdo da

taxa de aplicagio do ligante betuminoso,

Recomenda-se, de uma maneira geral, as seguintes taxas de aplicagdo de agregados convencionais

e de ligantes betuminosos:
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Camada Ligante Betuminoso Agregado
IS - 20 a 25 kg/m?
2» - 10 a 12 kg/m?
1% e 2* Aplicagbes 2a3l/m? -
9.7.6 - Equipamento

Todo equipamento, antes do inicio da execugfo do servigo, devera atender ao recomendado nesta
Especificagio, fator que condicionara a emissdo da ordem de servigo. Os equipamentos requeridos sdo os
seguintes:

a) carros distribuidores de ligante betuminoso, providos de dispositivos de aquecimento,
tacdmetro, calibradores e termdmetros com precisdo de + 1 °C, em locais de facil acesso, e, ainda, de espargidor
manual para o tratamento de pequenas superficies e corre¢des localizadas. As barras de distribuigdo devem ser
do tipo de circulagfio plena, com dispositivo que possibilite ajustamentos verticais e larguras varidveis de
espalhamento do ligante e que permitam uma aplicagdo homogénea;

b) distribuidores de agregados, rebocéveis ou automotrizes, possuindo dispositivos que
permitam um espalhamento homogéneo da quantidade de agregados, fixada no projeto;

c) rolos compressores do tipo “Tandem” ou de preferéncia, pneumadticos, autopropulsores.
Os rolos compressores tipo Tandem devem ter uma carga superior a 25kg e inferior a 45kg por centimetro de
largura de roda. Seu peso total ndo devera ser superior a 10 toneladas. Os rolos pneumaticos, autopropulsores,
deverdo ser dotados de pneus que permitam a calibragem de 2,46 a 8,44 kgf/em? (35 a 120 psi).

9.7.7 - Execugéo
As operagdes para execu¢des das camadas do TSD sfio descriminadas a seguir:

e Inicialmente, proceder a uma varredura da pista imprimada, ou pintada, para eliminar
todas as particulas de po.

s A temperatura de aplicagio do ligante betuminoso serd determinada em fungéio da
relagiio temperatura-viscosidade.Sera escolhida a que proporcionar a melhor viscosidade para o espalhamento.
As faixas de viscosidade recomendadas séo:

scimento asfaltico, 20 a 60 segundos, “Saybelt-Furol” (DNER-ME 004).
ealcatrio, 6 a 20 graus, “Engler” (ASTM-D 1665).
semulsdo asfiltica, 20 a 100 segundos, “Saybolt-Furol” (DNER-ME

004).

o No caso de utilizagdo de melhorador de adesividade, exigir que o aditivo seja
adicionado ao ligante betuminoso, no canteiro de obra, obrigando-se sempre a recirculagio da mistura ligante
betuminoso-aditivo.

« O material betuminoso devera ser aplicado de uma s6 vez, em toda a largura da faixaa
ser tratada. Excedentes de material betuminoso na pista devem ser prontamente eliminados.Imediatamente apos,
proceder ao espalhamento da 1* camada do agregado, na quantidade indicada no projeto. Excesso ou faltas
devem ser corrigidas antes do inicio da compress#o.

¢ Iniciar a compressdio do agregado, imediatamente, apés o seu langamento na pista. A

compressio deve comegar pelos bordos e progredir para o eixo, nos trechos em tangente e, nas curvas, deverd
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progredir sempre do bordo mais baixo para o bordo mais alto, sendo cada passagem do rolo recoberta, na vez
subsegiiente, de, pelo menos, metade da largura deste.

e Apds a compressdo da camada, obtida a fixaciio do agregado. faz-se uma varredura
leve do material solto.

e Executar a segunda camada de modo idéntico a primeira.

e Nio sera permitido o trafego quando da aplicagiio do ligante betuminoso ou do

agregado. Liberar o trafego somente apés o término da compressio e de maneira controlada.

9.7.8 - Manejo Ambiental
Os cuidados com a preservagdo do meio ambiente nos servigos de execugdo de revestimentos do
tipo tratamento superficial simples envolvem a obten¢fio e aplicagiio de agregado pétreo e o estoque e aplicagiio

de ligante betuminoso.

9.7.9 - Agregados
Quando for obtido mediante exploragio de ocorréncia indicada no projeto, deverdo ser
considerados os aspectos seguintes:
* Autorizar a aceitagdo dos agregados somente apds a aprovagio da licenga ambiental
para a exploragéo da pedreira.
e Evitar a localizagio da pedreira e das instalagGes de britagem em drea de preservagiio
ambiental.
e Planejar adequadamente a exploragdo da pedreira para minimizar os danos inevitaveis
¢ possibilitar a recuperagdo ambiental, apds a retirada de todos os materiais e equipamentos.
e Impedir queimadas como forma de desmatamento.
¢ Construir junto as instalagdes de britagem, bacias de sedimentagiio para a retengdo do
po de pedra, eventualmente produzido em excesso ou por lavagem de brita, evitando seu carreamento para
cursos d'agua.
e Exigir a documentagdo atestando a regularidade das instalagdes, bem como sua

operagdo junto a 6rgdo ambiental competente, quando o agregado pétreo for fornecido por terceiros.

9.8.0 - Ligante Betuminoso

Instalar os depdsitos em locais afastados dos cursos d'agua.

Vedar o refugo de materiais usados na faixa de dominio e nas 4reas lindeiras onde possam causar
prejuizos ambientais.

Recuperar a 4rea afetada pelas operagdes de construgio/execugdo mediante a remogdo de tanques e

a limpeza do canteiro de obras.

9.8.1 - Inspegao

Controle de Material

a) Ligante Betuminoso
Todo carregamento de ligante betuminoso que chegar a obra devera ser submetido aos seguintes

‘ipos de ensaios:
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I) Cimentos Asfélticos
¢ 01 ensaio de viscosidade absoluta a 60 °C (ABNT MB-827) quando o asfalto for

classificado por viscosidade ou 01 ensaio de penetragdo a 25 °C quando o asfalto for classificado por penetragio;
¢ 01 ensaio de viscosidade “Saybolt-Furol” (DNER-ME 004);

» 01 ensaio de viscosidade “Saybolt-Furol” (DNER-ME 004) a diferentes temperaturas

para o estabelecimento da relagio viscosidade x temperatura, para cada 100t;
¢ 01 ensaio de ponto de fulgor (DNER-ME 148);
¢ 01 ensaio de espuma;

¢ 01 indice de susceptibilidade térmica determinado pelo ensaio de penetragiio (DNER-
ME 003), ensaio de ponto de amolecimento (ABNT NBR- 6568).

II) Alcatrdes
¢ 01 ensaio de flutuagiio (ASTM-D 139);

¢ 01 ensaio de viscosidade “Engler” (ASTM-D 1665) para o estabelecimento da curva
temperatura x viscosidade para cada 100t;

¢ 01 ensaio de destilagiio (ASTM-D 20) para cada 100t.

HDEmulsdes Asfilticas
¢ 01 ensaio de viscosidade “Saybolt-Furol” (DNER-ME 004);
® 01 ensaio de residuo por evaporagio (ABNT NBR-6568);
¢ 01 ensaio de peneiramento (DNER-ME 005);
¢ 01 ensaio de carga de particula (DNER-ME 002);

¢ 01 ensaio de desemulsibilidade (DNER-ME 063) para cada 100t.

1V) Agregado
Analises granulométricas para cada jornada de trabatho (DNER-ME 083) com amostras coletadas

de uma maneira aleatoria;
¢ 01 ensaio de indice de forma, para cada 900m* (DNER-ME 086);

¢ 01 ensaio de adesividade, para todo carregamento de ligante betuminoso que chegar a
obra e sempre que houver variagfio da natureza do material (DNER-ME 078).
V) Melhorador de Adesividade

¢ 01 ensaio de adesividade, toda vez que o aditivo for incorporado ao ligante
betuminoso (DNER-ME 078);

o 01 ensaio de adesividade, para todo o asfalto aditivado antes de sua aplicagdo
2NER-ME 079).
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Controle da Execucio

a) Temperatura

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

b) Taxas de Aplicagio e Espalhamento

b.1) Ligante Betuminoso

O controle da quantidade do ligante betuminoso aplicado, obtido através do ligante residual, sera
feito, aleatoriamente, mediante a colocagio de bandejas de peso e drea conhecidos, na pista onde esta sendo feita
a aplicagiio. Por intermédio de pesagens, apds a passagem do carro distribuidor, tem-se a quantidade de ligante

betuminoso utilizado no calculo da taxa de aplicagiio. A tolerincia admitida na taxa de aplicagdo ¢ de + 0.2 I/m”.

b.2) Agregados

O controle de quantidade de agregados espalhados longitudinal e transversalmente sera feito,
aleatoriamente, mediante a colocagiio de bandejas, de peso e area conhecidos, na pista onde estiver sendo feito o
espalhamento. Por intermédio de pesagens, apos a passagem do dispositivo espalhador, tem-se a quantidade de
agregados espalhada. A tolerancia admitida na taxa de aplicagdo ¢ de + 1,5Kg/m’.

O numero de ensaios e determinagdes utilizadas no controle de granulometria dos agregados e das
taxas serd definido pelo Executante em funcdo do risco a ser assumido de se rejeitar um servico de boa

qualidade, conforme a tabela seguinte:

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL

n 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 19 21
k L55 (141 | 1,36 | 1,31 |1,25 | 1,21 |L19 |1,16 |1,13 [L,11 [1,10 [1,08 [1,06 |1,04 |1,01
o 045 10,35 [0.30 |0.25 [0,19 |0,15 [0,13 |0,10 [0,08 |0,06 [0,05 |0,04 (0,03 |0,02 |00l

n =n de amostras k = coeficiente multiplicador o = risco do Executante

O nimero minimo de ensaios ¢ determinagdes por segmento (Area inferior a 3.000m?) é de 5.

Verificacio Final da Qualidade

a) Acabamento da Superficie

O acabamento da superficie dos diversos segmentos concluidos é verificado com duas réguas, uma
de 1.20m e outra de 3,00m de comprimento, colocadas em angulo reto e paralelamente ao eixo da estrada, nas
diversas se¢des correspondentes as estacas da locagdo. A variagdo da superficie, entre dois pontos quaisquer de

contato, niio deve exceder 0,5cm, quando verificada com qualquer das duas réguas.

b) Alinhamentos
A verificagdo do eixo e bordos nas diversas segdes correspondentes as estacas da locagdo é feita na

trena. Os desvios verificados ndo deverdo exceder + Scm.

Aceitaciio e Rejeiciio

PROJETO DE ENGENHARIA - ~
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Todos os ensaios dos materiais indicados em 7.1 deverdo atender aos requisitos especificados em
5.1

Para o controle estatistico da granulometria dos agregados das taxas de aplicagio do ligante
betuminoso e de espalhamento do agregado em que sdo especificados intervalos de valores maximos e minimos

deve-se verificar a condi¢do seguinte:

X - ks < valor minimo de projeto ou X + ks > valor méximo de projeto = rejeita-

se 0 servigo;

X - ks 2 valor minimo de projeto ¢ X + ks < valor maximo de projeto = aceita-se

0 servigo.

X i - valores individuais.

X- média da amostra.
S - desvio padrdo da amostra.
K - coeficiente tabelado em fun¢do do nimero de determinagdes.
n - namero de determinagdes.
Os servigos rejeitados deverdo ser corrigidos, complementados ou refeitos.
Os resultados do controle estatistico da execuglio serdio registrados em relatérios periddicos de

acompanhamento.

Critérios de Mediciio
Os servigos aceitos, serdo medidos de acordo com os critérios seguintes:

¢ O tratamento superficial duplo serd medido através da drea executada, em metros
quadrados incluindo todas as operagBes e encargos para a execugfio deste tratamento, o armazenamento €
transporte do ligante betuminoso, dos tanques de estocagem & pista, bem como, a produgio e o transporte de
agregados.

e A quantidade de ligante betuminoso efetivamente aplicado obtido através da média
aritmética dos valores ¢ medidos na pista em toneladas.

¢ O transporte do ligante betuminoso, efetivamente aplicado, serd medido com base na

distincia entre a refinaria ou fabrica e o canteiro de servigo.
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