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01.1 - PAVIMENTACAO ASFALTICA
01.1.01 - OBSERVACAO GERAL

Na construcdes dos pavimentos ndo serd necessario o empréstimo de material para aterro, somente serd
executado a reposi¢do de material referente a remogao de camada vegetal e do revestimento primario existente,
pois atualmente estas vias s@o trafegaveis.

01.2 - REGULARIZACAO - COMPACTACAO DO SUBLEITO:
01.2.01 -DEFINICAO:

E o conjunto de operagdes que visam conformar a camada final da terraplenagem, imediatamente corte
ou aterros em até 20 cm, conferindo-lhe condigdes adequadas em termos geométricos € de compactacdo. O
subleito representa o terreno de fundagido do pavimento.

Sera executadas a regularizagdo e compactagdo do subleito apds a retirada do material imprestavel,
como, material organico, entulhos e cascalho; transportar tais materiais para locais, fora do perimetro urbano,
definido como deposito.

Quando necessario serd executado a reposicdo camada composta de material com as mesmas
caracteristicas do subleito, retirado de jazida.

01.2.02 -MATERIAIS:

Os materiais a serem empregados na regularizagdo do subleito, deverdo apresentar as seguintes

caracteristicas:

- didmetro maximo de particulas igual ou inferior a 76 mm;

- Indice de Suporte California — ISC igual ou superior ao considerado para o subleito no
dimensionamento do pavimento, para as condi¢gdes da faixa de variacdo de umidade admitida. A
energia de compactagdo a ser adotada podera ser a normal ou intermediaria, na dependéncia do
tipo de material e conformidade com o projeto.

- Expansdo igual ou inferior a 2% determinada no ensaio ISC, utilizando-se a energia de referencia
selecionada.

01.2.03 -EQUIPAMENTO:
Sdo indicados os seguintes tipos de equipamentos para a execugdo da regularizagao:

- motoniveladora pesada com escarificador;

- carro-tanque distribuidor de agua;

- rolos compactadores tipos pé-de-carneiro, liso-vibratorio e pneumatico;
- grade de discos;

- pulvi-misturador.

Os equipamentos de compactacdo e misturas serdo escolhidos de acordo com o tipo de material
empregado.

01.2.04 — CONDICOES DE EXECUCAO:

Na conformagio e escarificagdo do terreno, visando a regularizacdo do subleito, deverdo ser seguidas as
seguintes operagdes:

- Comparagdo das cotas da superficie existente, através de nivelamento geométrico, com as cotas
previstas no projeto;

- Conformacao da superficie existente, adequando-a ao projeto, através de operagdes de corte e
aterro, com uma motoniveladora;

- Escarificagdo geral da superficie até a profundidade de 0,20 m abaixo da plataforma de projeto;

- Remogdo de raizes, fragmentos de rocha com didmetro superior a 76 mm e outros materiais
estranhos;
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- Operagdo corte ou aterro, que excedam ao limite de 0,20 m, serdo tratadas como itens de

terraplenagem;

- O material espalhado sera pulverizado ¢ homogeneizado até que se apresenta visualmente isento de
grumos ou torrdes e seu teor de umidade corrigido para que fique no intervalo que garanta um ISC

no minimo igual ao de projeto;

- O grau de compactacdo minimo a ser atingido serd de 100% em relagdo a massa especifica
aparente seca maxima obtida no ensaio de compactacao ao adotado como referéncia no projeto.

01.2.05 - CONTROLE TECNOLOGICO:

CONTROLE

ENSAIO

A cada 100 m de pista a profundidade 20 cm

1134

Determinacdo da massa especifica apresente seca “in

situ”.

A cada 100 m de pista, imediatamente antes do inicio da
compactacao.

Determinagdo do teor de umidade, pelo método expedito
de frigideira.

A cada 300 m de pista - Limite de Liquidez
- Limite de plasticidade
- Granulométrica
- Compactagdo com energia especificada.
A cada 600 m de pista Indice de Suporte California com energia de

compactacdo adotada como referencia.

A cada 300 m de pista

Ensaio de compactagdo, com energia especificada em
projeto, com amostras coletadas na pista.

Verificagdo de ruptura, deformacdo excessivas e/ou
ascensdo de agua a superficie.

Submeter o subleito a acdo de um rolo de pneus com
peso no minimo de 20 t, deslocando-se longitudinalmente
a 3 km/h ao longo da posi¢do da futura trilha de roda
externa, em cada uma das faixas de trafego.

01.2.06 - CONTROLE GEOMETRICO E DE ACABAMENTO:

Apds a execucdo da regularizagdo preceder-se-a relocagdo e ao nivelamento dos bordos, permitindo-se as

seguintes tolerancias.

CONTROLE

ENSAIO

Cotas

+ - 3 cm em relagdo as cotas de projeto. Apds a execugdo
do servigo, proceder a recolocagdo e nivelamento do eixo
e dos bordos, a cada 20 metros, pelo menos envolvendo
no minimo 5 pontos da se¢do transversal.

Largura

Medidas a trena, executadas a cada 20 metros.
+ - 10 cm, quanto a largura da plataforma.

Acabamento da superficie

Até 20% em excesso para a flecha de abaulamento, ndo
se tolerando a falta.

01.2.07 — ACEITACAO DOS SERVICOS:

Os servigos executados serdo aceitos, desde que atendam as seguintes condigdes:
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a-) ISC iguais aos superiores aos especificados no projeto para o subleito;
b-) Os valores individuais da expansdo atendam ao limite maximo especificado;
c-) Grau de compactagdo dentro dos limites especificados;

d-) O teor de umidade, por ocasido da compactagdo, atenda a faixa de umidade especificada no projeto;
e-) O didmetro maximo de particulas seja igual ou inferior a 76 mm.
f-) Variacao relativa as cotas de projeto situadas em um intervalo de pelo menos 3 a mais 2 cm;
g-) Abaulamento transversal compreendido na faixa de +- 0,5% em relacdo ao valor de projeto.

01.3 - BASE - BRITA GRADUADA
DER/PR - ES-P 05/05 — (AUTOR - DER/PR)

01.3.01 — Definicao

Os servicos aos quais se refere 8 BASE DE BRITA GRADUADA consistem no fornecimento, carga,
transporte e descarga dos materiais, compreendendo agregados (graudos e miudos) ¢ mdo de obra e
equipamentos necessarios a execucao e controle de qualidade de bases de brita graduada, de conformidade com
a norma apresentada e detalhes executivos contido no projeto.

Base de brita graduada ¢ a camada da base ou sub-base, composta por mistura em usina de produtos de
britagem, apresentando granulometria continua, cuja estabilizagdo é obtida pela agdo mecanica do equipamento
de compactacao.

01.3.02 — Condigdes gerais
a) A brita graduada pode ser empregada com base ou sub-base de pavimento.

b) Niéo e permitida a execucdo dos servigos, objeto desta especificacao:

b.1) sem o preparo prévio da superficie a receber a camada de brita graduada (regularizacao do
subleito ou sub-base), caracterizado por sua limpeza e reparagdo preliminar, se necessario.

b.2) sem a implantagdo previa de sinalizagdo de obra, conforme as Normas de Seguranga para os
trabalhos de pavimentagdo.

b.3) sem a aprovacédo prévia do Municipio de apucarana, do projeto de dosagem
b.4) em dias de chuva
01.3.03 — Condicoes especificas

01.3.03.01 - Materiais
Todos os materiais utilizados devem satisfazer as especificagdes aprovadas pelo Municipio.

01.3.03.01.01 - Agregados

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

b) Quando submetidos a avalia¢do da durabilidade com soluggo de sulfato de sédio em cinco ciclos, pelo
método DNER-ME 89/94, os agregados utilizados devem apresentar perdas inferiores aos limites:
- agregados gratudos -12%
- agrados miudos -15%

c) Para o agregado retido na peneira n° 10, percentagem de desgaste no ensaio de abrasdo Los Angeles
(DNER-ME 35/98) ndo deve ser superior a 50% . Aspectos particulares, relacionados a valores tipicos
para as perdas nesse ensaio, sdo abordados no Manual de Execugao.
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01.3.03.01.02 — Brita graduada

a)

b)

<)
d)

e)
f)

2)

h)

A composicdo granulométrica da brita graduada deve estar enquadrada em uma das seguintes faixas:
O agregado graudo utilizado podera atender a uma das seguintes faixas granulométricas:
PENEIRA Percentagem passando em peso
ABNT Abertura FAIXA1 FAIXAII FAIXA 1T
mm
2” 50,8 100 - -
17 38,1 90-100 100 100
1” 25,4 - - 77-100
% 19,1 50-85 60-95 66-88
3/8” 9,5 35-65 40-75 46-71
N° 4 4,8 25-45 25-60 30-56
N° 10 2,0 18-35 15-45 20-44
N° 40 0,42 8-22 8-25 8-25
N° 200 0,074 3-9 2-10 5-10
A percentagem de material que passa na peneira n° 200 ndo deve ultrapassar a 2/3 da percentagem que
passa na peneira n° 40.
Para as camadas de base, a percentagem passante na peneira n° 40 ndo deve ser inferior a 12%.
A diferenca entre as percentagens passantes nas peneiras n° 4 e n° 40 deve estar compreendida entre
20% e 30%.
A fragdo passante na peneira n° 4 deve apresentar o equivalente de areia, determinado pelo método
DNER-ME 54/97, superior a 40%.
A percentagem de graos de forma defeituosa, obtida no ensaio de lamelaridade descrito no Manual de
Execugdo, ndo deve ser superior a 20%.
O indice de suporte California, obtido através do ensaio DNER-ME 49/94, com a energia modificada,
ndo deve ser inferior a 100%.
O emprego de outras faixas granulométricas ¢ abordado no Manual de Execugdes.

01.3.03.02 — Equipamentos

Todo o equipamento, antes do inicio da execucdo da obra, deve ser cuidadosamente examinado e

aprovado pelo Municipio, sem o que ndo ¢ dada a autorizagdo para o seu inicio

Os seguintes equipamentos sdo utilizados para a execucdo de camadas de brita graduada:

a) Instalagdo de britagem: adequadamente projetada de forma a produzir as fragcdes que
permitam a obtenc¢do da granulometria pretendida para a brita graduada, atendendo aos
cronogramas previstos para a obra;

b) Pa carregadeira

c) Central de mistura de umidade dosadora com no minimo, trés silos, dispositivo de adigdo de
agua com controle de vazao e misturados do tipo “pugmill”;

d) Caminhao basculante

e) Caminh&o-tanque irrigador;

f) Motoniveladora pesada;

g) Distribuidor de agregados autopropulsionado;

h) Rolos compactadores do tipo liso vibratorios;

i) Rolos compactadores de pneumaticos de pressdo regulavel,

i) Ferramentas diversas;

01.3.03.03 — Execucao

A responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez e seguranga da obra ou do servico ¢ da
executante.
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Para a perfeita execu¢do ¢ bom acompanhamento e fiscalizagdo do servigo, sdo definidos em “contrato”
procedimentos a serem obedecidos pela executante e pelo Municipio, relativos a execugdo previa e obrigatdrio
de seguinto experimental.

Apds as verificagOes realizadas no segmento experimental, comprovando-se sua aceitagdo por atender aos
limites definidos nesta Especificacdo, deve ser emitido Relatorio do Segmento Experimental com as observagdes
pertinentes feitas pelo Municipio, as quais devem ser obedecidas em toda a fase de execu¢do deste servigo pela
executante.

No caso de rejeigdo dos servigos do segmento experimental por desempenho insatisfatorio quanto aos
limites especificados nos ensaios, a solucdo indicada e de remover e refazer a etapa nao aceita

No caso de rejeigdo dos servigos do segmento experimental exclusivamente por de deficiéncia de espessura,
ndo ha necessidade de remover, mas de promover eventuais ajustes necessarios através de nova aplicacdo de
brita graduada sobre a superficie do segmento experimental originalmente executado, homogeneizagao, corregdo
de umidade e recompactagao.

01.3.03.03.01 - Preparo da superficie

a) A superficie que receber a camada de base ou sub-base de brita graduada deve apresentar-se
desempenada e limpa, isenta de pé ou outras substancias prejudiciais;

b) Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente reparadas, previamente a distribui¢do da
brita graduada;

01.3.03.03.02 - Producio da brita graduada

a) A rocha si extraida da pedreira indicada ¢ previamente britada e classificada em fragdes, a serem
definidas em fungdo da granulometria objetivada para a mistura.

b) A central de mistura deve ser calibrada racionalmente de forma a assegurar a obtencdo das
caracteristicas desejadas para a mistura.

c) As fracdes obtidas, acumuladas nos silos da central de mistura, sio combinadas no misturador,
acrescentando-se ainda a dgua necessaria & conducao da mistura de agregados a respectiva umidade
otima, mais o acréscimo destinado a fazer frente as perdas verificadas nas operagdes construtivas
subseqiientes. Deve ser previsto o eficiente abastecimento, de modo a evitar a interrruptacdo da
producdo.

01.3.03.03.03 - Transporte da brita graduada

a) A brita graduada produzida na central ¢ descarregada diretamente sobre caminhdes basculantes e seguida
transportada para a pista;

b) Nao ¢ permitida a estocagem do material usinado.

c) Nao ¢ permitido o transporte de brita para a pista, quando o subleito ou a camada subjacente estiver
molhada, ndo sendo capaz de suportar, sem deformar a movimentacdo do equipamento.

01.3.03.03.04 - Distribuicao da misturada

a) A distribuicdo da mistura, sobre a camada anterior previamente liberada pelo Municipio é realizada
com distribuidor de agregados, capaz de distribuir a brita graduada em espessura uniforme, sem
produzir segregagio;

b) Opcionalmente, ¢ a exclusivo juizo do Municipio, a distribui¢do da brita graduada pode ser procedida
pela agdo de motoniveladora, Neste caso, a brita graduada ¢ descarregada em leiras, sobre a camada
anterior liberada pelo Municipio, devendo ser estabelecidos critérios de trabalho que assegurem
qualidade do servigo,

¢) A distribuicdo da mistura deve ser procedida de forma a evitar conformagao adicional da camada. Caso,
no entanto, isto seja necessario, admite-se conformacdo pela autuacdo da motoniveladora,
exclusivamente por ag@o de corte, previamente ao inicio da compactagao.

d) E vedado o uso, no espalhamento, de equipamentos ou processos que causem segregagio do material;
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e) A espessura maxima da camada individual acabada deve situar no intervalo de 0,10 a 0,17 , no
Maximo. Quando se desejar camada de bases ou sub-bases de maior espessura, os servigos devem ser
executados em mais de uma cada, segundo critérios descritos no manual de execucao.

01.3.03.03.05 — Compressao

a) A energia de compactacdo a ser adotada como referencia para a execucdo da brita graduada ¢, no
minimo, a modificada. No entanto, na execu¢do do segmento experimental deve-se verificar se a camada em
execugdo aceita energia superior 4 modificada. Se isto for possivel, esta nova energia de compactagao ¢ adotada,
e respaldada laboratorialmente por ensaio de compactagdo adaptado, o qual define a umidade 6tima ¢ a massa
especifica aparente seca maxima de referencia. Para esta finalidade, laboratorialmente devem ser ensaiadas
amostras com varia¢ao de numero de golpes/camada superiores aos especificados para a energia modificada.

b) A compactacdo da camada deve ser executada, idealmente, no ramo seco, com umidade cerca de 1%
abaixo da Otima obtida no ensaio de compactagdo (energia modificada ou nova energia adotada a partir da
execucdo do segmento experimental). De qualquer forma, o teor da umidade da mistura por ocasido da
compactacdo deve estar compreendido no intervalo de -2%, a +1% em relag@o a umidade 6tima.

¢)A compactagdo da brita graduada é executada mediante o emprego de rolos vibratorios lisos, ¢ de
rolos pneumaticos de pressdo regulavel.

d) Nos trechos em tangente, a compactacdo deve evoluir partindo dos bordos para o eixo, ¢ nas curvas,
partindo do bordo interno para o bordo externo. Em cada passada, o equipamento utilizado deve recobrir, ao
menos, a metade da faixa anteriormente comprimida.

e) Durante a compactagdo, se necessario, pode ser promovido o umedecimento da superficie da
camada, mediante emprego do caminhdo tanque irrigador.

f) Eventuais manobras do equipamento de compactagdo que impliquem em variagdes direcionais
prejudiciais devem se processar fora da area de compressao.

g) A compactagdo deve evoluir até que se obtenha o grau de compactagdo minimo de 100% em relagdo
a massa especifica aparente seca maxima obtida no ensaio DNER-ME 129/94, executando com a energia
adotada (modificada ou superior). O numero de passadas do equipamento compactador necessario para a
obtengdo das condi¢des de densificagdo especificadas, ¢ definido em fungdo dos resultados obtidos dos trechos
experimentais.

h) em lugares inacessiveis ao equipamento de compressdo, ou onde seu emprego ndo for recomendavel,
a compactagdo requerida ¢ feita a custa de compactadores portateis, manuais ou mecanicos.

01.3.03.03.06 — Observacdes gerais

a) A sub-base de brita graduada ndo deve ser submetida a agdo direta do trafego. Em carater expecional, o
Municipio pode autorizar a liberagdo do trafego, desde que tal fato ndo prejudique a qualidade do
servigo. No caso de camada de base de brita graduada, so é permitida a liberagdo do trafego ap6s a cura
da imprimagdo, por periodo de pelo menos 12 horas, e protecdo adequada com “salgamento” da
camada.

b) Quando ¢ prevista a imprimacdo da camada de brita graduada, a mesma deve ser realizada apos a
conclus@o da compactag@o, tdo logo se constate a evaporacdo do excesso de umidade superficial. Antes
da aplicagdo da pintura betuminosa, a superficie deve ser perfeitamente limpa, mediante emprego de
processos e equipamentos adequados.

01.3.04 — Manejo ambiental

01.3.04.1 — Para a execugdo de bases ou sub-bases de brita graduada sdo necessarios trabalhos envolvendo a
utiliza¢do de agregados, além da instalagdo de britagem.

01.3.04.2 — Na exploragdo das ocorréncias de materiais
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01.3.04.2.01 — Quando o material pétreo, os seguintes cuidados devem ser observados na exploracdo das
ocorréncias de materiais:

a) a brita somente ¢é aceita apos apresentagdo da licenga ambiental de operacdo da pedreira, cuja copia da
licenca deve ser arquivada junto ao Livro de Ocorréncias da obra;

b) deve ser apresentada a documentagdo atestando a regularidade das instalagdes (pedreira e britagem),
assim como sua operardo junto ao 6rgao ambiental competente, caso estes materiais sejam fornecidos
por terceiros;

c) evitar a localizag@o da pedreira e das instalagdes de britagem em area de preservagdo ambiental;

d) planejar adequadamente a exploragdo da pedreira de modo a minimizar os danos inevitaveis durante a
exploragdo e possibilitar a recuperagdo ambiental, apos a retirada de todos os materiais e equipamentos;

e) impedir queimadas como forma de desmatamento;

f) construir junto as instalagdes de britagem, bacias de sedimentagdo para retengdo do pd de pedra,
eventualmente produzido em excesso ou por lavagem de brita, evitando seu carregamento para cursos
dagua;

01.3.04.2.02 — Em fungdo destes agentes, devem ser obedecidos os seguintes principios:
a) Quanto a operagdo

a.1) Os cuidados, para a preservagdo ambiental, se referem disciplina do trafego e ao estacionamento
dos equipamentos;

a.2 ) Deve ser proibido o trafego desordenados dos equipamentos fora do corpo estradal, para evitar
danos a vegetagdo e interferéncias a drenagem natural;

a.3) As aéreas destinadas ao estacionamento e os servigos de manutengdo dos equipamentos devem ser
localizados de forma que residuos de lubrificantes e/ou combustiveis ndo sejam levados até aos cursos d’agua.

01.3.05 — Controle interno de qualidade

Compete a executante a realizagdo de testes e ensaios que demonstrem a sele¢do adequada dos insumos
e a realizagdo do servico de boa qualidade e em conformidade com esta Especificacao.

As quantidades de ensaios para o controle interno de execucdo referem-se as quantidades minimas
aceitaveis, podendo a critério do Municipio ou da executante, ser ampliadas para a garantia e qualidade da obra.

O controle interno da qualidade consta, no minimo, dos ensaios apresentados nos quadros 1,2 e 3
apresentados a seguir.

Quadro 1 - Agregados

Quantidade | Descri¢ao
No inicio da obra e sempre que houver variagdo nas caracteristicas da pedreira
01 Ensaio de abrasdo Los Angeles
01 Ensaio de durabilidade com sulfato de sédio

Quadro 2 — Brita graduada na usina

Quantidade | Descricao
Para cada 400 m® de mistura produzida
04 Determinacdo do teor de umidade — Método expedito da frigideira
02 Ensaios de granulometria por via lavada

Quadro 3 — Brita graduada na pista

Quantidade | Descricao
a) Para cada 100 m® de mistura aplicada
01 Determinag@o de massa especifica aparente seca “in situ” apds compactagio
01 Ensaio de granulometria por via lavada nos locais de coleta para massa
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especifica “ in situ”

01 Determinacao do teor de umidade antes da compactagdo — método
expedito da frigideira

b) Para cada 400 m* de mistura produzida

01 Ensaio de compactacdo com a energia adotada
01 Ensaio de equivalente de areia
¢) No inicio da obra e sempre que houver variacdo nas caracteristicas da pedreira
01 Ensaio de Indice de Suporte Califérnia
01 Ensaio de lameralidade (Ver Manual de Execugdo DER/PR).

Nota: para qualquer tipo de camada deve ser verificado seu bom desempenho através de medidas de
deflexdo (DNER-ME 24), em locais aleatdrios, espagados no maximo a cada 100 metros, sendo que
os valores médios e analisados estatisticamente devem atender aos limites definidos no projeto para
o tipo de camada.

01.3.06 — Controle externo de qualidade — da contratante

Compete ao Municipio a realizagdo aleatoria de testes e ensaios que comprovem os resultados obtidos
pela executante, bem como, formar juizo quanto a aceita¢do ou rejei¢do do servico em epigrafe.

O controle externo de qualidade ¢ executado através de coleta aleatoria de amostras por ensaios e
determinagdes previstas no item 03.01.02, cuja quantidade mensal minima corresponde pelo menos a 10% dos
ensaios ¢ determinagdes realizadas pela executante no mesmo periodo.

Compete exclusivamente ao Municipio efetuar o controle geométrico que consiste na realizacdo das
seguintes medidas:
a) Espessura da camada: deve ser medida a espessura, de minimo a cada 20 m por nivelamento do eixo e
dos bordos, apds a execucdo da camada, envolvendo no minimo cinco pontos da sec¢do transversal.
b) Largura executada: a verificacdo da largura da plataforma, nas diversas se¢des correspondente as
estacas de locagao, ¢ feita a trena em espagamento de, pelo menos, 20 m.

Verificagdo do acabamento: as condi¢des de acabamento da superficie sdo apreciadas em bases visuais.

Especial atencdo deve ser conferida a verificacdo da presenca de segregacdo superficial.
A este respeito, reporta-se a0 Manual de Execugdo do DER — PR.

01.3.07 - Critérios de aceitacdo ou rejeicio
01.3.07.01. - Aceitacdo dos materiais ¢ da brita graduada
01.3.07.01.01- Os agregados utilizados sdo aceitos desde que:

a) Sejam atendidos os requisitos desta especificacdes no que tanque a brasdo Los Angeles, durabilidade,
lamelaridade e equivalente de areia;

01.3.07.01.02 — A brita graduada ¢ aceita desde que atendidas as seguintes condi¢des

a) A composicao e demais requisitos granulométricos das amostras de brita graduada ensaiadas atendem
ao estabelecido nas alineas “a” a “d” do item brita graduada 03.01.02 desta especificacdo;

b) Durante a producdo, a granulometria da mistura pode sofrer variagdes em relagdo a curva de projeto,
desde que respeitada as seguintes tolerancias e os limites da faixa granulometricas adotada:

PENEIRA % passando em Peso
ABNT Abertura SUB-BASE BASE
mm
2” 50,8 +5 +5
N°4alln” 4,8 a 38,1 +10 +8
n°40an’10 0,42 a 2,00 +5 +3
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| N° 200 | 0,074 | +3 | +3 |

Nota importante — Ndo sdo aceitas composi¢cdes granulométricas de amostras de brita graduada
ensaiadas que, embora estejam contidas nas faixas de trabalho, ndo atendam aos requisitos estabelecidos nas
alineas “b”, “c” e “d” do item 03.01.02 (brita graduada) desta especificacao.

¢) As medidas de deflexdo sejam inferiores a deflexdo méaxima admissivel de projeto para o tipo da
camada

01.3.07.02 — Aceitagdo do controle geométrico e de acabamento

01.3.07.02.01 — O servigo ¢ aceito, sob o ponto de vista de controle geométrico ¢ de acabamento desde que
atendidas as seguintes condi¢des:

a) a largura da plataforma ndo deve ser menor que a prevista para a camada;
b) a espessura media da camada ¢ determinada pela expressao

u=X- 1,29

onde
X=Yx 5= Y (xi—X)’
- —n1—
N > 9 ( n° de determinagoes efetuadas)
- a espessura média determinada estaticamente nao deve ser menor do que a espessura de projeto menos
0,0l m

- ndo sdo tolerados valores individuais de espessura fora do intervalo + 0,02 m em relagdo a espessura
de projeto;

- em caso de aceitag@o, dentro das tolerancias estabelecidas, de uma camada de brita graduada com
espessura média inferior a de projeto, a diferenca ¢ compensada estruturalmente na (s) camada (s) a ser (em)
superposta (s).

- em caso de aceitacdo de camada de brita graduada, dentro das tolerincias estabelecidas, com
espessura superior 4 de projeto, a diferenca ndo é deduzida da (s) espessuras (s) da (s) camada (s) a ser (em)

superpostas (s).

- as condigdes de acabamento, apreciadas pelo Municipio em bases visuais, devem ser julgadas
satisfatorias.

01.3.07.03.01 — Condi¢des de conformidade e ndo conformidade

Todos os ensaios de controle e determinagdes devem cumprir condigdes gerais e especificas desta
especificagdo, e estar de acordo com os critérios a seguir descritos.

a) Quando especificada uma faixa de valores minimos ¢ maximos devem ser verificadas as seguintes
condigdes:

X — ks <valor minimo especificado ou X + ks > valor maximo do projeto: ndo conformidade;
X — ks > valor minimo especificado ou X + ks < valor maximo do projeto: conformidade;

/ 0
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X=Yx 5= S (-X)?
—a— — -l
Onde:
x; - valores individuais;
X — média da amostra;
s — desvio padrio;
k —adotado o valor 1,25;
n —namero de determina¢des, no minimo 9.

b) Quando especificado um valor minimo a ser atingido, devem ser verificadas as seguintes condi¢des:

X — ks <valor minimo especificado: ndo conformidade;
X — ks > valor minimo especificado: conformidade;

c) Quando especificado um valor maximo a ser atingido, devem ser verificadas as seguintes condi¢des

X + ks > valor maximo especificado: ndo conformidade;
X + ks < valor maximo especificado: conformidade;

07.3.02 — Os servicos so6 devem ser aceitos se atenderem as prescrigdes desta especificacao
07.3.03 — Todo o detalhe incorreto ou mal executado deve ser corrigido

07.3.04 — Qualquer servigo s6 ¢ aceito se as corre¢des executadas colocarem-no em conformidade com o
disposto nesta especificag@o; caso contrario € rejeitado.

01.3.08 — Critérios de medicao

Os servigos de brita graduada, executado e recebido na forma descrita, ¢ medido em metros cubicos de
sub-base ou base compactada na pista.

No calculo dos volumes, obedecidas as tolerancias especificadas ¢ considerada a espessura média X
calculada como indicado anteriormente, limitada a espessura de projeto;

01.3.09 — Critérios de pagamento

Os servigos de brita graduada aceitos ¢ medidos s6 sdo atestados como parcela adimplente, para efeito
de pagamento, se juntamente com a medi¢do de referencia, estiver apenso o relatorio com os resultados dos
controles e de aceitacdo.

O pagamento ¢ feito apds aceitagdo e a medicdo dos servicos executados com base no preco unitario
contratual, o qual representa a compensacdo integral para todas as operacdes, transportes, materiais, perdas, mao
de obra, equipamentos, controle de qualidade, encargos e eventuais necessarios a completa execugdo dos
Servigos.

01.4. - IMPRIMACAO
01.4.01 - GENERALIDADES

Consiste na imprimagdo na aplicagdo de uma camada de material betuminoso sobre a superficie de uma
base ou de um pavimento, antes da execucdo de um revestimento betuminoso, objetivando promover a aderéncia

entre este revestimento e a camada subjacente.
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01.4.02 - MATERIAIS

Todos os materiais devem satisfazer as especificagdoes aprovadas pelo DNER, podem ser empregados
os materiais betuminosos seguintes:

Sera empregada a emulsao asfaltica tipo CM-30
A taxa de aplicagdo serd de 1,2 1/m?.

01.4.03 - EQUIPAMENTO

Para a varredura da superficie a receber a pintura de ligagdo usam-se de preferéncia vassouras
mecanicas rotativas, podendo, entretanto, ser manual esta operagdo. O jato de ar comprimido podera, também,
ser usado.

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

Todo equipamento antes do inicio da execugdo da obra deverda ser examinado pela fiscalizagao,
devendo estar com esta especificagdo, sem o que ndo serd dada a ordem para o inicio do servigo.

01.4.04 - EXECUCAO

Apds a perfeita conformagdo geométrica da camada, procede a varredura da superficie de modo a
eliminar o p6 e o material solto existente.

Aplica-se a seguir, o material adequado, na temperatura compativel com o seu tipo na quantidade certa
e de maneira mais uniforme.

O material betuminoso ndo deve ser distribuido quando a temperatura ambiente estiver abaixo de 10°
Centigrados, ou em dias de chuva, ou, quando esta estiver iminente.

01.4.05 - CONTROLE
01.4.05.01 - CONTROLE DE QUALIDADE

O material betuminoso devera ser examinado em laboratério, obedecendo a metodologia indicada pelo
DNER e considerado de acordo com as especificagdes em vigor.

a) para emulsdes asfalticas:

01 ensaio de viscosidadeSaybolt-Furol, para todo carregamento que chegar a obra.
01 ensaio de residuo por evaporagdo, para todo carregamento que chegar a obra;
01 ensaio de peneiramento, para todo carregamento que chegar a obra;

01 ensaio de sedimentagdo, para cada 100 t.

01.4.05.02 - CONTROLE DE TEMPERATURA
A temperatura de aplicag@o deve ser estabelecida para o tipo de material betuminoso em uso.

01.4.05.03 - CONTROLE DE QUANTIDADE

O controle sera feito mediante a pesagem do carro distribuidor, antes ¢ depois da aplicagdo do material
betuminoso. Ndo sendo possivel a realiza¢do do controle por esse método, admite seja feito por um dos modos,
seguintes:

- coloca-se na pista uma bandeja de peso e area conhecidos. Por ima simples pesada, apos a
passagem do carro distribuidor, tem-se a quantidade do material betuminoso usado.

- utilizacdo de uma régua de madeira pintada e graduada, que possa dar, diretamente, pela diferenca
de altura do material betuminoso no tanque do carro distribuidor, antes ¢ depois da operagdo a
quantidade de material consumido.
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01.4.05.04 -CONTROLE DE UNIFORMIDADE DE APLICACAO

A uniformidade depende do equipamento empregado na distribuigdo. Ao se iniciar o servigo, deve ser
realizada uma descarga de 15 a 30 segundos, para que se possa controlar a uniformidade de distribuigdo. Esta
descarga pode ser feita fora da pista, ou na propria pista, quando o carro distribuidor estiver dotado de uma calha
colocada abaixo da barra distribuidora, para recolher o ligante betuminoso.

01.4.06 - MEDICAO

A pintura de imprimagdo sera medida através da area executada, em metros quadrados.
01.4.07 - PAGAMENTO

A pintura de imprimagdo sera paga apds a medigdo do servico executado.

O prego unitario remunera os custos de todas as operagdes e encargos para a execug¢do da imprimagdo,
incluindo o armazenamento, perdas e transportes do material betuminoso, dos tanques de estocagem a pista.
01.05. -CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE - CBUQ
01.05.01- Definicio
E’ uma mistura asfaltica executada em usina apropriada, composta de agregados minerais e cimento asfaltico de

petroleo, espalhada e comprimida a quente.
De acordo com a posigdo relativa e a fungdo na estrutura, classifica-se em:

DESIGNACAO CARACTERISTICAS

Capa asfaltica (camada de rolamento) - Camada superior da estrutura.
- Recebe diretamente a acdo de trafego

Binder (camada de ligacao) - Camada posicionada imediatamente abaixo da capa.

Reperfilagem (camada niveladora) - Destinada a corrigir deformagdes e promover a selagem
de fissuras de revestimentos antigos.

01.05.02 — Materiais

E recomendado o emprego dos seguintes materiais;

MATERIAL TIPO
Material asfaltico - cimento asfaltico de petréleo tipo CAP 20
Agregado gratdo - pedra britada
- seixo rolado britado
Agregado miudo - areia
- p6 de pedra
Filler (material de enchimento) - cimento portland

- cal extinta
- pbs calcareos
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cinzas volantes

E vedado o emprego de areia proveniente de depésitos em barrancas de rios.

A granulometria do material de enchimento (filler) devera obedecer aos seguintes limites.

PENEIRAS
ASTM mm % - PASSANDO EM PESO
N° 40 0,42 100
N° 80 0,18 95-100
N° 200 0,074 65-100

A necessidade do emprego de Melhorador de Adesividade devera ser avaliada através de ensaio de adesividade.

A faixa granulométrica a ser utilizada para a composicdo da mistura, devera ser selecionada em fun¢do da
utilizag@o prevista para o concreto asfaltico, de acordo com o quadro a seguir apresentado:

PENEIRAS %
PASSANDO
EM PESO
ASTM | mm 1 I 111 v \
2> 50,8 100 - - - -
1% 38,1 95-100 100 - - -
1” 254 75-100 95-100 - - -
Vi 19,1 60-90 80-100 100 - -
5/8” 15,9 - - - 100 -
v 12,7 - - 80-100 88-100 -
3/8” 9,5 35-65 45-80 70-90 75-94 100
N° 4 4,8 25-50 28-60 50-70 52-72 75-100
N°10 2,0 20-40 20-45 33-48 33-48 50-90
N° 40 0,42 10-30 10-32 15-25 15-25 20-50
N° 80 0,18 5-20 8-20 8-17 8-27 7-28
N° 200 0,074 1-8 3-8 4-10 4-10 3-10
UTILIZACAO COMO | LIGACAO LIG/ ROLAMENTO | ROLAMENTO | REPERFILAGEM
ROLAMENT
o

Deve-se observar também as seguintes condigdes:
- a) didmetro maximo devera ser igual ou inferior a 2/3 da espessura da camada;

- D) a fraglo retida entre duas peneiras consecutivas, executadas as duas de maior malha de cada faixa, ndo

devera ser inferior a 4% do total;

- c¢)as granulometrias dos agregados mitdos (0 <=2,0 mm) deverdo ser obtidas por via lavada;

- d) as condigdes obtidas no ensaio Marshall para a estabilidade, fluéncia da mistura e analise Densidade x

Vazios, deverdo atender os seguintes limites:

ITENS TRAFEGO

LEVE/MEDIO PESADO
N° golpes/face 50 75
Estabilidade (kgf) 400 — 1000 500-1000
Fluéncia/ (0,017) 818 8-16
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Apucarana - Parana

14



MUNICIPIO DE APUCARANA - ESTADO DO PARANA
CNPJ — 75.771.253/0001-68

% de vazios totais

- Reperfilagem 3 5
- “binder” 4 7
- capa 3 5
ITENS TRAFEGO

LEVE/MEDIO PESADO

Relagdo Betume x Vazios (%)

- Repefilagem 75 82
- “binder” - 65 72
- capa 75 82

Nos casos da utilizagdo de misturas asfalticas para camada de rolamento (faixas II, III e IV), os vazios dos
agregados minerais (% VAM) deverdo atender aos seguintes valores minimos, definidos em fun¢do do diametro
maximo do agregado empregado:

DIAMETRO MAXIMO % Vam , minimo
ASTM Mm

1% 38,1 13

1’ 254 14

8 19,1 15

5/8” 15,9 15

01.05.03 — Condicdes de Execucio

Condi¢des de execugdo recomenda-se a aplicagdo dos seguintes procedimentos na aplicagdo da camada do

CBUQ:

a) Limpar a superficie que ira receber a camada de concreto asfaltico;

b) Reparar eventuais defeitos existentes na superficie previamente a aplicagdo da mistura;

¢) Pintura de liga¢do devera apresentar pelicula homogénea e promover adequadas condi¢des de aderéncia;
d) No caso de desdobramento da espessura total de concreto asfaltico em duas camadas, a pintura de
ligagdo entre estas podera ser dispensada, se a execugdo da segunda camada ocorrer logo apds a execucao

da primeira;

e) Durante o transporte da massa asféltica, as cagambas dos veiculos deverdo ser cobertas com lonas
impermeaveis;

f) A distribui¢@o do concreto asfaltico somente serd permitida quando a temperatura ambiente se encontrar
acima de 10° C, e em fun¢@o do tempo ndo chuvoso;.

g) a temperatura da mistura, no momento da distribui¢do, ndo devera ser inferior a 120°C.

h) Anteriormente ao inicio dos servigos, aquecer a mesa alisadora da acabadora a temperatura compativel
com a da massa a ser distribuida;

i) irregularidades que ocorrem na superficie da camada acabada deverdo ser corrigidas de imediato pela
adicao manual de massa.

j) iniciar a compressdo da mistura asfaltica imediatamente apds a distribuicdo da mesma e a temperatura
mais elevada que esta possa suportar;

1) A compressdo sera executada em faixas longitudinais, iniciando pelo ponto mais baixo da secdo
transversal e progredindo no sentido do ponto mais alto;
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- m) Em cada passada, o equipamento devera recobrir, no minimo, a metade da largura rolada na passada

anterior;

- n) o processo de execugdo das juntas transversais e longitudinais devera assegurar adequadas condigdes de

acabamento;

- 0) A camada de concreto asfaltico recém-acabada somente sera liberada ao trafego apds o seu resfriamento.

01.05.04 — Controle Tecnologico

Serfio procedidos os seguintes controles:

MATERIAL CONTROLE ENSAIO
Cimento Asfaltico Para todo carregamento que chegara | -  Viscosidade de Saybolt-Furol
obra - Ponto de Fulgor
- Aquecimento do ligante a 175°C
para observar se ha formacao de
espuma
Para os 3 primeiros carregamentos e, - Viscosidade Saybolt-Furol a varias
posteriormente, a cada 10 temperaturas para o tracado da curva
carregamentos ‘viscosidade-temperatura”.
Para cada conjunto de 20 - Coletar uma amostra para execugao
carregamentos de ensaios completos, previstos nas
especificagdes de ABNT.
Agregados e Filler Com o agregado da Pedreira em - 3 ensaios de Abrasdo Los Angeles
exploracdo - 3 ensaios de durabilidade
- 3 Adesivade
- 3 ensaios de lamelaridade
Diariamente - 2 ensaios de granulometria de cada
agregado empregado
- 2 ensaios de equivalente de areia,
para o agregado miudo
Para cada dia de trabalho - Equivalente de areia para o agregado
miudo
A cada 3 dias de trabalho - Granulometria do filler
Por dia de trabalho, para amostras - 2 ensaios de granulometria por ‘via
coletadas nos silos quentes lavada’
Melhorador de adesividade | No inicio da obra ¢ na constatagdo de |- 3 ensaios de adesividade
mudangas no agregado

CONTROLE

DETERMINACOES

Temperatura da massa asfaltica

Leitura em cada caminhdo que chega a pista (nunca inferior a
120°C)

Leitura no momento do espalhamento e no inicio da
compressao

Para cada 200 t de massa e, no minimo,
uma vez por dia de trabalho, coletar uma
amostra logo ap6s a passagem da
acabadora

Extracdo de betume ou ensaio de extracdo por refluxo —
“Soxhlet” de 1000 ml.

analise granulométrica da mistura de agregados resultados das
extracdes, com amostras representativas de no minimo 1000 g

Para cada 400 t de massa e, no minimo,
uma vez por dia de trabalho, coletar uma
amostra logo ap6s a passagem da

acabadora

Moldar 3 corpos de prova Marshall com energia de
compactacdo especificada.

Romper os corpos na prensa Marshall determinado-se a
estabilidade e fluéncia.
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A cada 100 t de massa compactada - Obter uma amostra indeformada extraida com sonda rotativa

aparente.

em local correspondente “a trilha de roda externa. Um destes
pontos devera coincidir com o ponto de coleta de amostras
para extracdo de betume e moldagem de corpos especificada

Grau de compactagdo - Comparagdo dos valores obtida para as massas especifica

aparentes dos corpos de prova extraidos com rotativa ¢ massa
especifica da dosagem

% de vazios

% de vazios do agregado mineral (VAM)

% relagdo betume-vazios

- Calculadas para amostra extraida com sonda rotativa

01.05.04 - Controle Geométrico e de acabamento

Serdo procedidos os seguintes controles:

CONTROLE INSPECAO

Espessura - avaliada nos corpos de prova extraidos com sonda rotativa ou pelo
nivelamento da secdo transversal antes ¢ depois do espalhamento da
mistura.

Largura da plataforma - Medidas a trena executadas a cada 20 m, pelo menos.

Acabamento da superficie - Apreciadas pela fiscalizacdo em bases visuais.

01.05.05 — Aceitacio dos servicos

Os servigos executados serdo aceitos desde que atendam as seguintes condigdes

a) O cimento asfaltico recebido no canteiro atenda as seguintes condigdes:

- os valores de viscosidade e ponto de fulgor estejam de acordo com os valores especificados pela ABNT;

- o material ndo produza espuma, quando aquecido a 175°C;

- para cada conjunto de 20 carregamentos os resultados ensaios de controle de qualidade do CAP, previstos

na especificagdo da ABNT, sejam julgados satisfatorios.

b) O agregado gratdo e os agregados utilizados deverdo atender as seguintes condigdes

MATERIAL ENSAIO LIMITES
Agregado gratdo Abrasdo Los Angeles A porcentagem de desgaste ndo devera
ser superior a 45% para o agregado

retido na peneira n°10.

Durabilidade Perda inferior a 12%.
Lamelaridade A porcentagem de grios de forma
defeituosa ndo poderd ultrapassar a

25%.
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Agregado miudo Equivalente de areia - Igual ou superior a 55%

Durabilidade - Perda inferior a 15%.

- o filler apresente-se seco, sem grumos, ¢ enquadrado na granulometria especificada;
- o melhorador de adesividade, quando utilizado, devera produzir adesividade satisfatoria.
c-) A massa asfaltica chegar a pista sera aceita, sob o ponto de vista de temperatura, se:

- a temperatura medida no caminhdo ndo for menor que o limite inferior da faixa de temperatura prevista
para a mistura na usina, menos 15° C, e nunca inferior a 120° C.

- atemperatura da massa, no decorrer da rolagem, propicie adequadas condi¢gdes de compressdo, tendo em
vista o equipamento utilizado e o grau de compactagdo objetivado;

d-) A quantidade de cimento asfaltico obtida pelo ensaio de extracdo por refluxo “SOXHLET” em amostras
individuais, ndo devera variar, em relacdo ao teor de projeto, de mais do que 0,3% para mais ou para menos. A
média aritmética obtida, para conjuntos de 9 valores individuais, ndo devera, no entanto, ser inferior ao teor de
projeto;

e-) Durante a producgdo a granulometria da mistura podera sofrer variagdes em relacdo a curva de projeto,
respeitado as seguintes tolerancias e os limites da faixa granulométrica adotada:

PENEIRA % PASSANDO, EM PESO
ASTM MM

3/87alln” 9,5a38,1 +-7

N°040an°4 0,42 24,0 +-5

N° 080 0,18 +-3

N° 200 0,074 +-2

f-) Os valores de % de vazios do agregado mineral, relacdo betume-vazios, estabilidade e fluéncia Marshall,
deverdo atender ao prescrito nesta especificagio;

g-) Os valores do grau de compactagao, calculados estatisticamente, deverdo ser iguais ou superiores a 97%.

h-) Quanto a largura da plataforma, ndo serdo admitidos valores inferiores aos previstos para a camada;

i-) A espessura média da camada determinada estatisticamente devera situar-se no intervalo de +- 5% em ralagéo
a espessura de projeto. Nao serfo tolerados valores individuais de espessuras fora do intervalo de +- 10% em
relagd@o a espessura de projeto;

j-) Eventuais regides em que constate deficiéncia de espessura serdo objetos de amostragem complementares,
através de novas extragdes de corpos de prova com sonda rotativa. As areas deficientes deverdo ser reforgadas,

as expensas do executante;

1-) As juntas executadas apresentem-se homogéneas, em relagdo ao conjunto da mistura, isentas de desniveis de
saliéncias.

m-) A superficie apresente-se desempenada, ndo ocorrendo marcas indesejaveis do equipamento de compressao
e ondulagdes decorrentes de variagdes na carga vibroacabadora.
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