ESPECIFICACOES TECNICAS
PAVIMENTACAQO

1 - PINTURA DE LIGACAO

De acordo com especificagdo DNIT 145/2012-ES

1.1 - GENERALIDADES

Consiste a pintura de ligagdo 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 qualquer, objetivando promover a aderéncia entre este revestimento e
a camada subjacente.

1.2 - MATERIAIS

Todos os materiais devem satisfazer as especificacdes aprovadas pelo DNIT podendo ser
empregados os materiais betuminosos seguintes :

a) cimento asfaltico de penetracdo 150/200;

b) asfaltos diluidos, tipos CR-2 a CR-4 e CM-2 a CM-4;

c) alcatrdo, tipos AP-4 a AP-12;

d) emulsoes asfalticas, tipos RR-1, RR-2, RR-1K ¢ RR-2K

A taxa de aplicagdo serd em func¢do do tipo de material betuminoso
empregado, devendo-se situar-se em torno de 0,5 1/m2.

1.3 - EQUIPAMENTO

Todo equipamento, antes do inicio da execugdo da obra, deverd ser
examinado e aprovado pela equipe de fiscalizagdo de pavimentagdo, devendo estar de acordo
com esta especificagdo. Também serd definido pela fiscalizacdo de pavimentagdo se os
equipamentos fornecidos pela contratada sdo suficientes para garantir a qualidade necesséria
para a execugdo dos servigos, sem o que ndo serda dada a ordem para o inicio do servigo.




Para a varredura da superficie da base, usam-se, de preferéncia, vassouras
mecanicas rotativas, entretanto pode ser manual esta operagdo. O jato de ar comprimido poderd
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 aplicagdo do material
betuminoso em quantidade uniforme.

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

1.4 - EXECUCAO

Apoés a perfeita conformacgdo geométrica da camada que irda receber a
pintura de ligag@o, procede-se a varredura da sua superficie, de modo a eliminar o pd e o
material solto existente.

Aplica-se, a seguir, o material betuminoso adequado, na temperatura
compativel com o seu tipo, na quantidade certa e de maneira mais uniforme. O material
betuminoso nédo deve ser distribuido quando a temperatura ambiente estiver abaixo de 10°C, ou
em dias de chuva, ou, quando estiver iminente. A temperatura de aplicacdo do material
betuminoso deve ser fixada para cada tipo de ligante, em fun¢do da relagdo temperatura-
viscosidade. Deve ser escolhida a temperatura que proporcione a melhor viscosidade para
espalhamento. As faixas de viscosidade recomendadas para espalhamento s@o as seguintes:

a) para cimento asfaltico e asfalto diluido: 20 a 60 segundos. Saybolt-
Furol;

b) para alcatrdo: 6 a 20 graus, Engler;
¢) para emulsdes asfalticas: 25 a 100 segundos, Saybolt-Furol.

Deve-se executar a pintura de ligagfo na pista inteira em um mesmo turno
de trabalho e deixa-la, sempre que possivel fechada ao transito. Quando isto ndo for possivel,
trabalhar-se-4 em meia pista, fazendo a pintura de ligagdo da adjacente, logo que a pintura
permita sua abertura ao transito.

A fim de evitar a superposi¢do, ou excesso, nos ponto inicial e final das
aplicacdes devem-se colocar faixas de papel transversalmente na pista, de modo que o inicio € o
término da aplicagdo do material betuminoso situem-se sobre essas faixas, as quais serfo, a
seguir, retiradas. Qualquer falha na aplicacdo do material betuminoso deve ser imediatamente
corrigida.

Antes da aplicagdo do material betuminoso, no caso de bases de solo-
cimento ou concreto magro, a superficie da base deve ser irrigada, a fim de saturar os vazios
existentes, nfo se admitindo excesso de dgua sobre a superficie. Essa operacdo ndo ¢ aplicavel
quando se empregam materiais betuminosos, com temperaturas de aplicacio superior a 100°C.




1.5 - CONTROLE
1.5.1 - QUALIDADE

O material betuminoso fornecido pela contratada devera possuir garantias
de sua qualidade, obedecendo a metodologia indicada pelo DNIT e de acordo com as
especificacdes em vigor.

1.5.2 - CONTROLE DE TEMPERATURA

A temperatura de aplicagdo deve ser a estabelecida ¢ verificada, pela
cquipe de fiscalizagfo de pavimentagdo, devido ao tipo de material betuminoso em uso.

1.5.3 - CONTROLE DE QUANTIDADE

Sera feito mediante a pesagem do carro distribuidor, antes e depois da
aplicagdo do material betuminoso. N&o sendo possivel a realizagdo do controle por esse método,
admite-se se¢ja feito por um dos modos seguintes:

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

b) utilizagdo 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 e depois da operago, a quantidade de material consumido.

Devem ser fornecidas amostras do material aplicado que serfio devidamente colhidas pela equipe
de fiscalizacdo de pavimentagdo.

1.6 - MEDICAO

A pintura de ligagdo serda medida através da drea executada, em metros
quadrados.
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2 - PRE MISTURADO A QUENTE

De acordo com especificaggio DNIT 031/2006 -ES

2.1 - GENERALIDADES

Concreto betuminoso é o revestimento flexivel, resultante da mistura a quente, em usina
apropriada, de agregado mineral graduado (brita n°0 e n°l), material de enchimento em
agregado mineral mitdo (areia grossa - filler) e material betuminoso (cimento asfaltico de

petroleo - CAP), espalhada e comprimida a quente.

Sobre a base imprimida, a mistura serd espalhada, de modo a apresentar, quando comprimida, a
espessura do projeto.

2.2 - MATERIAIS
Todos os materiais devem satisfazer as especificagdes aprovadas pelo DNIT.
2.2.1 - MATERIAL BETUMINOSO

O material betuminoso utilizado é cimento asfaltico de petréleo, de penetracio 50/70.

2.2.2- AGREGADOS

2.2.2.1 - AGREGADO GRAUDO

O agregado graudo deve ser pedra britada com dimensées maiores que 2mm, livres de
torrdes de argila e substincias nocivas. O valor maximo tolerado, no ensaio de desgaste Los
Angeles, é de 50%. Deve apresentar boa adesividade. Submetido ao ensaio de durabilidade,
com sulfato de sddio, nfo deve apresentar perda superior a 12%, em 5 ciclos. O indice de forma

nio deve ser inferior a 0,5.

Opcionalmente, podera ser determinada a porcentagem de grios de forma defeituosa, que sc
enquadrem na expressao :

1+ g>6e
onde :
| - maior dimenséo dec gréo;

g - didmetro minimo do anel, através do qual o grdo pode passar;
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¢ - afastamento minimo de dois planos paralelos, entre os quais pode ficar
contido o grio.

Nao se dispondo de anéis ou peneiras com crivos de abertura circular, o ensaio podera ser
realizado utilizando-se peneiras de malha quadrada, adotando-se a formula:

1+125g>6¢
sendo, g, a medida das aberturas de duas peneiras, entre as quais fica retido o gréo.
A porcentagem de graos de forma defeituosa ndo pode ultrapassar 20%.

No caso do emprego de escoria, esta deve ter uma massa especifica aparente igual ou superior a
1.100 kg/m3.

2.2.2.2 - AGREGADO MIUDO

O agregado mitdo pode ser areia, pedra britada (pé-de-pedra) ou mistura de ambos nas
dimensoes entre 0,075mm e 2mm. Suas particulas individuais deverdo ser resistentes,
apresentar moderada angulosidade, livres de torrdes de argila ¢ de substancias nocivas. Deverd
apresentar um equivalente de areia igual ou superior a 55%.

2.2.2.3 - MATERIAL DE ENCHIMENTO (filler)

Deve ser constituido por materiais minerais finamente divididos, inertes em relacéio aos demais
componentes da mistura, ndo plésticos, tais como cimento Portland, cal extinta, pds calcérios
etc., e que atendam a seguinte granulometria .

PENEIRA POCENTAGEM MINIMA
PASSANDO

NO 40 100

No. 80 95

NO 200 65

Quando da aplicaggo, devera estar seco e isento de grumos.
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2.3 - COMPOSICOES DA MISTURA

A mistura do concreto betuminoso deve satisfazer os requisitos do quadro scguinte. A faixa a ser
usada deve ser aquela, cujo didmetro méaximo seja igual ou inferior a 2/3 da cspessura da
camada de revestimento.

PENEIRA PORCENTAGEM  PASSANDO EM
PESO
mm A B C
" 50,8 100 - -
112" 38,1 95 - 100 100 =
I® 25,4 75 - 100 95— 100 -
374" 19,1 60- 90 80— 100 100
172" 12,7 . - 85— 100
3/8" 95 39 - f5 4580 75— 100
No 4 48 25-50 28— 60 5085
No 10 2,0 20 - 40 2045 30— 75
No 40 0,42 10 - 30 1fl—32 15—40
No 80 0,18 5-20 58 8 -30
No200 0,074 1-8 3-8 5-10
BETUME SOLUVEL NO||4,0 - 7,0 4,5-75 4,5-9,0
CS2 (+) % CAMADA |||{CAMADA |||[CAMADAS
DE DE DE
LIGACAO|||LIGACAO |||ROLAMEN
(BINDER) || |E TO
ROLAMEN
TO

As porcentagens de betume se referem a mistura de agregados, considerada como 100% .
fragdo retida entre duas peneiras consecutivas ndo devera ser inferior a 4% do total.

Para todos os tipos, a

A curva granulométrica, indicada no projeto, poderd apresentar as seguintes tolerdncias
maximas:

PENEIRAS mm %PASSANDO
EM PESO

3/8 -1 1/2" 0,5-38,0 |||f 7

NR40-NR4 ||[042-48 |||a 5

[NR 80 0,18 ||| 3

e J[[_oore lfn 2




Devera ser adotado o Método Marshall para a verificacdo das condi¢des de vazios, estabilidade e fluéncia da
mistura betuminosa, segundo os valores seguintes :

CAMADA DE ||{CAMADA DE
ROLAMENTO |||LIGA-
CAO
(BINDER)
PORCENTAGE
M DE VAZIOS 3 a 5 4 a 6
RELACAO
BETUME/ 75 a 82 65 a 72
VAZIOS
ESTABILIDA, |[[350 kg (75350 kg (75
MINIMA GOLPES) GOLPES)
250 kg (50|||250 kg (50
GOLPES) GOLPES)
FLUENCIA 8 - 18 g - 1B
1/100"

2.4 - EQUIPAMENTO

Todo o equipamento, antes do inicio da execugdo da obra, deverd ser examinado pela equipe de
fiscalizacdo de pavimentacdo, devendo estar de acordo com esta especificagdo, sem o que néo
sera dada a ordem de servico.

2.4.1 - DEPOSITOS PARA MATERIAL BETUMINOSO

Os depdsitos para o ligante betuminoso deverfio ser capazes de aquecer o material, as
temperaturas fixadas pela equipe de fiscalizacdo de pavimentagdo. O aquecimento deverad ser
feito por meio de serpentinas a vapor, eletricidade ou outros meios, de modo a ndo haver contato
de chamas com o interior do deposito. Devera ser instalado um sistema de circulagdo para o
ligante betuminoso, de modo a garantir a circula¢@o, desembaragada ¢ continua, do deposito ao
misturador, durante todo o periodo de operag@o. Todas as tubulagdes e acessorios deverdo ser
dotados de isolamento, a fim de evitar perdas de calor. A capacidade dos depositos devera ser
suficiente para, no minimo, trés dias de servigo.

2.4.2 - DEPOSITOS PARA AGREGADOS

Os silos deverdo ter capacidade total de, no minimo, trés vezes a capacidade do misturador e
serdo divididos em compartimentos, dispostos de modo a separar e estocar, adequadamente, as
fragdes apropriadas de agregado. Cada compartimento deverd possuir dispositivos adequados de
descarga. Havera um silo adequado para o "filler", conjugado com dispositivos para a sua
dosagem.




2.4.3 - USINAS PARA MISTURAS BETUMINOSAS

A usina devera estar equipada com uma unidade classificadora de agregados, apds o secador,
dispor de misturador tipo Pugmill, com duplo eixo conjugado, provido de palhetas reversiveis e
removiveis, ou outro tipo capaz de produzir uma mistura uniforme. Deve, ainda, o misturador
possuir dispositivo de descarga, de fundo ajustavel e dispositivo para controlar o ciclo completo

da mistura. Um termdmetro, com proteg¢do metalica e escala de 900C a 2100, devera ser fixado
na linha de alimentacdo de asfalto, em local adequado, proximo a descarga do misturador. A
usina deverd ser equipada, além disso, com um termometro de mercurio, com escala em "dial",
pirdmetro elétrico, ou outros instrumentos termométricos aprovados, colocados na descarga do
secador, para registrar a temperatura dos agregados.

2.4.4 - ACABADORA

O equipamento para espalhamento e¢ acabamento deverd ser constituido de pavimentadoras
automotrizes, capazes de espalhar e conformar a mistura no alinhamento, cotas e abaulamento
requeridos. As acabadoras deverfio ser equipadas com parafusos sem fim, para colocar a mistura
exatamente nas faixas, e possuir dispositivos rapidos e eficientes de direc@o, além de marchas
para a frenle e para tras. As acabadoras deverfio ser equipadas com alisadoras e dispositivos para
aquecimento dos mesmos, a temperatura requerida, para colocagdo da  mistura sem
irregularidade.

2.4.5 - EQUIPAMENTO PARA A COMPRESSAO

O equipamento para compresséo sera constituido por rolo compactador vibratério tipo tandem
rolo liso e rolo compactador de pneus esttico para asfalto ou outro equipamento aprovado pela
equipe de fiscalizago de pavimentagdo. Os rolos compactadores, tipo tandem, dever ter uma
carga de 6,5 a 9,4 t. Os rolos compactadores de pneus estaticos devem dever ter uma carga de
8,3 a2l t. O cquipamento em operacdo deve ser suficiente para comprimir a mistura a densidade
requerida, enquanto esta se encontrar em condigdes de trabalhabilidade.

2.4.6 - CAMINHOES PARA TRANSPORTE DA MISTURA

Os caminhdes, tipo basculante, para o transporte de concreto betuminoso, deverdo ter cagambas
metdlicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrilicadas com agua e sabdo, 6leo cru fino,
6leo parafinico, ou solucdo de cal, de modo a evitar a aderéncia da mistura as chapas.

2.5 - EXECUCAO

A temperatura de aplicagéo do cimento asféltico deve ser determinado para cada tipo de ligante,
em fungo da relagfo temperatura-viscosidade. A temperatura conveniente € aquela na qual o
asfalto apresenta uma viscosidade situada dentro da faixa de 75 ¢ 150 segundos, Saybolt-Furol,
indicando-se, preferencialmente, a viscosidade de 85 + 10 segundos, Saybolt-Furol. Entretanto,

ndo devem ser feitas misturas a temperaturas inferiores a 107°9C e nem superiores a 1770C.

Os agregados devem scr aquecidos a temperatura de 100C a 150C, acima da temperatura do
ligante betuminoso.




A temperatura de aplicagéo do alcatrfio serd aquela na qual; a viscosidade Engler situe-se em
uma faixa de 25 fi 3. A mistura, neste caso, nfo deve deixar a usina com temperatura superior a

1060C.
2.5.1 - PRODUCAO DO CONCRETO BETUMINOSO

A produciio do concreto betuminoso € efetuada em usinas apropriadas, conforme anteriormente
especificado.

2.5.2 - TRANSPORTE DO CONCRETO BETUMINOSO

O concreto betuminoso produzido devera ser transportado, da usina ao ponto de aplica¢do, nos
veiculos basculantes antes especificados.

Quando necessario, para que a mistura seja colocada na pista & temperatura especificada, cada
carregamento devera ser coberto com lona ou outro material aceitdvel, com tamanho suficiente
para proteger a mistura.

2.5.3 - DISTRIBUICAO E COMPRESSAO DA MISTURA

As misturas de concreto betuminoso devem ser distribuidas somente quando a temperatura
ambiente se encontrar acima de 10°C, e com tempo ndo chuvoso.

A distribui¢do do concreto betuminoso deve ser feita por maquinas acabadoras, conforme ja
especificado.

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

Imediatamente apds a distribui¢do do concreto betuminoso, tem inicio a rolagem. Como norma
geral, a temperatura de rolagem € a mais elevada que a mistura betuminos possa suportar,
temperatura essa fixada, experimentalmente, para cada caso.

A temperatura recomendavel, para a compressdo da mistura, ¢ aquela na qual o ligante apresenta
viscosidade Saybolt-Furol, de 140 fi 15 segundos, para o cimento asfaltico ou uma viscosidade
especifica, Engler, de 40 ii 5, para o alcatrdo.

Caso scjam empregados rolos de pneus, de pressdo varidvel, inicia-se a rolagem com baixa
pressdo, a qual serd aumentada & medida que a mistura for sendo compactada, e,
conseqiientemente, suportando pressdes mais elevadas.

A compressio serd iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em diregéo do cixo da
pista. Nas curvas, de acordo com a superelevagdo, a compressdo deve comegar sempre do ponto
mais baixo para o mais alto. Cada passada do rolo deve ser recoberta, na seguinte, de pelo
menos, a metade da largura rolada. Em qualquer caso, a operagdo de rolagem pertubard até o
momento em que s¢ja atingida a compactagdo especificada.

Durante a rolagem ndo serdo permitidas mudancas de diregfio e inversdes bruscas de marcha,
nem estacionamento do cquipamento sobre o revestimento recém rolado. As rodas do rolo
deveriio ser umedecidas adequadamente, de modo a evitar a aderéncia da mistura.
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2.5.4 - ABERTURA AO TRANSITO

Os revestimentos recém acabados deverdo ser mantidos sem tréinsito, até o seu completo
resfriamento.

2.6 - CONTROLE

Todos os materiais fornecidos pela contratada devem ter comprovada garantia de sua qualidade,
obedecendo a metodologia indicada pelo DNIT e satisfazer as especificagdes em vigor.

O recebimento do material a ser aplicado sera supervisionado pela equipe de fiscalizagdo de
pavimentagio que observara a conformidade dos materiais a serem empregados. A contratada
deve fornecer amostras desses materiais a equipe de fiscalizagdo de pavimentagio para posterior
analise laboratorial.

2.6.1 - CONTROLE DE QUALIDADE DO MATERIAL BETUMINOSO

O controle de qualidade do material betuminoso constara do seguinte:
a) para cimento asfaltico:
1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para todo carregamento que
chegar a obra;
| ensaio de ponto de fulgor, para cada 100 t;
1 indice de Pfeiffer, para cada 500 t;
1 ensaio de espuma, para todo carregamento que chegar a abra.
b) para alcatrfio:
1 ensaio de flutuagdo, para todo carregamento que chegar a obra;
1 ensaio de destilagfo, para cada 500 t.

2.6.2 CONTROLE DE QUALIDADE DOS AGREGADOS

O controle de qualidade dos agregados constara do seguinte:

2 ensaios de granulometria do agregado, de cada silo quente, por dia;

1 ensaio de desgaste Los Angeles, por més, ou quando houver variacdo da
natureza do material;

| ensaio de indice de forma, para cada 900 m3;
1 ensaio de equivalente de areia do agregado middo, por dia;
1 ensaio de granulometria do material de enchimento (Filler), por dia.

2.6.3 - CONTROLE DE QUALIDADE DE LIGANTE NA MISTURA
Devem ser eletuadas duas extragBes de betume, de amostras coletadas na pista, depois da

passagem da acabadora, para cada dia de 8 horas de trabalho. A porcentagem de ligante podera
variar, no maximo, 0.3% da fixada no projeto.

2.6.4 - CONTROLE DA GRADUACAO DA MISTURA DE AGREGADOS




Serd procedido o ensaio de granulometria 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 item 3.

2.6.5 - CONTROLE DE TEMPERATURA

Serdo efetuadas, no minimo, quatro medidas de temperatura, por dia, em cada um dos itens
abaixo discriminados:

a) do agregado, no silo quente da usina;

b) do ligante, na usina;

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

d) da mistura, no momento do espalhamento e no inicio da rolagem, na
pista em cada caminh@o, antes da descarga, serd feita, pelo menos, uma leitura da temperatura.
As temperaturas devem satisfazer aos limites especificados anteriormente.

2.6.6 - CONTROLE DAS CARACTERISTICAS MARSHALL DA MISTURA

Dois ensaios Marshall, com trés corpos de prova cada, devem ser realizados por dia de produgéo
da mistura. Os valores de estabilidade e de fluéncia deverfio satisfazer ao especificado no item
3. As amostras devem ser retiradas apds a passagem da acabadora ¢ antes da compresséo.

2.6.7 - CONTROLE DE COMPRESSAO

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

Na impossibilidade de utilizagfo deste equipamento, admite-se o processo do anel de ago. Para
tanto, colocam-se sobre a base, antes do cspalhamento da mistura, anéis de a¢o de 10 cm de
didmetro interno e de altura inferior a espessura da camada comprimida. Apds a compressdo sdo
retirados os anéis ¢ medida a densidade aparente dos corpos de prova ncles moldados.

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

O controle de compressfo poderd também ser feito, mediante as densidades aparentes dos
corpos de prova extraidos da pista e comparando-as com as densidades aparentes de corpos de
prova moldados no local. As amostras para moldagem destes corpos de prova deverdo ser
colhidas bem proximas do local onde serdo realizados os furos, e antes da sua compressdo. A
relaciio entre estas duas densidades ndo devera ser inferior a 100%.

2.6.8 - CONTROLE DE ESPESSURA




Serd medida a espessura por ocasiio da extragio dos corpos de prova na pista, ou pelo
nivelamento, do eixo e dos bordos, antes e depois do espalhamento e compressdo da mistura.
Admitir-se-4 variagfo de fi 10%, da espessura de projeto, para pontos isolados, e at€¢ 5% de
reducfo de espessura, em10 medidas sucessivas.

2.6.9 - CONTROLE DE ACABAMENTO DA SUPERFICIE

Durante a execugdo, devera ser feito diariamente o controle de acabamento da superficie de
revestimento, com auxilio de duas réguas, uma de 3,00 m e outra de 0,90 m, colocadas em
angulo reto e paralelamente ao eixo da estrada, respectivamente. A variagdo da superficie, entre
dois pontos quaisquer de contato, ndo deve exceder a 0,5 cm, quando verificada com qualquer
das réguas.

2.7 - MEDICAO

O concreto betuminoso usinado a quente serd medido através da massa da mistura aplicada,
geometricamente, em metros cubicos.

2.8 -PAGAMENTO

O concreto betuminoso usinado a quente serd pago apos a medigdo do servigo executado, pelo
preco unitario em metros clibicos proposto.

N#o serdo pagos os excessos em relagdo ao volume de projeto, e serdio descontadas as faltas,
dentro das tolerancias especificadas.

3 - CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE




De acordo com especificagdo DNIT 031/2006-ES

3.1 - GENERALIDADES

Concreto betuminoso € o revestimento flexivel, resultante da mistura a
quente, em usina apropriada, de agregado mineral graduado (brita n°0 e n°l), material de
enchimento em agregado mineral mitdo (areia média - filler) e material betuminoso (cimento

asfaltico de petroleo - CAP), espalhada e comprimida a quente.

Sobre a base imprimida, a mistura sera cspalhada, de modo a apresentar,
quando comprimida, a espessura do projeto.

3.2 - MATERIAIS
Todos os materiais devem satisfazer as especificacdes aprovadas pelo DNIT.
3.2.1 - MATERIAL BETUMINOSO

O material betuminoso utilizado é cimento asfaltico de petroleo, de
penetraciio 50/70.

3.2.2- AGREGADOS
3.2.2.1 - AGREGADO GRAUDO
O agregado grafido pode ser pedra britada (n°0), com dimensdes
maiores que 2mm, livres de torrdes de argila ¢ substincias nocivas. O valor maximo
tolerado, no ensaio de desgaste Los Angeles, ¢ de 50%. Deve apresentar boa adesividade.
Submetido ao ensaio de durabilidade, com sulfato de soédio, ndo deve apresentar perda superior a

12%, em 5 ciclos. O indice de forma néo deve ser inferior a 0,5.

Opcionalmente, podera ser determinada a porcentagem de gréios de forma
defeituosa, que se enquadrem na expressdo:

l+g>6e

onde:

| - maior dimenséo de gréo;

g - didmetro minimo do anel, através do qual o grdo pode passar;

e - afastamento minimo de dois planos paralelos, entre os quais pode ficar
contido o gréo.

Nio se dispondo de anéis ou penciras com crivos de abertura circular, o
ensaio podera ser realizado utilizando-se peneiras de malha quadrada, adotando-se a férmula:




1+125g>6e
sendo, g, a medida das aberturas de duas peneiras, entre as quais fica retido o gréo.
A porcentagem de grios de forma defeituosa ndo pode ultrapassar 20%.

No caso do emprego de escoria, esta deve ter uma massa especifica
aparente igual ou superior a 1.100 kg/m3.

3.2.2.2 - AGREGADO MIUDO

O agregado mindo pode ser areia, pedra britada (pé-de-pedra) ou
mistura de ambos com dimensdes maiores que 0,075Smm e menor que 2mm. Suas particulas
individuais deverdo ser resistentes, apresentar moderada angulosidade, livres de torrGes de argila
¢ de substancias nocivas. Deveré apresentar um equivalente de areia igual ou superior a 55%.

3.2.2.3 - MATERIAL DE ENCHIMENTO (filler)

Deve ser constituido por materiais minerais finamente divididos, inertes
em relagdo aos demais componentes da mistura, ndo plasticos, tais como cimento Portland, cal
extinta, pos calcarios etc., ¢ que atendam a seguinte granulometria:

PENEIRA POCENTAGEM MINIMA
PASSANDO
N 40 100
NO 80 | 95 1
NO 200 i 6>

Quando da aplicacdo, devera estar seco e isento de grumos.

3.3-COMPOSICAO DA MISTURA
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A mistura do concreto betuminoso deve satisfazer os requisitos do quadro
seguinte. A faixa a ser usada deve ser aquela, cujo didmetro maximo seja igual ou inferior a 2/3
da espessura da camada de revestimento.

PENEIRA PORCENTAGEM  PASSANDO EM
PESO
mm A B C
27 50,8 100 = .
1 172" 381 95-100 100 -
1" 254 75 - 100 95— 100 -
3/4" 191 00 - 90 80— 100 100
2u 127 - - 85— 100
3/8" 95 35-65 45— 80 75 - 100
No 4 48 25 =50 28 — 60 5085
No 10 2,0 20 - 40 20— 45 30-75
No 40 042 10 - 30 1032 15—40
No 80 0,18 5-20 3-8 8 -30
Ne200 0,074 1-8 3-8 5-10
BETUME SOLUVEL NO 4,0-7,0 45-75 45-90
CS2(+) % CAMADA |||CAMADA CAMADAS
DE ) DE DE
LIGACAO LIGACAO ROLAMEN
(BINDER) || | TO
ROLAMEN
TO

As porcentagens de betume se referem & mistura de agregados, considerada como

100% .

Para todos os tipos, a [ragdo retida entre duas peneiras consecutivas ndo devera ser inferior a 4% do total.

A curva granulométrica, indicada no projeto, poderd apresentar as
seguintes tolerdancias maximas:

PENEIRAS mm %PASSANDO
EM PESO

3/8 -1 1/2" 9,5-38.,0 i 7

NR 40 - NR 4 0,42 -4,8 fi 5

NR 80 0,18 i3

NR 200 0,074 ii2

Deverd ser adotado o Método Marshall para a verificagfio das condicBes de vazios,
estabilidade e fluéncia da mistura betuminosa, segundo os valores seguintes:
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CAMADA DE ||[{CAMADA DE
ROLAMENTO || |LIGA-
CAO
(BINDER)
PORCENTAGE
M DE VAZIOS 3 a 5 4 a 6
RELACAO
BETUME/ 75 a 82 65 a 72
VAZIOS
ESTABILIDA, ||[350 kg (75|||350 ke (75
MINIMA GOLPES) GOLPES)
250 kg (50[|[250 kg (50
GOLPES) GOLPES)
FLUENCIA g - 18 8 - 18
1/100"

3.4 - EQUIPAMENTO

Todo o equipamento, antes do inicio da execucdo da obra, deverd ser
examinado e aprovado pela equipe de fiscalizagéio de pavimentagdo, devendo estar de acordo
com esta especificacdo, sem o que ndo serd dada a ordem de servigo.

3.4.1 - DEPOSITOS PARA MATERIAL BETUMINOSO

Os depdsitos para o ligante betuminoso deverdo ser capazes de aquecer o
material, as temperaturas fixadas pela equipe de fiscalizagdo de pavementagdo. O aquecimento
devera ser feito por meio de serpentinas a vapor, cletricidade ou outros meios, de modo a néo
haver contato de chamas com o interior do depésito. Devera ser instalado um sistema de
circulagdo para o ligante betuminoso, de modo a garantir a circulagéo, desembaragada e
continua, do depdsito ao misturador, durante todo o periodo de operagdo. Todas as tubulagdes ¢
acessorios deverdo ser dotados de isolamento, a fim de evitar perdas de calor. A capacidade dos
depésitos devera ser suficiente para, no minimo, trés dias de servigo.

3.4.2 - DEPOSITOS PARA AGREGADOS

Os silos deverfio ter capacidade total de, no minimo, trés vezes a
capacidade do misturador e serfio divididos em compartimentos, dispostos de modo a separar e
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estocar, adequadamente, as [ragdes apropriadas de agregado. Cada compartimento deverd
possuir dispositivos adequados de descarga. Havera um silo adequado para o "filler", conjugado
com dispositivos para a sua dosagem.

3.4.3 - USINAS PARA MISTURAS BETUMINOSAS

A usina devera estar equipada com uma unidade classificadora de
agregados, apds o secador, dispor de misturador tipo Pugmill, com duplo cixo conjugado,
provido de palhetas reversiveis e removiveis, ou outro tipo capaz de produzir uma mistura
uniforme. Deve, ainda, o misturador possuir dispositivo de descarga, de fundo ajustavel e
dispositivo para controlar o ciclo completo da mistura. Um termdmetro, com prote¢do metélica e
escala de 900C a 21009, devera ser fixado na linha de alimentagéo de asfalto, em local adequado,
proximo a descarga do misturador. A usina devera ser equipada, além disso, com um
termOmetro de mercurio, com escala em "dial", pirdmetro elétrico, ou outros instrumentos ter-
mométricos aprovados, colocados na descarga do secador, para registrar a temperatura dos
agregados.

3.4.4 - ACABADORA

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

3.4.5 - EQUIPAMENTO PARA A COMPRESSAO

O equipamento para compressdo serd constituido por rolo compactador
vibratorio tipo tandem rolo liso, rolo compactador de pneus estatico para asfalto c
vibroacabadora sobre esteira ou outro equipamento aprovado pela equipe de fiscaliza¢do de
pavimentagdo. Os rolos compactadores, tipo tandem, dever ter uma carga de 6,5 a 9,4 t. Os rolos
compactadores de pneus estaticos devem dever ter uma carga de 8,3 a 21 t. O equipamento em
operagéo deve ser suficiente para comprimir a mistura a densidade requerida, enquanto esta se
encontrar em condicoes de trabalhabilidade.

3.4.6 - CAMINHOES PARA TRANSPORTE DA MISTURA

Os caminhdes, tipo basculante, para o transporte de concreto betuminoso,
deverfio ter cagambas metalicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com dgua ¢
sabdo, 6leo cru fino, 6leo parafinico, ou solugéo de cal, de modo a evitar a aderéncia da mistura
as chapas.

3.5 - EXECUCAO




Sendo decorridos mais de sete dias entre a execugéo da imprimagéo ¢ a do
revestimento, ou no caso de ter havido trnsito sobre a superficie imprimada, ou, ainda, ter sido
a imprimagfo recoberta com areia, pé-de-pedra etc., deverd ser feita uma pintura de ligagéo.

A temperatura de aplicagdo do cimento asfaltico deve ser determinada
para cada tipo de ligante, em fungfo da relagio temperatura-viscosidade. A temperatura
conveniente € aquela na qual o asfalto apresenta uma viscosidade situada dentro da faixa de 75 e
150 segundos, Saybolt-Furol, indicando-se, preferencialmente, a viscosidade de 85 + 10
segundos, Saybolt-Furol. Entretanto, ndo devem ser feitas misturas a temperaturas inferiores a

107°C e nem superiores a 1779C.
Os agregados devem ser aquecidos a temperatura de 10°C a 15°C, acima
da temperatura do ligante betuminoso.

A temperatura de aplicagfo do alcatr@io sera aquela na qual; a viscosidade
Engler situe-se em uma faixa de 25 fi 3. A mistura, neste caso, ndo deve deixar a usina com

temperatura superior a 1069C.
3.5.1 - PRODUCAO DO CONCRETO BETUMINOSO

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

3.5.2 - TRANSPORTE DO CONCRETO BETUMINOSO

O concreto betuminoso produzido devera ser transportado, da usina ao
ponto de aplicagfo, nos veiculos basculantes antes especificados.

Quando necessario, para que a mistura seja colocada na pista a
temperatura especificada, cada carregamento deverd ser coberto com lona ou outro material
aceitavel, com tamanho suficiente para proteger a mistura.

3.5.3 - DISTRIBUICAO E COMPRESSAO DA MISTURA

As misturas de concreto betuminoso devem ser distribuidas somente

quando a temperatura ambiente se encontrar acima de 109C, e com tempo néo chuvoso.

A distribuicdo do concreto betuminoso deve ser feita por mdaquinas
acabadoras, conforme ja especificado.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada, estas deverfo ser
sanadas pela adi¢do manual de concreto betuminoso, sendo esse espalhamento efetuado por
meio de ancinhos e rolos metalicos.

Imediatamente apos a distribui¢o do concreto betuminoso, tem inicio a
rolagem. Como norma geral, a temperatura de rolagem ¢ a mais elevada que a mistura
betuminos possa suportar, temperatura essa fixada, experimentalmente, para cada caso.

A temperatura recomendavel, para a compressdo da mistura, ¢ aquela na
qual o ligante apresenta viscosidade Saybolt-I'urol, de 140 fi 15 segundos, para o cimento
asfaltico ou uma viscosidade especifica, Engler, de 40 i 5, para o alcatrfio.

Caso sejam empregados rolos de pncus, de pressdo varidvel, inicia-se a
rolagem com baixa pressfo, a qual serda aumentada a medida que a mistura for sendo
compactada, e, consequentemente, suportando pressdes mais elevadas.
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A compressdo sera iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando
em dire¢do do eixo da pista. Nas curvas, de acordo com a superclevagio, a compressio deve
comegar sempre do ponto mais baixo para o mais alto. Cada passada do rolo deve ser recoberta,
na seguinte, de pelo menos, a metade da largura rolada. Em qualquer caso, a operacdo de
rolagem perturbard até o momento em que seja atingida a compactacéo especificada.

Durante a rolagem ndo serdo permitidas mudangas de dire¢fo e inversdes bruscas de marcha,
nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém rolado. As rodas do rolo
deverdo ser umedecidas adequadamente, de modo a evitar a aderéncia da mistura.

3.5.4 - ABERTURA AO TRANSITO

Os revestimentos recém acabados deverio ser mantidos sem trinsito, até o seu completo
resfriamento.

3.6 - CONTROLE

Todos os materiais fornecidos pela contratada devem ter comprovada garantia de sua qualidade,
obedecendo a metodologia indicada pelo DNIT e satisfazer as especificagdes em vigor.

O recebimento do material a ser aplicado serd supervisionado pela equipe de fiscalizagdo de
pavimentag¢do que observara a conformidade dos materiais a serem empregados. A contratada
deve fornecer amostras desses materiais a equipe de fiscalizagdo de pavimentagfo para posterior
analise laboratorial.

3.6.1 - CONTROLE DE QUALIDADE DO MATERIAL BETUMINOSO

O controle de qualidade do material betuminoso constara do seguinte:

a) para cimento asfaltico:

1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para todo carregamento que
chegar a obra;

| ensaio de ponto de fulgor, para cada 100 t;

I indice de Pleiffer, para cada 500 t;

| ensaio de espuma, para todo carregamento que chegar a abra.

b) para alcatrao:

1 ensaio de flutuagao, para todo carregamento que chegar a obra;

1 ensaio de destilagdo, para cada 500 t.

3.6.2 CONTROLE DE QUALIDADE DOS AGREGADOS

O controle de qualidade dos agregados constard do scguinte:

2 ensaios de granulometria do agregado, de cada silo quente, por dia;

| ensaio de desgaste Los Angeles, por més, ou quando houver variacio da
natureza do material;

| ensaio de indice de forma, para cada 900 m3;

| ensaio de equivalente de arcia do agregado mitdo, por dia;
I ensaio de granulometria do material de enchimento (Filler), por dia.
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3.6.3 - CONTROLE DE QUALIDADE DE LIGANTE NA MISTURA

Devem ser cfetuadas duas extragdes de betume, de amostras coletadas na
pista, depois da passagem da acabadora, para cada dia de 8 horas de trabalho. A porcentagem de
ligante podera variar, no maximo, f10.3% da fixada no projeto.

3.6.4 - CONTROLE DA GRADUACAO DA MISTURA DE AGREGADOS

Sera procedido o ensaio de granulometria da mistura dos agregados
resultantes das extracdes citadas no item anterior. A curva granulométrica deve manter-se
continua, enquadrando-se dentro das tolerancias especificadas no item 3.

3.6.5 - CONTROLE DE TEMPERATURA

Serdo efetuadas, no minimo, quatro medidas de temperatura, por dia, em
cada um dos itens abaixo discriminados:

a) do agregado, no silo quente da usina;

b) do ligante, na usina;

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

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

Em cada caminh&o, antes da descarga, sera feita, pelo menos, uma leitura
da temperatura.

As temperaturas devem satisfazer aos limites especificados anteriormente.

3.6.6 - CONTROLE DAS CARACTERISTICAS MARSHALL DA MISTURA

Dois ensaios Marshall, com trés corpos de prova cada, devem ser
realizados por dia de produgdo da mistura. Os valores de estabilidade e de fluéncia deverdo
satisfazer ao especificado no item 3. As amostras devem ser retiradas apds a passagem da
acabadora e antes da compressao.

3.6.7 - CONTROLE DE COMPRESSAO

O controle de compressdo da mistura betuminosa deverda ser feilo,
preferencialmente, medindo-se a densidade aparente de corpos de prova extraidos da mistura
comprimida na pista, por meio de brocas rotativas.




Na impossibilidade de utilizag@o deste equipamento, admite-se o processo
do anel de ago. Para tanto, colocam-se sobre a base, antes do espalhamento da mistura, anéis de
aco de 10 cm de didmetro interno e de altura inferior a espessura da camada comprimida. Apods
a compressdo séo retirados os anéis e medida a densidade aparente dos corpos de prova neles
moldados.

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

O controle de compressdo podera também ser feito, mediante as
densidades aparentes dos corpos de prova extraidos da pista e comparando-as com as densidades
aparentes de corpos de prova moldados no local. As amostras para moldagem destes corpos de
prova deverfio ser colhidas préximo do local onde serdo realizados os furos ¢ antes da sua
compressio. A relagdo entre estas duas densidades ndo devera ser inferior a 100%.

3.6.8 - CONTROLE DE ESPESSURA

Serd medida a espessura por ocasifo da extragdo dos corpos de prova na
pista, ou pelo nivelamento, do eixo e dos bordos, antes e depois do espalhamento e compressdo
da mistura. Admitir-se-a variacdo de ndo mais que 10%, da espessura de projeto, para pontos
isolados, e até 5% de redug@o de espessura, em10 medidas sucessivas.

3.6.9 - CONTROLE DE ACABAMENTO DA SUPERFICIE

Durante a execucgdo, devera ser feito diariamente o controle de
acabamento da superficie de revestimento, com auxilio de duas réguas, uma de 3,00 m e outra
de 0,90 m, colocadas em angulo reto e paralelamente ao eixo da estrada, respectivamente. A
variagdo da superficie, entre dois pontos quaisquer de contato, ndo deve exceder a 0,5 cm,
quando verificada com qualquer das réguas.

3.7 - MEDICAO

O concreto betuminoso usinado a quente sera medido através da massa da
mistura aplicada, em toneladas.
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