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DIRETORIA DE MANUTENGAO E CONSERVA

APRESENTACAO

Este documento contém todas as especificacdes técnicas de materiais e servigos necessdrias para
prover diretrizes de qualidade em obras de pavimentacdo executadas nas rodovias administradas

por empresas do grupo Arteris.

Todas as diretrizes aqui estabelecidas foram discutidas e validadas por um comité técnico designado
pela Diretoria de Manutencdo e Conserva. Todas estas diretrizes deverdo ser seguidas integralmente
para aceitacdo dos servicos, salvo disposi¢cOes contrarias presentes no termo de referéncia utilizado

para contratagdo das obras e servigos.

Este documento sera revisado e atualizado anualmente.
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Especificagao Particular

ARTERIS ES 001 - REGULARIZAGAO DO SUBLEITO

1. RESUMO

Esta especificacdo particular estabelece a sistematica a ser empregada na fabricacdo, aplicacdo e

aceitagao da regularizagao, melhoria e preparo do subleito.

Neste documento encontram-se definidos os requisitos concernentes a material, equipamento,

execugao e controle de qualidade, além dos critérios para a aceitagao e rejei¢gao dos servigos.

2. ENSAIOS NECESSARIOS

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

- ABNT NBR 7181 Solos — Analise Granulométrica.

- ABNT NBR 7180 Solos — Limite de Plasticidade.

- ABNT NBR 6459 Solos — Limite de Liquidez.

- DNIT-ME 164 - Solos — Compactagao utilizando amostras nao trabalhadas.

- DNIT-ME 092 - Solos — Determinacao da massa especifica aparente “in situ”, com emprego do
frasco de areia.

- DNIT-ME 049 - Solos — determinagdo do indice de suporte Califérnia utilizando amostras
nao trabalhadas.

- DNIT-ME 024 - Pavimento — Determinacao das deflexGes pela viga Benkelman.

3. DEFINICAO

Para o efeito desta Norma é adotada a seguinte definicdo:

3.1. Regularizagao do subleito:
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Melhoria e preparo do subleito é o conjunto de operacdes que visa adequar a camada final de
terraplenagem, mediante cortes e aterros de até 20 cm de espessura, conferindo-lhe condig¢des

adequadas de geometria e compactacdo, para recebimento de uma estrutura de pavimento.

4. CONDICOES GERAIS

4.1. N3o é permitida a execucdo dos servicos em dias de chuva.

5. CONDIGOES ESPECIFICAS
5.1. Material

O material a ser empregado na regularizacdo do subleito deve apresentar caracteristicas iguais ou
superiores as especificadas em projeto de pavimento especifico para o subleito, devendo satisfazer

as seguintes condicdes:

- A granulometria determinada conforme NBR 7181 deve ser compativel com a especificada no
projeto de dimensionamento do pavimento e o didmetro maximo das particulas deve ser de 76 mm.
- A dosagem do material deve ser determinada conforme DNIT-ME 164, determinando a massa
especifica aparente seca maxima (g/cm?) e sua respectiva umidade étima (%).

- O CBR determinado conforme DNIT-ME 092, deve ser igual ou superior ao considerado para
o subleito no dimensionamento da estrutura de pavimento, e quando nao especificado, no minimo
igual ou superior a 6%. A energia de compactacdo a ser adotada pode ser a normal ou a intermediaria,
dependendo do tipo de material e do especificado em projeto.

— A expansao determinada no ensaio de CBR, de acordo com a DNIT-ME 092, utilizando a

energia especificada no projeto, deve ser igual ou inferior a 2%.

6. EQUIPAMENTO

Antes do inicio dos servicos, todo equipamento deve ser examinado e aprovado pela fiscalizacdo da
Arteris. O equipamento bdsico para a execucdao da regularizacdo do subleito compreende as

seguintes unidades:
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6.1. Caminhdes basculantes;

6.2. Escavadeira hidrdulica ou pa carregadeira;

6.3. Motoniveladora equipada com escarificador, com dispositivos para controle de
profundidade;

6.4. Caminhdo tanque irrigador de dgua e distribuidor com no minimo 6.000 litros de capacidade;

6.5. Trator agricola com arados e grade de discos;

6.6. Rolo compressor pneumatico ou tipo pé de carneiro.

7. EXECUCAO

7.1. Conformagao e escarificagdao

Inicialmente deve-se proceder verificagdo geral, mediante nivelamento geométrico, comparando as
cotas da superficie existente, com as cotas previstas no projeto para a camada final de
terraplenagem. Segue-se, posteriormente, a escarificagao geral da superficie do subleito obtido até
a profundidade de 0,20 m abaixo da plataforma de projeto, nos segmentos em que a terraplenagem

estiver concluida.

Caso seja necessdria a complementacdo de materiais, deve-se langa-los preferencialmente antes da
escarificacdo, para, em seguida, efetuar as operacdes de pulverizacdo e homogeneizacdo do material.
Eventuais fragmentos de pedra com diametro superior a 76 mm, raizes ou outros materiais estranhos

devem ser removidos.

Com atuacdo da motoniveladora, através de operacbes de corte e aterro, deve-se conformar a

superficie existente, adequando-a ao projeto, de acordo com os perfis transversais e longitudinais.

Os materiais excedentes resultantes das operacdes de corte que possuam as caracteristicas que
permitam a sua utilizacdo em: aterros, camada final de terraplenagem ou em outras camadas do
pavimento devem ser transportados para locais designados pela fiscalizagdo para utilizagao

posterior, de acordo com o estabelecido em projeto ou indicado pela fiscalizacdo.

Operacoes de corte ou aterro que excedam a espessura de 0,20 m devem ser executadas conforme
discriminado nas especificagdes de terraplenagem sendo elas: Escavagao e Carga de Material, e

Aterro.
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7.2. Homogeneiza¢do do material

O material espalhado e escarificado, apds ter atingido a cota desejada, deve ser, umedecido, se
necessario, e homogeneizado mediante agao combinada da grade de discos e operagdes com a

motoniveladora.

Essas operagGes devem prosseguir até que o material se apresente visualmente homogéneo, isento
de grumos ou torrées. Admitem-se variacdes do teor de umidade entre -2,0 % a +1,0 % da umidade

6tima de compactacao.

Caso o teor de umidade se apresente abaixo do limite minimo especificado, deve-se proceder o
umedecimento da camada através de caminhdo tanque irrigador. Se o teor de umidade de campo
exceder ao limite superior especificado, deve-se aerar o material mediante acdo conjunta da grade

de discos e da motoniveladora, para que o material atinja o intervalo da umidade especificada.

7.3. Compactacao

Apds terminada a operacao de espalhamento, a camada de regularizacdo deve ser compactada. O
teor de umidade no momento da compactacdo deve ser de no maximo +1 % ou no minimo -2 %

pontos percentuais em relacdo a umidade 6tima definida em 5.1.

A compactacdo serd iniciada nas bordas do pavimento. As passagens seguintes do compactador

recobrirdo, no minimo, 30 cm da largura da faixa anteriormente compactada.

A densidade aparente da mistura compactada (grau de compactacdo) deve ser maior ou igual a 100%

da densidade aparente maxima definida em 5.1.

A deflexdo medida ndo pode, em nenhum ponto, ser superior a definida no projeto.

8. CONTROLE DE QUALIDADE
Todos os materiais devem ser testados em laboratério, obedecendo a metodologia indicada no item

2.

8.1. Materiais

- Uma granulometria determinada conforme NBR 7181 na ocasidao da dosagem.
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- Uma dosagem a cada material coletado conforme DNIT-ME 164.

- Uma determinacdo dos limites de Atterberg (NBR 7180 e NBR 6459) na ocasido da dosagem.
- Uma curva de CBR e expansao conforme DNIT-ME 049 na ocasidao da dosagem ou mudanga
no material.

- Um ensaio de massa especifica aparente “in situ” (DNER ME-092) a cada 100m de pista,
obedecendo a ordem: bordo direito, eixo, bordo esquerdo, eixo. Este ensaio também servira para
medir a espessura da camada executada.

- Medidas das deflexdes recuperaveis, pela Viga Benkelman (DNER ME-024) ou pelo FWD a

cada 20 m de faixa. As deflex6es maximas admissiveis serdo fixadas no projeto.

8.2. Geométrico

- As variagdes individuais das cotas obtidas estejam compreendidas no intervalo superior a 95%

da espessura de projeto.

Os resultados dos ensaios de Controle Tecnoldgico serdo tratados estatisticamente de acordo com a
guantidade de resultados e medic¢Ges por periodo ou segmento. O lote, para o controle estatistico, a
ser adotado pode ser por tempo ou extensdo. Por exemplo, uma semana de trabalho ou 1 km de

pista.

9. ACEITACAO E REJEICAO
Todos os ensaios dos materiais e da mistura indicados em 8 (Controle de Qualidade), bem como a
espessura medida, deverdo atender aos requisitos desta especificacdo e/ou do projeto, de acordo

com o critério a seguir:
X - ks < valor minimo de projeto ou X + ks > valor maximo de projeto = rejeita-se o servico;
X - ks > valor minimo de projeto ou X + ks < valor maximo de projeto = aceita-se o servico.

Sendo:

2 Xi

n

X =
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Onde:

X i - valores individuais.

X - média da amostra.

s - desvio padrdao da amostra.

k - coeficiente tabelado em fung¢ao do numero de determinagdes.

n - nUmero de determinacgoes.

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL

N 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 |>21
K [1,55|1,41|1,36|1,31|1,25(1,21(1,19/1,16|1,13|1,11|1,10|1,08|1,06|1,05|1,04|1,02|1,01|1,00
N = n° de amostras k = coeficiente multiplicador

Os servicos rejeitados deverao ser refeitos.
Os resultados do controle estatistico serdo registrados em relatérios periddicos de

acompanhamento, a ser feito pela construtora e entregue junto com a medi¢cdo. A medicdo soé sera

encaminhada para pagamento apds a entrega do relatério de controle do trecho medido.

10. APENDICE - TABELA DE FREQUENCIA DE ENSAIOS
FREQUENCIA ~ OBSERVAGOES/METODO
ENSAIO ESPECIFICACAO ACEITAGAO DE ENSAIO
15 dias antes inicio
DOSAGEM DO SOLO trabalhos ou material - DNIT ME-164
mudar
GRANULOMETRIA DO | Na dosagem ou material
% SOLO udar - ABNT NBR 7181
< Na dosagem ou material ABNT NBR 7180
é LIMITES DE ATTERBERG udar - ABNT NBR 6459
- Y
CBR Na dosagem ou material >+2% f:lo CBR DNIT ME-049
mudar projeto
EXPANSAO Na dosagem ou material <2% DNIT ME-049
mudar
X | MEDIDAS DE DEFLEXAO | a cada 100 metros de —=
= . )
2 | (VIGA BENKELMAN) pista A'+5 <Dproj. DNIT ME-024
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10

FREQUENCIA ~ OBSERVACOES/METODO
ENSAIO ESPECIFICACAO ACEITACAO DE ENSAIO
GRAU DE a cada 100 metros de > 100% (Energia
COMPACTACAO pista especificada) DNIT ME-092

<
< }- ks >95% da
§ ESPESSURA acada l(F))(i)S:;etros de espessura de Linha e trena / topografia
% projeto
|_
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Especificagao Particular

ARTERIS ES 002 — REFORCO DO SUBLEITO

1. RESUMO

Esta especificacdo particular estabelece a sistematica a ser empregada no transporte, aplicacdo e

aceitacdo da regularizacdo, melhoria e preparo do reforgo de subleito.

Neste documento encontram-se definidos os requisitos concernentes a material, equipamento,

execugao e controle de qualidade, além dos critérios para a aceitagao e rejei¢gao dos servigos.

2. ENSAIOS NECESSARIOS

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

- ABNT NBR 7181 Solos — Analise Granulométrica.

- ABNT NBR 7180 Solos — Limite de Plasticidade.

- ABNT NBR 6459 Solos — Limite de Liquidez.

- ARTERIS ME 037. Ensaio triaxial para determinagao do mddulo de resiliéncia de base e sub-
bases de pavimentos.

- DNIT-ME 164 - Solos — Compactacdo utilizando amostras ndo trabalhadas.

- DNIT-ME 092 - Solos — Determinacao da massa especifica aparente “in situ”, com emprego do
frasco de areia.

- DNIT-ME 049 - Solos — determinacdo do indice de suporte Califérnia utilizando amostras
nao trabalhadas.

- DNIT-ME 024 - Pavimento — Determinacao das deflexGes pela viga Benkelman.

3. DEFINICAO

Para o efeito desta Norma é adotada a seguinte defini¢ao:

3.1. Reforco do subleito:
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Reforgo do subleito de solo selecionado é a camada do pavimento constituida de solo escolhido
proveniente de areas de jazidas ou empréstimos, executada sobre o subleito, com intuito de
melhorar a capacidade estrutural do pavimento. Apresenta estabilidade e durabilidade quando

adequadamente compactada.

4, CONDICOES GERAIS

4.1. Nao é permitida a execugdo dos servigos em dias de chuva.

4.2. A superficie deve estar perfeitamente limpa, desempenada e sem excessos de umidade para
execucdo da camada do reforgo do subleito.

4.3. Durante todo o tempo de execugao do reforco do subleito, os materiais e os servigos devem
ser protegidos contra a acdo destrutiva das dguas pluviais, do transito e de outros agentes

que possam danifica-los. E obrigac3o da executante a responsabilidade desta conservagio.

5. CONDICOES ESPECIFICAS
5.1 MATERIAL

O material a ser empregado no reforco do subleito deve apresentar caracteristicas superiores as
especificadas em projeto de pavimento especifico para o subleito, devendo satisfazer as seguintes

condigdes:

- A granulometria determinada conforme NBR 7181 deve ser compativel com a especificada no
projeto de dimensionamento do pavimento e o didmetro maximo das particulas deve ser de 76 mm.
- A dosagem do material deve ser determinada conforme DNIT-ME 164, determinando a massa
especifica aparente seca maxima (g/cm?) e sua respectiva umidade étima (%).

- O CBR determinado conforme DNIT-ME 092, podendo ser energia normal ou intermediaria,
onde suas caracteristicas devem ser:

- Superior ao do subleito.

- Igual ou superior ao considerado para reforco do subleito no dimensionamento do
pavimento, com um minimo de 20%.

— A expansao determinada no ensaio de CBR, de acordo com a DNIT-ME 092, utilizando a

energia especificada no projeto, deve ser igual ou inferior a 1%.
Avenida Presidente Juscelino Kubitschek, 510 - 122 andar - Vila Nova Concei¢do — S3o Paulo/SP — Brasil — CEP 04543-906 | +55 11 3074-2404

www.arteris.com.br



13

- O modulo de resiliéncia do material deve ser determinado conforme ARTERIS ME 037, e

superior a 150 MPa.

6. EQUIPAMENTO
Antes do inicio dos servigos, todo equipamento deve ser examinado e aprovado pela fiscalizagdo da
Arteris. O equipamento bdsico para a execucdao da regularizacdo do subleito compreende as

seguintes unidades:

Caminhdes basculantes para transporte da mistura.

6.1. Caminhdes basculantes.

6.2. Escavadeira hidraulica ou pa carregadeira.

6.3. Motoniveladora equipada com escarificador, com dispositivos para controle de
profundidade.

6.4. Caminhdo tanque irrigador de dgua e distribuidor com no minimo 6.000 litros de capacidade.

6.5. Trator agricola com arados e grade de discos.

6.6. Rolo compressor pneumatico, liso e tipo pé de carneiro.

7. EXECUCAO

7.1. Espalhamento, mistura e homogeneizagao

Os materiais escavados a serem utilizados na camada de reforgo do subleito devem ser transportados
para local de aplicagdo, descarregados e distribuidos em montes e leiras sobre o subleito, para
posterior espalhamento com motoniveladora, de forma a obter a espessura da camada definida em

projeto.

Nos casos de correcao de umidade, o material deve ser destorroado até pelo menos 60% do total em
peso, excluido o material graudo, que passa na peneira n° 4, de 4,8 mm. Admitem-se varia¢Ges do

teor de umidade entre —2,0 % a +1,0 % em relagdo a umidade 6tima de compactagao.

Caso o teor de umidade se apresente abaixo do limite minimo especificado, deve-se proceder ao

umedecimento da camada, através de caminhdo tanque irrigador. Se o teor de umidade de campo

Avenida Presidente Juscelino Kubitschek, 510 - 122 andar - Vila Nova Concei¢do — S3o Paulo/SP — Brasil — CEP 04543-906 | +55 11 3074-2404

www.arteris.com.br



14

exceder ao limite superior especificado, o material deve ser aerado mediante a¢do conjunta da grade

de discos e da motoniveladora para que o material atinja o intervalo da umidade especificado.

O material umedecido e homogeneizado deve ser espalhado de forma regular e uniforme em toda a

largura do leito, de forma tal que, apds a compactacdo, sua espessura ndo exceda 15 cm.

A execucdo de camadas com espessura superior a 15 cm e limitadas a 20 cm somente serdo
permitidas pela fiscalizagdo se ficar comprovado que o equipamento empregado é capaz de
compactar espessuras maiores, de modo a garantir a uniformidade do grau de compacta¢cdo em toda

a profundidade da camada.

7.2. Compactacao

Concluidas as corre¢des necessdrias para obtencao do teor 6timo da umidade especificada, deve-se
conformar a camada pela acdo da motoniveladora, iniciando em seguida a compactagdo. O
equipamento de compactacdo utilizado deve ser compativel com o tipo de material e com as
condicdes de densificagao pretendidas no reforgo do subleito. Usualmente rolo do tipo pé de

carneiro.

O numero de passadas necessarias do equipamento de compactacdo, para atingir grau de

compactacao exigido, deve ser determinado experimentalmente na pista.

Deve ser realizada nova determinagdo sempre que houver variagdo no material ou do equipamento

empregado.

7.3. Acabamento

O acabamento deve ser executado pela agdao conjunta da motoniveladora e do rolo de pneus ou liso.

A motoniveladora deve atuar, quando necessario, exclusivamente em operacdo de corte, sendo

vetada a correcdo de depressoes por adicdo de material.

A densidade aparente da mistura compactada ser checada, determinando o grau de compactacao

cujo o mesmo, deve ser maior ou igual a 100% da densidade aparente maxima definida em 5.1.

A deflexdo medida ndo pode, em nenhum ponto, ser superior a definida no projeto.
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8. CONTROLE DE QUALIDADE
Todos os materiais devem ser testados em laboratério, obedecendo a metodologia indicada no item

2.

8.1. Materiais

- Uma granulometria determinada conforme NBR 7181 na ocasidao da dosagem.

- Uma dosagem a cada material coletado conforme DNIT-ME 164.

- Uma determinacdo dos limites de Atterberg (NBR 7180 e NBR 6459) na ocasido da dosagem.
- Uma curva de CBR e expansdo conforme DNIT-ME 049 na ocasido da dosagem ou mudanca
no material.

- Um ensaio de médulo de resiliéncia ARTERIS ME 037 na ocasido da dosagem ou mudanca no
material.

- Um ensaio de massa especifica aparente “in situ” (DNER-ME 092) a cada 100m de pista,
obedecendo a ordem: bordo direito, eixo, bordo esquerdo, eixo. Este ensaio também servira para
medir a espessura da camada executada.

- Medidas das deflexdes recuperaveis, pela Viga Benkelman (DNER-ME 024) ou pelo FWD a

cada 20 m de faixa. As deflex6es maximas admissiveis serdo fixadas no projeto.

8.2. Geométrico

- As variacOes individuais das cotas obtidas estejam compreendidas no intervalo superior a 95%

da espessura de projeto.

Os resultados dos ensaios de Controle Tecnoldgico serdo tratados estatisticamente de acordo com a
guantidade de resultados e medic¢des por periodo ou segmento. O lote, para o controle estatistico, a
ser adotado pode ser por tempo ou extensdo. Por exemplo, uma semana de trabalho ou 1 km de

pista.

9. ACEITACAO E REJEICAO
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Todos os ensaios dos materiais e da mistura indicados em 8 (Controle de Qualidade), bem como a
espessura medida, deverdo atender aos requisitos desta especificacdo e/ou do projeto, de acordo

com o critério a seguir:
X - ks < valor minimo de projeto ou X + ks > valor maximo de projeto = rejeita-se o servico;

X - ks > valor minimo de projeto ou X + ks < valor maximo de projeto = aceita-se o servico.

Sendo:

X =

Onde:

X i - valores individuais.

X - média da amostra.
s - desvio padrdo da amostra.
k - coeficiente tabelado em fungcdo do nimero de determinacgdes.

n - nUmero de determinagoes.

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL
5|6 |7 |8|9|10[11|12|13|14|15|16|17|18| 19|20 |21 |>21
K [1,55|1,41|1,36|1,31|1,25|1,21|1,19(1,16(1,13|1,11|1,10|1,08|1,06|1,05|1,04|1,02|1,01|1,00

N = n° de amostras k = coeficiente multiplicador

Os servicos rejeitados deverao ser refeitos.

Os resultados do controle estatistico serdo registrados em relatérios periddicos de
acompanhamento, a ser feito pela construtora e entregue junto com a medicdo. A medicdo sé sera

encaminhada para pagamento apds a entrega do relatério de controle do trecho medido.

10. APENDICE - TABELA DE FREQUENCIA DE ENSAIOS
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FREQUENCIA X OBSERVAGOES/METODO
ENSAIO ESPECIFICACAO ACEITAGAO DE ENSAIO
15 dias antes inicio
DOSAGEM DO SOLO trabalhos ou material - DNIT ME-164
mudar
GRANULOMETRIA DO Na do§agem ou i ABNT NBR 7181
s SOLO material mudar
o, Na dosagem ou ABNT NBR 7180
% LIMITES DE ATTERBERG material mudar i ABNT NBR 6459
o > +29
Q CBR Na do§agem ou >+2% Fjo CBR DNIT ME-049
material mudar projeto
EXPANSAO Na dosagem ou <2% DNIT ME-049
material mudar
MODULO DE Na dosagem ou
" >
RESILIENCIA material mudar 2150 MPa ARTERIS ME 037
MEDIDAS DE DEFLEXAO | a cada 100 metros de - .
< | (VIGA BENKELMAN) pista A'+5 <Dproj. DNIT ME-024
[%2]
—_— > 0, 1
o GRAU DE . a cada 10(? metros de > 100A>_(.Energ|a DNIT ME-092
COMPACTACAO pista especificada)
<
< X -ks >95% da
g ESPESSURA acada 1?)?5,:2(2”05 de espessura de Linha e trena / topografia
% projeto
|_
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Especificagao Particular

ARTERIS ES 003 — RACHAO

1. RESUMO

Esta especificacdo particular estabelece a sistematica a ser empregada para a execugao de Corpo de
Aterro, Camada final de terraplenagem (C.F.T) e Refor¢o do Subleito com a utilizagdo de Rachao,
constituida de pedra obtida diretamente da britagem primaria (rachdo), tendo os seus vazios
preenchidos por agregados miudos tipo (brita 1, pedrisco e p6é de pedra). A camada de rachdo

executada, resumidamente, nas seguintes etapas:

- Espalhamento e rolagem de uma camada de bloqueio, com 3 a 5 cm de espessura, constituida
de agregado miudo, diretamente sobre o subleito compactado.

- Espalhamento e rolagem inicial do agregado graido sobre a camada de bloqueio.

- Preenchimento dos vazios do agregado graudo através do espalhamento e rolagem de uma
camada de enchimento, constituida de agregados miudos, sobre o mesmo.

- Compactagao final da camada.

2. ENSAIOS NECESSARIOS

- ABNT-NBR 6465 - Agregados — Determinagdo da Abrasao Los Angeles.

- ARTERIS T-104 - Agregados — Avaliagao da durabilidade pelo emprego de solugdes de Sulfato
de Sédio e Magnésio - AASHTO T-104.

- ARTERIS T—27 - Agregados — Analise Granulométrica de Agregados Finos e Graudos - AASHTO
T-27.

- DNIT — ME 024 — Pavimento — Determinac¢do das Deflexdes pela Viga Benkelmen

3. MATERIAS
3.1. AGREGADO GRAUDO
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O agregado graudo deve ser constituido por pedra britada tipo rachdo, produto total da britagem
primaria, devendo ser constituido de fragmentos duros, limpos e durdveis, livres de excessos de

particulas lamelares ou alongadas, ou de facil desintegracdo, e de outras substancias prejudiciais.
Deve atender a seguinte especificacdo:

- Durabilidade ao sulfato de sodio: perda maxima de 20%

- Desgaste no ensaio Los Angeles inferior a 55%.

- O diametro maximo do agregado deve ser de, no maximo, 200 mm (8”). O material deve ter
entre 5% até 25% retido na peneira de 152 mm (6”).

- A espessura minima compactada da camada deve ser de 30,0 cm.

No caso de utilizagdo de britador movel (tipo lokotrack) podera ser considerado como parametro:
diametro do agregado deve ser no maximo 200 mm (8”). O material deve ter entre 0% até 25% retido

na peneira de 152 mm (6”).

3.2. AGREGADO MIUDO

3.2.1. Camada de Bloqueio e de Enchimento

Estas camadas devem ser constituidas por produto de britagem, de acordo com uma das faixas

granulométricas descritas na tabela abaixo, de forma a permitir o travamento do agregado graudo.

Peneiras Percentagem passando, em peso

ASTM | Abertura, mm | Faixa | | Faixa Il | Faixa Il | Faixa IV | Faixa V

1” 25,4 100 - - - -

%" 19,1 - 100 100 - -

%" 9,5 50 -85|69-100 - 100 100

n.2 4 4,8 - - 55-100 | 70-100 | 60-80

n.2 10 2 25-50]| 40-70 - - -
n.2 40 0,42 - - 20-50 | 30-60 | 15-25
n.2 200 0,074 5-15| 5-20 6-20 8-25 0-12

- Equivalente de areia do material deve ser superior a 40% (ABNT-NBR 12052).

4, EQUIPAMENTOS
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Sao indicados os seguintes equipamentos:

- Trator de lamina, para espalhamento do agregado graudo e travamento da camada;

- Compactador pesado tipo vibratdrio corrugado ou similar, para a acomodacdo e travamento
da camada de agregado graldo;

- Motoniveladora para espalhamento das camadas de bloqueio e enchimento;

- Rolo vibratério liso auto propelido CA-35, CC-43 ou similar para compactacao das camadas de

bloqueio e de enchimento.

Outros processos podem ser empregados desde que se garanta o travamento do agregado graudo e

atendam uma das faixas especificadas no item 3.2.1.

5. EXECUCAO

Compreendem as operacgdes de execu¢do da camada de bloqueio, agregado graudo e material de
enchimento, realizadas na pista devidamente preparada na largura desejada e nas quantidades que

permitam apds a compressdo, atingir a espessura projetada.

A camada de reforgo do subleito ou sub-base de agregado graudo devera ser executada em uma ou
mais camadas (de agregado graudo + enchimento) de, no minimo, 25 cm e, no maximo, 50 cm de

espessura acabada cada uma, até atingir a espessura total de projeto.

Espessuras inferiores a 25 cm deverd ser considerada a utilizacdo da Especificacio de Macadame

Seco.

5.1. CAMADA DE BLOQUEIO

Camada de bloqueio ou de isolamento é a porc¢do inferior da camada de rachdo, aplicada nos casos
em que o rachdo é assentado diretamente sobre solos com mais de 35% passando na peneira n2 200
(0,075 mm). Deve ser executada antes do espalhamento do agregado graudo de forma que cubra
toda a largura da plataforma, tendo espessura de 3 e 5 cm, devendo ser rolada com rolo estatico liso

com uma ou duas passadas.

5.2. AGREGADO GRAUDO
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O agregado graudo deve ser espalhado em uma camada de espessura constante, uniformemente
solta, e disposta de modo que seja obtida a espessura comprimida especificada, atendendo aos

alinhamentos e perfis projetados.

Este espalhamento deverd ser feito com trator de lamina, executando-se a seguir, a primeira
operacdo de compressao com equipamento pesado, observando-se a ndo degradacdo do agregado
graudo, até que consiga um bom entrosamento do agregado graudo e a conformagdo transversal

necessaria.

5.3. MATERIAL DE ENCHIMENTO E ACABAMENTO

O material de enchimento deve ser espalhado com motoniveladora sobre a camada de agregado

graudo, de modo a preencher os vazios da camada ja parcialmente comprimida.

Deve ser feita a seguir a compressdao com rolo vibratério corrugado para forcar a penetracdao do
material de enchimento nos vazios da camada de rachdo. Se necessario, deve ser adicionado mais

agregados finos para preencher as falhas e vazios no agregado graudo.

A camada de enchimento deve penetrar totalmente na camada de agregado graudo, regularizando-

a.

A compressao deve estar concluida quando desaparecerem as ondulagdes na frente do rolo e camada
de base se apresente completamente firme e travada. Para o acabamento final algumas passadas de
rolo vibratdrio liso até que a superficie esteja desempenada, sem depressdes. Caso haja locais com
depressdo ou segregacao de agregado graudo os mesmos devem ser preenchidos com material de
enchimento e compactadas até que toda a area se apresente desempenada, sem segregacao ou

depressao.

Durante todo o tempo que durar a construgcao, os materiais e os servicos deverdo ser protegidos
contra ag3o destrutiva das dguas pluviais, do transito e de outros agentes que possam danifica-los. E
obrigacdo da contratada a responsabilidade desta conservacdo e agées como drenagens provisorias,

a fim de evitar acimulo de agua e saturagdo da camada subsequente.

Nota: O material de enchimento / travamento deve estar seco para evitar o embuchamento

durante sua compactagdo.
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6. CONTROLE
6.1. CONTROLE TECNOLOGICO

Devem ser executados os seguintes controles:

Quadro 1: Agregados

Tipo de Camada Quantidade Descri¢do do Ensaio
Corpo de Aterro A cada 5000 m3 | 01 ensaio de equivalente de areia do agregado
Camada Final de Terrapleno (CFT) A cada 3000 m3 miudo
Reforgo de Subleito A cada 2500 m3 | 01 ensaio de granulometria de cada produto
de britagem

Nota:

(1) Sempre que visualmente se observar alteragdes mineraldgicas nos materiais ou mudanca da origem dos
agregados, deve ser feito 01 ensaio de abrasao los angeles e 0lensaio de durabilidade com sulfato de sddio.
(2) A Frequéncia de ensaios podera ser reduzida de acordo com a constatacdo de homogeneidade de
valores encontrados ou de acordo com a supervisao.

- 1 Ensaio de granulometria dos agregados miudos e graudos (i) a cada 300 metros de pista, (ii)
para cada pilha de material estocada ou (iii) a cada dia de trabalho, o que ocorrer primeiro.

- Medidas das deflexdes recuperdveis em quantidade suficiente para caracterizar a
uniformidade do segmento. O espagamento maximo admissivel para avaliagao da deflexao sera de
20 metros. A deflexdo caracteristica do segmento executado deve ser menor que a deflexdo
admissivel de projeto. Estas medidas devem ser efetuadas através da Viga Benkelman ou FWD

(Falling Weight Deflectometer).

6.2. VERIFICACAO DE CAMPO

- Uma verificacdo apds o término da compactacdo e antes da colocacdo do material de
enchimento, por meio da passagem do rolo em cada faixa compactada, para constatar o
aparecimento ou ndo de sulco ou ondulagdo, a fim de liberar a coloca¢do do material de enchimento;
- Uma verificagao do enchimento dos vazios, pela constatagdao de que a camada se encontra
completamente firme;

- Os eventuais pontos fracos devem ser corrigidos.

7. ACEITACAO
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A aceitacdo do segmento deve ocorrer por avaliagdo visual durante a execucdo dos trabalhos, e apds

deve ser efetuada a verificagao da deflexao e a verificagdo geométrica.
Conforme o modelo estatistico, deflexdo caracteristica (Dc) < deflexdo maxima admissivel (Dma).

O célculo da (Dc¢) sera conforme descrito abaixo:

Dc= X+(d)
}:ZXZ
n
Y(xi—-x)
d= -
n—1

“n” de amostras

Em relagao ao controle geométrico, as espessuras das camadas de Rachao deverdo ser obtidas por
nivelamento, antes do espalhamento e depois da compactacdo, no eixo e nos bordos, admitindo-se

as seguintes tolerancias, para aceitacdao dos servigos:

a) * 10 cm, quanto a largura da plataforma para implantacdo e largura medida para
manutencao;
b) *10%, quanto a espessura da camada aplicada, em pontos isolados;

c) *5%, quanto a espessura da camada de projeto, quando considerado o valor médio.

8. APENDICE - TABELA DE FREQUENCIA DE ENSAIOS

A frequéncia de leituras é definida abaixo conforme a tabela.

OBSERVACOES/METODO

ENSAIO FREQUENCIA ESPECIFICACAO | ACEITACAO DE ENSAIO

1 ensaio no inicio dos

DURABILIDADE trabalhos e sempre que <20 % ARTERIS ME-104
houver variagGes

1 ensaio no inicio dos

trabalhos e sempre que >55% ABNT NBR-12052
houver varia¢Ges

1 ensaio no inicio dos

trabalhos e sempre que <55% ABNT NBR-6465

houver variagGes

EQUIVALENTE DE
AREIA

AGREGADOS

ABRASAO LOS
ANGELES
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1 ensaio (i) a cada 300 metros

« | GRANULOMETRIA DO de pista, (ii) para cada pilha de Faixa de
5 AGREGADO GRAUDO material estocada ou (iii) a trabalho do ARTERIS ME-27
& E MIUDO cada dia de trabalho, o que Projeto
<Zt ocorrer primeiro
g MEDIE)AS DE A cada 20 m de Faixa (no De= Xbs <

DEFLEXAO (VIGA minimo 4 amostras para cada . ARTERIS ME-024

BENKELMAN) segmento) Dproj.
<
l;::: +10% do LEVANTAMENTO
. - 0

§ ESPESSURA a cada 100 metros de faixa Projeto TOPOGRAEICO
O
|_
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Especificagao Particular

ARTERIS ES 005 - SOLO CAL

1. RESUMO

Esta especificagao particular estabelece a sistematica a ser empregada na execugdo de camadas de
solo cal. Neste documento encontram-se definidos os requisitos concernentes a material,
equipamento, execucdo e controle de qualidade, além dos critérios para a aceitacdo e rejei¢cdo dos

servigos.

2. ENSAIOS NECESSARIOS

2.1. Para o entendimento desta Norma devem ser consultados os documentos seguintes:

- ABNT NBR 6473. Cal virgem e cal hidratada-Analise quimica.

- ABNT NBR 7175. Cal hidratada para argamassa - Requisitos.

- ABNT NBR 9895. Solo — indice de suporte Califérnia.

- ABNT NBR 7181. Solo — Analise granulométrica.

- DNER ME 024. Pavimento — determinacdo das deflexdes pela Viga Benkelman. Rio de Janeiro,
1994.

- DNIT ME 092. Solos — Determinacdo da massa especifica aparente “in situ”, com emprego do
frasco de areia. Rio de Janeiro, 2013.

- DNIT ME 164. Solos — Compactagao utilizando amostras nao trabalhadas. Rio de Janeiro, 2013.

- DNIT ME 213. Solos — Método de determinac¢do da umidade. Rio de Janeiro, 1994.

2.2. Os documentos relacionados neste item serviram de base a elaboracdo desta norma e
contém disposi¢des que, ao serem citadas no texto, se tornam parte integrante desta norma.
As edi¢cOes apresentadas sdao as que estavam em vigor na data desta publicacao,
recomendando-se que sempre sejam consideradas as edicdes mais recentes, quando da

consulta desta nhorma.
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3. DEFINICAO

Para o efeito desta Norma é adotada a seguinte defini¢ao:

Camadas constituidas de mistura de solos provenientes de jazidas ou in loco, com cal em proporc¢oes
estabelecidas por dosagem experimental, que apresentam grande estabilidade a agua e esforgos e

durabilidade quando adequadamente compactadas.

4, CONDICOES GERAIS
4.1. As camadas de solo cal podem ser empregadas como camada de reforgo, sub-base ou base
de pavimentos.
4.2. Nao sera permitida a execugdo dos servicos em dias de chuva.
4.3. Durante todo o tempo que durar a execucdo da sub-base ou base de solo-cal, os materiais e
os servicos devem ser protegidos contra a acdo destrutiva das dguas pluviais, do transito e
de outros agentes que possam danifica-los. E obrigacdo da executante a responsabilidade

desta conservagao.

5. CONDIGOES ESPECIFICAS
5.1. Os constituintes para execugdo da camada de solo cal sdo: solo selecionado via jazida, cal
hidratada do tipo calcica, com no minimo 50% de cal solivel (CaO+CaOH2), determinado
conforme especificacdo abaixo e dgua e devem atender aos limites definidos nesta
especificacdo.
5.2. MATERIAL
5.2.1. Cal - Deve ser controlada o teor de cal soluvel (CaO+CaOH2), determinado conforme NBR

6473, que deve atender a NBR 7175.

5.2.2. Agua - Deve ser limpa, isenta de matéria organica, 6leos e outras substancias prejudiciais a
cal.

5.2.3. Solo - Devem ser executados os ensaios abaixo discriminados, com materiais coletados na
pista ou na jazida. Os lotes para coleta de material devem corresponder a 1.500 m? de camada

acabada. Os solos empregados devem ser os provenientes de ocorréncias de materiais das areas de
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empréstimo e jazidas. Deve ser preferencialmente argiloso, com passante na peneira 0,075 mm

superior a 50%.

6. COMPOSICAO DA DOSAGEM
6.1. 6.1- A dosagem deve ser apresentada pela Contratada e aprovada pela ARTERIS antes do
inicio dos servicos.
6.2. 6.2- A composi¢ao granulométrica da mistura de solo apds da adigdo da cal hidratada, deve
satisfazer no minimo a 60% do material passante na peneira de 2,0 mm (NBR 7181).
6.3. 6.3- A porcentagem minima de cal hidratada célcica deve ser de no minimo 3% em massa
seca de cal em relagdo a massa seca de solo. A mistura deve atender aos requisitos de

resisténcia conforme abaixo:

— CBR> 60% e expansdo < 0,5% na energia intermediaria, conforme NBR 9895, ou os definidos
em projeto para base do pavimento;

- CBR2= 30% e expansao < 1,0% na energia intermediaria, conforme NBR 9895, ou os definidos
em projeto para sub-base do pavimento;

— CBR> 20% e expansado < 1,0% na energia normal ou intermedidria, conforme NBR 9895, ou os

definidos em projeto para refor¢o do pavimento.

6.4. O teor da cal a ser incorporado ao solo deve ser fixado experimentalmente, de modo que a
mistura resultante atenda aos parametros minimos exigidos.

6.5. O teor 6timo de umidade e a densidade aparente maxima da mistura (com cal incorporada)
na energia especificada de compactacdo, devem ser definidos através do ensaio de

compactagao utilizando amostras ndo trabalhadas DNIT ME — 164.

7. EQUIPAMENTOS
Antes do inicio dos servigos todo equipamento deve ser examinado e aprovado pelos fiscais da

contratante.

7.1. Caminhdes basculantes;
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7.2. Motoniveladora equipada com escarificador e dispositivos para controle de profundidade,
ou;

7.3. Distribuidor de agregados automotrizes dotados de acabamento ou motoniveladora;

7.4. Caminhdo tanque irrigador de agua com, no minimo, 6.000 litros de capacidade, equipado
com motobomba capaz de distribuir agua sob pressao regulavel e de forma uniforme;

7.5. Rolos compactadores do tipo pé de carneiro;

7.6. Compactadores pneumaticos, de pressao regulavel.

8. EXECUCAO

8.1. Mistura processada em campo

No caso de utilizagdo de material do proprio subleito ou material importado espalhado na pista, o

processamento da mistura na pista deve obedecer as seguintes fases da execugdo:

a) preparo da faixa;

b) pulverizagao e homogeneizagao do solo.

Durante a fase de pulverizacdo, deve-se manter o colchdo de solo fofo dentro da espessura prevista

no projeto, com emprego do escarificador da motoniveladora.

No processo de pulverizacdo e homogeneizacdo exige-se que no minimo, 60% do material seja

reduzido a particulas de diametro inferior a 4,8 mm.

A pulverizacdo deve ser executada com pulvimisturadora; quando ndo for possivel a sua utilizacao
desde o inicio das operagdes, a pulverizagdao dever ser iniciada com motoniveladora ou outro

equipamento pré-aprovado pela fiscalizacdo da contratante.

Para pulverizacdo pode ser necessario o pré-umedecimento do solo, para facilitar a operacdo. Salvo
determinagdo da fiscalizagao, a extensao da faixa escarificada e pulverizada ndao deve exceder a que

possa ser tratada com cal em 2 dias de trabalho.

8.2. Distribuicdo e mistura da cal
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Apds a pulverizacdo e regularizacdo do solo, a cal deve ser distribuida uniformemente na superficie,
em toda a largura de faixa, segundo o teor especificado pela dosagem, por processo manual ou

mecanico.

Quando a distribuicdo a granel for realizada por processo mecanico, as espalhadoras de cal devem
operar em velocidade regular e reduzida obtendo vazao de espalhamento constante e uniforme da

cal. Este equipamento deve ser aferido e aprovado pela fiscalizacdo.

Quando a distribuicdo for manual, a distribuicdo dos sacos da cal na pista deve ser realizada de forma
uniforme, equidistantes uns dos outros. A cal dos sacos deve ser distribuida longitudinalmente e

posteriormente espalhados com equipamento manual apropriado.

Antes do espalhamento com rodos de madeira os sacos de cal devem ser contados e anotados, para

conferéncia do teor da cal utilizado na mistura.

Imediatamente apds a distribuicao da cal, a mistura com solo deve ser executada em toda a
espessura da camada pela acdo da pulvimisturadora. A mistura deve ser repetida continuamente
pelo tempo necessario de modo assegurar uma mistura completa, uniforme e intima do solo com a

cal.

Apds concluida a mistura e homogeneizacdo do material, deve-se proceder ao umedecimento da
camada. A adigao de agua deve ser feita progressivamente, nao sendo aconselhavel que, em cada
passada do carro-tanque, o teor de umidade do solo aumente mais que um ponto percentual. A cada
aplicagdao de agua, devem-se seguir operagdes de revolvimento para evitar o acumulo desta na

superficie.

A incorporacdo de agua a mistura deve ser executada sem interrupcdo de forma que o teor de
umidade fique compreendido entre -2,0 % a +1,0 %, da umidade étima de compactacao, obtida

descrita conforme ensaio DNIT ME-164.

A mistura de solo-cal deve ser adequadamente espalhada e conformada com motoniveladora, de
forma que a espessura solta seja suficiente para que se obtenha a espessura da camada acabada
definida em projeto, nunca inferior a 10 cm e no maximo 20 cm. As sub-bases ou bases de espessuras

superiores a 20 cm devem ser executadas em mais de uma camada.

8.3. Compactacao
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Na fase inicial da obra, devem ser executados segmentos experimentais, com formas diferenciadas
de execucdo, na sequéncia operacional de utilizacdo dos equipamentos de modo a definir os
procedimentos a serem obedecidos nos servicos de compactacdo. Deve-se estabelecer o nimero de
passadas necessarias dos equipamentos de compactacdo para atingir o grau de compactacdo
especificado. A compactacdo deve ser iniciada com os rolos pé de carneiro e finalizada com rolos de

pneus.

As operacdes de compactacao devem prosseguir até que se atinja o grau de compactacado de 100%
em relacdo a massa especifica aparente seca maxima, obtida na energia especificada em projeto de

dosagem da mistura.

Apo6s a conclusdo da compactagdo, deve ser feito o acerto final da superficie com motoniveladora,
somente em operagdes de corte, complementado em seguida por algumas passadas com rolos

pneumaticos de pressdo variavel.

8.4. Cura (Base e sub-base)

Todo o trecho, logo apds a sua execuc¢ado de acordo com esta especificacdo, deve ser submetido a um
processo de cura, devendo ser protegido contra a perda rapida de umidade, por pelo menos 3 dias.

A pintura de cura deve ser constituida por imprimagdao com emulsao asfaltica tipo RR-1C ou RR-2C.

A emulsdo asfaltica deve ser aplicada com caminhdo a razdo de 0,6 1/m?. Sua aplicacdo deve ser
executada sobre a superficie limpa com jato de ar comprimido, e suficientemente umedecida. O

material deve ser aspergido, em uma Unica aplicag@o e na temperatura adequada.

Para condigoes de refor¢o de pavimento, a cura ndo sera necessaria.

9. CONTROLE DE QUALIDADE

Todos os materiais devem ser testados em laboratdrio, obedecendo a metodologia indicada no item

2 ou onde expressamente mencionada nesta especificacdo particular.

9.1. Materiais
9.1.1. Cal - Todo carregamento da cal que chegar a obra deve vir acompanhado de certificado de
gualidade que ateste que a cal possui no minimo 50 % de cal soluvel, e que esta atende a NBR 7175.
9.1.2. Agua - Deve ser potavel
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9.1.3. Mistura fresca:

- Um ensaio de analise granulométrica (NBR 7181) a cada dia de producdo. A amostra deve ser
coletada antes da adigdo da cal.

- Um ensaio de compactacdo (DNIT ME-164), quando houver mudanca no projeto de mistura.
- Uma determinacdo do teor de umidade a cada 4 horas de producdo. O processo para esta
determinacao é o descrito no método de ensaio DNIT ME-213.

- Determinar do teor da cal: - se a distribuicdo da cal for realizada por processo mecanico, uma
determinacdo a cada 8h por jornada de trabalho, por intermédio de pesagens; - se a distribuicdo da
cal for manual, efetuar contagem do numero de sacos de cal consumidos e comparar com o
estabelecido no projeto de dosagem da mistura para subtrecho em execucao.

- Determinar apds o término da compactacdo, do teor de umidade e massa especifica aparente
seca in situ, de acordo com DNIT-ME 092, e o respectivo grau de compactac¢do, em relacdo os valores
obtidos, em amostras retiradas na profundidade de no minimo 75% da espessura da camada; 1
determinacdo a cada 150 m? de pista compactada.

- CBR e expansdo, conforme NBR 9895, na energia intermedidria; uma determinacdo a cada
1.500 m? de pista.

- Medidas das deflexdes recuperaveis, pela Viga Benkelman (DNIT ME-024) ou pelo FWD a cada
100m de pista ou menos a depender do projeto, imediatamente apds a conclusdo e conformacgao da

camada. As deflexdes maximas admissiveis serdo fixadas no projeto.

10. CONTROLE GEOMETRICO
ApOds a execugao da camada, proceder-se-a a relocagdo da plataforma e ao nivelamento do eixo e

dos bordos.

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

e compactacao.

Como alternativa, as medidas de espessuras poderdo ser realizadas por ocasido da execucdao do

ensaio de massa especifica aparente seca “in situ” (DNIT ME-092) descrito em 9.5.5. Admitir-se-3a
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variacdo de -10% da espessura de projeto para pontos isolados, e até -5% de reducdo de espessura
na média geral. A espessura de comparacdo deve ser a de projeto (95% do valor) com a minima

(média menos desvio padrao) encontrada nas medi¢cGes da pista.

Os resultados dos ensaios de Controle Tecnoldgico, bem como o Controle Geométrico, devem ser
tratados estatisticamente de acordo com a quantidade de resultados e medi¢des por periodo ou

segmento.

11.  ACEITAGAO E REJEICAO
11.1. Todos os ensaios dos materiais e da mistura indicados no item 9 (Controle de
Qualidade), bem como das caracteristicas geométricas indicadas no item 10 (Controle
Geométrico), devem atender aos requisitos desta especificacdo e/ou do projeto, de acordo

com o critério a seguir:

X - ks < valor minimo de projeto ou X + ks > valor maximo de projeto = rejeita-se o servico;
X - ks > valor minimo de projeto ou X + ks < valor maximo de projeto = aceita-se o servigo.

Sendo:

X =

Onde:

X i - valores individuais.

X - média da amostra.
s - desvio padrdo da amostra.
k - coeficiente tabelado em fungcdo do nimero de determinacgdes.

n - nUmero de determinacgdes.
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TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL

N |5 (6 (7 8 9 |10 |11 |12 (13 (14 (15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 []>21

K 11,55/1,411,36(1,31|1,25/1,21/1,19/1,16(1,13/1,11/1,10/1,08|1,06{1,05(1,04|1,02|1,01{1,00

N = n° de amostras k = coeficiente multiplicador

11.2. Critério de Medicao

Devem ser medidos os servigcos aprovados pelo controle de qualidade e serdo pagos considerando as

dimensdes efetivamente executadas. Os servicos ndo aprovados devem ser refeitos.

Os resultados do controle estatistico devem ser registrados em relatérios periddicos de

acompanhamento.
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Especificagao Particular

ARTERIS ES 006 — MICRO CONCRETO BETUMINOSO A FRIO COM CAMADA
DE BLOQUEIO

1. RESUMO

Esta especificacdo particular estabelece a sistematica a ser empregada na fabricacdo e aplicacdo de
uma camada de bloqueio e micro concreto a frio para selagem, impermeabilizacdo,
rejuvenescimento e conservacao dos pavimentos. Neste documento encontram-se definidos os
requisitos concernentes a material, equipamento, execug¢ao e controle de qualidade, além dos

critérios para a aceitacdo, rejeicdo e medicdo dos servicos.

2. ENSAIOS NECESSARIOS

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

- ABNT NBR-6567 - Emulsdo asfdltica - carga da particula

- ABNT NBR-14393 - Emulsao asfaltica - determinagdo da peneiragao

- ABNT NBR-6570 - Emulsdo asfdltica - determinacdo da sedimentacao

- ASTM D-244 - Secdo 21 Emulsdo Asfaltica - ensaio de residuo por evaporagao

- ABNT NBR-6300 - Emuls3do asfaltica - determinacdo da resisténcia a agua (adesividade)
- ABNT-NBR-14950 - Emulsdo asfaltica - determinacgao da Viscosidade Saybolt-Furol

- DNIT-ME 384 - Estabilidade ao armazenamento de asfalto polimero

- ANBT NBR-6576 - Material asfaltico - determinacdo da penetracao

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

- ARTERIS T-329 - Determinacdo da recuperacdo eldstica de materiais asfalticos modificados
por polimero, pelo método de tor¢ao - NLT 329

- ABNT NBR-6465 - Agregados - determinacdo da abrasdo Los Angeles

- ABNT NBR-12052 - Equivalente de areia

- ABNT NBR-7809 - Agregados - Indice de forma.

- DNIT-ME 079/94 - Agregados - adesividade ao ligante asfaltico
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- ARTERIS T-104 - Agregados — Avaliacdo da durabilidade pelo emprego de solucdes de Sulfato
de Sédio e Magnésio - AASHTO T-104

- ARTERIS T-27 - Agregados — Analise Granulométrica de Agregados Finos e Graudos - AASHTO
T-27

- ARTERIS T-330 - Deteccgdo qualitativa de argilas prejudiciais do grupo esmectita em agregados
utilizando azul de metileno - AASHTO T-330.

- DNIT-PRO 277 - Metodologia para controle estatistico de obras e servigos

- ARTERIS T-30 - Granulometria com amostras utilizadas no ensaio Determinacdo da
porcentagem de ligante - AASHTO T-30

- ARTERIS T-164 - Determinagdo da Porcentagem de ligante com aparelho SOXHLET - AASHTO
T-164

- ASTM — 965 - Determinacdo da Rugosidade Superficial pela Altura de Areia.

- ISSA-A 105 - Lama asfaltica (Slurry Seal)

- ABNT NBR 14746 - Determinagdo de perda por abrasdo iumida (WTAT) - ISSA-TB N° 100

- ABNT NBR 14841 - Determinagdo de excesso de asfalto e adesao de areia pela maquina LWT
- ISSA-TB N° 109

- ABNT NBR 14757 - Determinagao da adesividade de misturas - ISSA-TB N° 114

- ASTM E-303 - Método padrao para medir as propriedades de atrito usando o aparelho
péndulo britdnico

- MANUAL ARTERIS MA-002 Qualidade Assegurada e Diretrizes para uso do Micro Concreto a
Frio - Manual ISSA

Os documentos relacionados neste item serviram de base a elaboragao desta norma e contém
disposicOes que, ao serem citadas no texto, se tornam parte integrante desta norma. As edicdes
apresentadas sdo as que estavam em vigor na data desta publicacdo, recomendando-se que sempre

sejam consideradas as edi¢cGes mais recentes, quando da consulta desta norma.

3. DEFINICAO

Para o efeito desta Norma é adotada a defini¢cdo seguinte:

3.1. Camada de bloqueio
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Consiste na limpeza do pavimento a ser tratado e posteriormente a aplicacdo de uma camada,
uniformemente espalhada. Esta camada é a associagao de agregado mineral, material de enchimento
(filer), emulsdo asféltica contendo polimero, agua e aditivos, com consisténcia mais fluida e
espalhada uniformemente sobre a superficie previamente preparada. Serd a primeira camada da

superficie a ser tratada.

3.2. Micro concreto a frio:

Consiste na associacdo de agregado mineral, material de enchimento (filer), emulsdo asfaltica
contendo polimero, agua e aditivos, com consisténcia fluida, uniformemente espalhada sobre uma
superficie previamente preparada. A massa deve ser capaz de ser espalhada em espessuras varidveis
da segdo transversal (cunhas, trilhas de roda, camadas desgastadas ou irregulares) a qual, apds a cura
e inicial consolidacdo pelo trafego, resiste a deformagdes em toda a superficie independente do teor
de asfalto ou espessura. Deve ser aplicada em 1 ou 2 camadas conforme definido no projeto de

pavimento ou definido pelo gerente de obra da concessionaria.

4. CONDICOES GERAIS

4.1. Alimpeza da superficie a ser tratada deve ser feita com ar comprimido garantindo a remocgao
de todas as particulas soltas existentes nas trincas e superficie. Caso se constate presenca de
Oleos na superficie a ser tratada, a mesma deve ser lavada com detergentes adequados.

4.2. Onde houver trincas ou depressoes do tipo de “panelas” devem ser preenchidas com micro
antes da aplicagdo da camada de bloqueio.

4.3. A camada de bloqueio deve ser empregada para o preenchimento de fissuras e trincas
existentes na superficie a ser tratada. Deve ser bem fluida para permitir que a massa
espalhada penetre nas trincas e fissuras antes do rompimento da emuls3o. Para isto se deve
utilizar uma média de 10% de agua de molhagem. A granulometria da mistura deve se
enquadrar na faixa Il desta especificacdo. A espessura média da camada deve variar entre
6mm e 8 mm. O teor médio de emulsdo para tal camada sera de 12,0%.

4.4. A seguir sera aplicado o micro concreto a frio em 1 ou 2 camadas e deve atender a faixa Il
ou IV desta especificacdo. O teor médio de emulsdo deve estar entre 9,0% e 11,0%,
dependendo da faixa de rolamento (quanto mais pesado o trafego, menor o teor de

emulsdo).
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4.5. A camada deve ser compactada com rolo pneumatico.

4.6. SO é permitido o espalhamento de micro concreto a frio quando a temperatura estiver acima

de 10° C, e subindo.

4.7. Nao é permitida a execucdo dos servicos em dias de chuva.

5. CONDICOES ESPECIFICAS
Os constituintes da camada de bloqueio de micro concreto a frio sdo: agregado pétreo britado,
material de enchimento (cimento ou cal hidratada CH-1 e/ou fibra), emulsdo asfaltica com polimero,

aditivos e agua. Todos os constituintes devem atender aos limites definidos nesta especificacdo.

5.1. MATERIAL

5.1.1. Ligante betuminoso

O ligante betuminoso serd emuls3do asfaltica modificada com polimero, com ruptura controlada com
aditivos. O fabricante da emulsdo asfaltica deve certificar que a mesma contém um minimo de 3% de
polimero, baseado na massa de asfalto (residual). A emulsdo, depois de ficar em repouso por um

periodo de 24 horas deve apresentar cor marrom homogénea. A emulsdo deve atender a

especificacdo DNIT-EM 396 e tabela abaixo.

EMULSAO

ENSAIO METODO PARAMETRO
Viscosidade SSF @ 25°C ABNT NBR 14950 15-90 segundos
Peneiragdo ABNT NBR 14393 Mdéximo 0,30%

Sedimentacao, 5 dias ABNT NBR 6570 Maximo 5%

Estabilidade a estocagem DNIT ME 384 Maximo 1%

Residuo na destilacdo ASTM D-244 Segdo 21 Minimo 62%

CAP RESIDUAL
ENSAIO METODO PARAMETRO
Penetracao @ 25°C, 100g, 5s ABNT NBR 6576 35290
Ponto de Amolecimento ABNT NBR 6560 Minimo 60°C
Retorno Elastico por Torcdo Arteris T-329 Minimo 45%

Durante a execucdo dos ensaios de Penetracao e retorno elastico o residuo ndo deve expelir nenhum

material, remanescente do emulsificante (cor marrom).
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Todo carregamento de ligante betuminoso que chegar a obra deve apresentar certificado de analise,
além de trazer indicagdo clara da procedéncia, tipo e quantidade do conteudo e distancia de

transporte entre a refinaria ou fabrica e o canteiro de servico.

A ARTERIS se reserva o direito de fazer testes aleatorios. Caso haja variagoes significativas que nao
possam ser justificadas pelo fornecedor, o mesmo pode ser vetado para fornecimento de produtos

nesta e para novas obras.

5.1.2. Aditivos

Podem ser empregados aditivos para acelerar ou retardar a ruptura da emulsdo na execucdo do

micro concreto a frio.
5.1.3. Agua

Devera ser limpa, isenta de matéria organica, 6leos e outras substancias prejudiciais que possam
romper a emulsdo asfaltica antes do seu espalhamento. Sera empregada na quantidade necessaria a

promover consisténcia adequada.
5.1.4. Agregados

Serdo constituidos de rochas britadas e areia lavada.

Os agregados a serem usados devem ter seu uso comprovado com sucesso em obras de micro

concreto. A areia lavada, se usada, deve ter a porcentagem mdaxima na mistura seca limitada a 10%.

Suas particulas individuais devem ser resistentes e angulosas, sem particulas acima do diametro

maximo e livre de torroes de argila, substancias nocivas e apresentar as caracteristicas seguintes:

- Desgaste Los Angeles igual ou inferior a 40% (ABNT NBR-6465) no agregado antes da sua
britagem.

- Apresentar no ensaio de indice de Forma Médio (1: n), “n” menor que 4 e ter no maximo 10%
de particulas lamelares e alongadas com relagdo de tamanhos 1: 5 (NBR-7809).

- Durabilidade, perda inferior a 12% no sulfato de sédio (ARTERIS T-104);

- Equivalente de areia igual ou superior a 65% (ABMT NBR-12052).
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- Valor de adsorcdo de azul de metileno em filer e finos de agregados inferiores a 4 mg/g

(ARTERIS T-330).

5.1.5. Material de Enchimento

Deve ser constituido por cimento Portland ou cal hidratada tipo CH-1 e devem ser isentos de grumos.

A quantidade, a ser determinada no projeto de mistura, deve ser de, no minimo, 1%.

Caso indicado no projeto da obra, serd obrigatdria a adicdo de fibras a mistura num teor variando

entre 0,2% e 0,3%.

5.2. COMPOSICAO DA MISTURA

5.2.1. No minimo, sete dias antes do inicio dos servicos de micro concreto, a empresa contratada
deve apresentar o projeto de mistura a ser utilizada na obra com todos os ensaios devidos, para
aprovagao. Os materiais entregues para verificagao do projeto devem ser representativos dos que
serdo efetivamente utilizados na obra.

5.2.2. A dosagem do micro concreto betuminoso a frio serd realizada em um laboratério capaz de
executar todos os ensaios previstos nesta especificacdo, o qual deve ser aprovado. Os procedimentos
sao os recomendados pela ISSA - International Slurry Surfacing Association e os requisitos a serem

obedecidos sdo os seguintes:

Parametro Unidade Limites
Minimo | Maximo

ABNT NBR 14746 — Perda por abrasdo umida — 1 hora de imersdo | g/m? - 500
ABNT NBR 14746 — Perda por abrasdo umida — 6 dias de imersdo g/m? - 810
ABNT NBR 14841 — Ades3o de areia g/m? - 540

ABNT NBR 14757 — Adesividade % 90 -

ISSSA-TB 139 — “Wet Cohesion” apds 30 minutos Kg-cm 12 -

ISSSA-TB 139 — “Wet Cohesion” apds 60 minutos Kg-cm 20 -

5.2.3. O teor 6timo de emulsdo e residuo deve ser calculado em porcentagem sobre a mistura seca,
isto é, considerando somente agregados.
5.2.4. Um ajuste de dosagem dos componentes do micro concreto a frio devera ser feito nas

condi¢Oes de campo, antes do inicio do servico (teste da panelinha).
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5.2.5. A composicdo granulométrica da mistura de agregados deve satisfazer os requisitos do

guadro seguinte, com as respectivas tolerancias quando ensaiadas pelo Método ARTERIS-T 27.

As faixas sdao baseadas nas recomendadas pela ISSA e DNIT e estdo detalhadas a seguir.

. FAIXA | DNIT FAIXA Il DNIT FAIXA 11l DNIT
Peneira| mm
FAIXA Il FAIXA 1l FAIXA IV

%PASSANTE | MINIMA | MAXIMA | MINIMA | MAXIMA | MINIMA | MAXIMA | FAIXA DE TRABALHO
1/2" | 12,7 | 100 100 100 100 100 100 +5
3/8" | 9,5 100 100 100 100 85 100 +5
Ne4 | 4,8 94 100 70 90 60 87 +5
Neg | 2,4 65 90 45 70 40 60 +5
Nel6 | 1,2 45 70 28 50 28 45 +5
N°30 | 0,6 30 50 19 34 19 34 +5
N250 | 0,3 18 30 12 25 14 25 +4
N2100 | 0,15 10 21 7 18 8 17 +3
N2200 |0,074 5 15 5 15 4 8 +2

Para aplicagdao em pista expressa, como camada de rolamento, deve ser usada a faixa Ill. Deve ser

aplicada em duas camadas.

Como camada intermedidria ou em acessos de baixa densidade de trafego admite-se o uso da faixa

A faixa IV deve ser usada, como primeira camada, para preenchimento de depressdes ou trilhas de

rodas, recoberta por outra camada da faixa Il ou Ill.

Ndo se admite que a curva granulométrica varie do lado superior para inferior da faixa entre 2

peneiras consecutivas.

5.3. EQUIPAMENTO

5.3.1. Equipamento de Limpeza

Para limpeza da superficie devem ser utilizadas vassouras mecanicas, jatos de ar comprimido, jatos
de agua, etc. A superficie da area onde se vai executar o servico deve estar totalmente limpa, sem

po ou placas de matérias estranhas ao pavimento.

Onde constatada a existéncia de produtos quimicos na superficie do pavimento, como residuos de
bagaco de cana, onde vai ser aplicada a camada de Micro concreto a frio, a mesma deve ser lavada
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com detergente apropriado. A execugdo do micro so deve ser iniciada apds a secagem total da

superficie do pavimento.

5.3.2. Equipamento de Mistura e de Espalhamento

Devem ser mobilizados, no minimo, 2 conjuntos de 10 m3. O micro concreto a frio deve ser executado

em equipamento apropriado que apresente as caracteristicas minimas seguintes:

- Silos para agregados com capacidade de, no minimo, 10 m?3.

- Depdsitos separados para agua, emulsdo asfaltica e aditivos.

- Depdsito para cimento/cal/fibras com alimentador automatico.

- Sistema de circulacdo e alimentacdo do ligante betuminoso, interligado, por acoplagem direta
ou ndo, com o sistema de alimentagao do agregado miudo, de modo a assegurar perfeito controle
de trago; O equipamento deverd ter um sistema de controle do fluxo para parar automaticamente a
alimentagao caso falte qualquer um dos materiais previstos.

- Sistema misturador capaz de processar uma mistura uniforme e de despejar a massa
diretamente sobre a pista, em operagdo continua, sem segregagdo. O sistema de mistura nao podera
reter a massa além de 3 segundos. Ndo se admitira nenhum sistema de retencdo da mistura dentro
do misturador. Caso tenha, devera ser removido antes do inicio dos servicos. Todos os indicadores
requeridos para controle da mistura devem estar em ordem e funcionando antes do inicio dos
servigos.

- O equipamento deve ser equipado para dosar emulsdo, agua, agregado e aditivos por volume.
Todas as partes mdveis do equipamento devem estar protegidas com protetores de metal.

- O servico ndo deve iniciar se ndo estiverem funcionando todos os sistemas de controle de
fluxo e contadores de rotagcdGes e com os protetores de metal colocados. Todos os indicadores
requeridos devem estar visiveis para uma pessoa que caminhe ao lado do equipamento.

- Os alimentadores de agregado devem estar conectados diretamente a bomba de emulsdo. A
correia alimentadora deve ser equipada com um contador de rotacdes com aproximacdao de um
décimo de uma revolucao.

- Caixa distribuidora - esta pega se apoia diretamente sobre o pavimento e é atrelada ao chassi.
Devera ser capaz de espalhar uma largura de faixa de trafego, e deve ter tiras de borracha de cada
lado da caixa para evitar perda lateral de material. Todas as caixas com largura acima de 2,40 m

devem ter as roscas sem fim equipadas com motores reversiveis, cha pas defletoras para assegurar
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uma aplicacdo uniforme em toda a largura, mesmo em superelevacGes e acostamentos. Chapas
devem ser montadas de maneira a garantir um deslizamento da caixa sem causar exsudagao da
mistura acabada. Deve possuir 2 laminas na traseira da caixa. A primeira deve ser de aco ou uma
borracha dura. A segunda, conectada a primeira, deve ser de material flexivel. Estas laminas devem
ser montadas de maneira a permitir o seu contato com o pavimento e de poderem ser ajustadas as
diferentes sec¢Oes transversais para aplicar uma camada uniforme de micro concreto. Uma lamina
secundaria colocada atras deste conjunto duplo deve ser ajustavel. Ela deve ser projetada e ajustada
de maneira a garantir uma textura uniforme da superficie acabada.

— Lona ou outro tipo de tecido pode ser usada, atras da caixa espalhadora, com o objetivo de
uniformizar a textura espalhada. Estas laminas devem estar limpas ou trocadas diariamente para
evitar problemas na distribuicdo da massa.

- Em casos especiais, a mistura pode ser executada na pista, manualmente. Neste processo a
mistura é realizada em betoneiras, derramada diretamente sobre a pista e espalhada uniformemente
por operarios munidos de rodos e vassourdes apropriados. O processo manual é, entretanto, falho e

moroso, podendo ser adotado, apenas em areas pequenas onde o acesso da usina ndo é possivel.

5.3.3. Rolo de pneu

Deve ser utilizado um rolo de pneus para rolagem da superficie pavimentada, antes da liberagdo ao

trafego, de modo a acomodar a massa e evitar arrancamento de agregados.

5.4. EXECUCAO

5.4.1. Preparacdo da superficie a ser pavimentada

Toda a superficie, antes da aplicagao do micro concreto a frio, deve estar limpa, removido todo o
material solto, de qualquer natureza, incluindo carcacas de animais. Pode se usar qualquer processo
de limpeza. A superficie deve ser lavada com utilizacdo de detergente adequado, esperar até que
seque completamente antes da aplicacdo do micro concreto a frio. O fiscal de pista deverd aprovar a

limpeza antes do inicio de execu¢cdo do micro concreto a frio.

5.4.2. Aplicacdo do Micro concreto a frio
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O micro concreto a frio deve possuir estabilidade suficiente para evitar que ocorra o rompimento da
emulsdao dentro da caixa de espalhamento. No caso da camada de bloqueio o rompimento deve

ocorrer em torno de 3 minutos apds o espalhamento.

A mistura deve ser homogénea durante e apds o espalhamento, ndo se aceitando manchas de

segregacao (separacdo do fino e emulsdo do agregado graudo) em toda a largura espalhada.
Deve estar livre do excesso de dgua e emulsdo para evitar o seu escorrimento.

N3do é permitida a adigao de dgua diretamente na caixa de espalhamento, quando espalhando a

mistura na pista.

N3o se deve executar o espalhamento se estiver chovendo ou existéncia de nuvens indicando

possibilidade de chuva.

Antes de iniciar o espalhamento, deve ser verificada a quantidade de agua e aditivo necessaria,

usando os materiais ja colocados na usina, para a consisténcia 6tima da massa.
5.4.3. A mistura deve atender aos seguintes requisitos praticos na pista:

- Ndo escorrer emulsado fora da caixa de espalhamento.

- Nao apresentar exsudacdo de finos na area pavimentada.

- Apresentar uma espessura final de, no minimo, aquela definida no projeto da obra.

- Apresentar coesdo suficiente até 2 horas apds o espalhamento para permitir a liberacdo ao
trafego sem desprendimento de agregado.

- A superposicdo maxima permitida, nas juntas longitudinais é de 7,5 cm. O espalhamento deve
ser planejado de maneira a evita-la.

- Nas juntas transversais deve ser colocado um plastico ou papel de maneira a evitar
superposicdo de camadas. A mesa deve parar na area protegida, sendo o produto ai depositado
retirado e removido da pista. Na partida, a caixa deve ser colocada na area protegida com papel ou
plastico, sobre o micro concreto a frio ja executado de maneira a evitar a superposicao de camadas.
- Costelas ou depressdes, riscos com mais de 1 cm de largura e 10 cm de comprimento sdo
considerados defeitos e ndo serdo aceitos. Devem também ser corrigidos.

- E obrigatéria a rolagem da camada de micro concreto a frio por rolos de pneus antes da

abertura da mesma ao trafego da rodovia.
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- Apds a rolagem e antes da liberacdo ao trafego o excesso de agregados soltos deve ser
varrido.

- Apds 24h da liberacdo ao trafego sera medido o desprendimento de agregado. O limite
maximo aceitavel é de 100 g/m?2.

- Todo o sistema de controle e medicao de defeitos estd detalhado no MANUAL ARTERIS MA-

002 (ISSA) - Qualidade assegurada e diretrizes para uso do micro concreto a frio.

5.4.4. Corregdo de Falhas

As possiveis falhas de execugdo tais como escassez ou excesso de massa, irregularidade na emenda
de faixas, etc., deverdo ser corrigidas, imediatamente, apds a execucdo. A escassez é corrigida com
adicao de massa e os excessos com a retirada por meio de rodos de madeira ou de borracha. Estas
correcbes sdo consideradas excecdes, em pontos localizados. Se sua ocorréncia for constante, o

servigo deve ser paralisado até a corregdo do problema no equipamento.

5.4.5. Desprendimento de agregados

Serd de responsabilidade do aplicador, o desprendimento de agregados, com consequente quebra
de para-brisas ou danificacdo de veiculos que trafeguem no trecho executado, devendo a contratada

indenizar os usuarios da rodovia.

6. MANEJO AMBIENTAL
6.1. A preservagao do meio ambiente nos servigos de micro concreto a frio envolve a obtengao e

aplicacdo de agregado pétreo miudo, areia, estoque e aplicacdo de material betuminoso.
Devem-se adotar os cuidados seguintes:

6.1.1. Vedada a instalagdo de depdsitos de material betuminoso préximo a curso d’agua.

6.1.2. Vedado também o refugo de materiais ja utilizados na faixa de dominio e areas lindeiras

adjacentes, ou qualquer outro causador de prejuizo ambiental.

6.1.3. Na desmobilizacdo desta atividade, removidos os depdsitos de ligante e efetuados a limpeza

do canteiro de obras, recompde-se a drea afetada pelas atividades da construgao.
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7. INSPECAO
7.1. CONTROLE DE MATERIAIS

Todos os materiais devem ser testados em laboratdério, obedecendo a metodologia indicada pelo

DNIT ou onde expressamente mencionado nesta especificacdo particular.
7.1.1. Emulsdo Asfaltica Modificada Por Polimero

No certificado de todo carregamento de emulsdo asfdltica que chegar a obra deve constar os

seguintes ensaios:
7.1.1.1. Emulsdes Asfalticas Modificadas Por Polimeros

Para todo o carregamento que chegar a obra:

- 01 ensaio de Viscosidade Saybolt-Furol (ABNT-NBR-14950);
- 01 ensaio de residuo (ASTM D-244 — secdo 21);

- 01 ensaio de peneiramento (ABNT NBR-14393);

- 01 ensaio de sedimentacdo (ABNT NBR-6570);

7.1.1.2. Cimento Asfaltico Residual Modificado Por Polimero.

Para todo carregamento que chegar a obra:

- 01 ensaio de penetracdo a 25°C (ANBT NBR-6576);

- 01 ensaio de ponto de amolecimento (ABNT NBR- 6560);
- 01 ensaio de recuperacao eldstica a 25°C (ARTERIS 329);
- 01 ensaio de espuma;

- 01 ensaio de estabilidade ao armazenamento (DNIT-ME 384).

A CONTRATANTE se reserva o direito de sé permitir a aplicacdo da emulsdo apds sua liberacdo pelo

Laboratério da CONTRATANTE, com base nos resultados dos ensaios.

7.1.2. Agregados
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- 01 ensaio de azul de metileno por pilha de agregado (ARTERIS T-330);

- 01 equivalente de areia por pilha de agregado (ABNT NBR-12052);

- 01 ensaio de granulometria do agregado para jornada de 8 horas de trabalho (ARTERIS T-27)
com amostras coletadas de uma maneira aleatéria (liberagdo da pilha);

- 01 ensaio de indice de forma, no inicio dos servigcos (projeto) e sempre que se constatar,
visualmente, mudangas no agregado (NBR 7809);

- 01 ensaio de adesividade, no inicio dos servicos (projeto) e sempre que houver variacdo da
natureza do material (DNIT-ME 078);

- 01 ensaio de desgaste Los Angeles no inicio dos servicos (projeto) ou quando houver variacdo

da natureza do material (ABNT NBR-6465);

7.2. CONTROLE DE EXECUCAO

7.2.1. Verificagao do Equipamento

Cada equipamento empregado na aplicagao do micro concreto a frio deve ser calibrado, no inicio do
servico. Deve ser executado um segmento experimental com extensdo minima de 200 m. Caso este
segmento ndo atenda as diretrizes contidas nesta especificagdo, devem ser realizados novos

segmentos até que esteja conforme com as especificagdes.
As verificacOes a serem efetuadas sdo as seguintes:

- Consisténcia da mistura espalhada;
- Atendimento do projeto da mistura conforme os itens seguintes, 7.2.2 e 7.2.3;
- Quantidade e velocidades de aplicagdo para proporcionar o acabamento desejado.

- Desprendimento de agregado dentro dos limites especificados.

Se ao final destas trés verificacbes em segmentos experimentais, os resultados esperados ndo forem
alcancados, deve ser revisto todo o processo de calibracdo do equipamento. Todo o procedimento
de calibracdo deve ser acompanhado por um REPRESENTANTE DA CONTRATANTE, e aprovado antes

do inicio dos servigos.

7.2.2. Controle de Quantidade do Ligante Betuminoso

A quantidade de ligante betuminoso devera ser determinada através da retirada de amostras

aleatdrias em cada segmento de aplicacdo, fazendo-se a extracdo de betume com o aparelho Soxhlet
Avenida Presidente Juscelino Kubitschek, 510 - 122 andar - Vila Nova Conceigdo — Sdo Paulo/SP — Brasil — CEP 04543-906 | +55 11 3074-2404

www.arteris.com.br



47

(aparelho para 2 kg de amostra). A porcentagem de ligante podera variar, no maximo, + 0,3% da

fixada no projeto.

7.2.3. Controle da Granulometria da Mistura de Agregados

O controle de granulometria da mistura de agregados deve ser feito através da andlise
granulométrica da mistura de agregados provenientes do ensaio de extragdao ARTERIS T-30. As

tolerancias sdo as definidas no projeto. A granulometria deve ser feita por via umida, isto é, lavada.

7.2.4. Frequéncia das determinacdes

O numero de determinac¢bes utilizadas para controle nos ensaios de quantidade do ligante
betuminoso e granulometria do micro concreto a frio deve ser, no minimo, 1 conjunto de ensaios a

cada 4 horas. Caso haja duvidas quanto a qualidade da massa este nimero deve ser aumentado.

7.2.5. Controle da espessura final acabada

A espessura final acabada sera calculada pelo seguinte processo: escolhidos aleatoriamente 30
pontos na superficie executada, com extensao minima de 500 m e maxima de 1000, se procedera a
cravacdo de um prego 17x21, sem ponta, de comprimento determinado, nas trilhas de roda apds a
liberagao ao trafego por, no minimo, 2 dias. Determinada por diferenga a espessura do micro em
cada ponto, se calculard a espessura média do segmento analisado. A média encontrada devera ser
igual ou maior que a espessura especificada no projeto. Caso a média seja inferior a de projeto uma

nova camada devera ser espalhada no segmento.

7.2.6. Controle do desprendimento de agregado

Apds 24h da liberacdo ao trafego serd medido o desprendimento de agregado. O limite maximo

aceitavel é de 100 g/m?.

7.3. VERIFICAGCAO FINAL DA QUALIDADE

7.3.1. Acabamento da Superficie

A superficie acabada é verificada visualmente e deve se apresentar uniforme (sem segregacbes

grossas ou finas) e desempenada (sem “costelas”). A avaliacdo deve ser feita de acordo com o
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previsto no MANUAL ARTERIS MA-002 (ISSA) Qualidade assegurada e diretrizes para uso do

micro concreto a frio, que faz parte desta especificagdo.
7.3.2. Alinhamentos

A verificacdo dos alinhamentos do eixo e bordos nas diversas se¢des correspondentes as estacas da

locacdo é feita a trena. Os desvios verificados ndo deverdo exceder + 5cm.
7.3.3. CondigOes de Seguranga

Para verificagdo da macrotextura do revestimento deve ser feito o ensaio de mancha de areia. A

espessura de areia no ensaio de mancha de areia deve estar entre 0,6 e 1,2 mm de altura.

No ensaio de atrito com o grip-tester o valor da resisténcia medida deve ser sempre superior a 0,30.
Os segmentos com valores abaixo do limite fixado nesta especificacdo devem ser corrigidos

imediatamente.

Outros equipamentos de medicdo de atrito podem ser usados, desde que previamente aceitos pela

CONTRATANTE, e seus parametros de controle definidos previamente.
7.3.4. CondigOes de Conforto

Na medicdo de irregularidade (Ql) deve ser usado o sistema a laser, ndo sendo aceitos equipamentos
do tipo resposta. Os valores encontrados apds a execugdao do micro nunca poderao ser superiores
aos medidos antes de sua aplicagdo. Caso os valores medidos ultrapassem os limites recomendados

(Ql>25) a camada executada deve ser corrigida.

7.4. ACEITACAO E REJEICAO
7.4.1. Os ensaios de materiais indicados em 7.1 devem atender aos requisitos especificados em 5.1.
7.4.2. Para o controle da quantidade de ligante betuminoso e granulometria da mistura do micro
concreto em que sdo especificadas faixas de valores maximos e minimos, devera ser verificada a

condicdo seguinte:

X- ks < valor minimo de projeto ou X+ ks > valor maximo de projeto = rejeita-se o servico;

X- ks > valor minimo de projeto e X+ ks < valor maximo de projeto = aceita-se o servico.
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> Xi
n

X =

Onde:

X i-valores individuais.

X- média da amostra.

s - desvio padrdo da amostra.

k - coeficiente tabelado em fung¢ao do numero de determinagdes.

n - nUmero de determinacgdes.

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

7.4.4. Os resultados do controle estatistico devem ser registrados em relatdrios mensais de

acompanhamento da obra, feitos pelo contratado.

8. CRITERIOS DE MEDICAO

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

8.1. O micro concreto a frio serd medido na pista através da area executada, em metros
guadrados, incluindo todas as operacbes e encargos para a execucdo destes servicos,
inclusive o fornecimento, armazenamento e transporte do ligante betuminoso bem como a
producao e o transporte de agregados.

8.2. Caso a espessura especificada ndo seja atendida, a empresa contratada deve espalhar uma

nova camada de maneira a consegui-lo.

9. APENDICE - TABELA DE FREQUENCIA DE ENSAIOS
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FREQUENCIA

OBSERVAGOES/METODO DE

ENSAIO ESPECIFICACAO ACEITAGAO ENSAIO
ESTUDO DA 7 dias antes inicio trabalhos ou Conforme
DOSAGEM DO material mudar Especificacdo ISSA-A 105
MICRO A FRIO ARTERIS ES-022
ABIAR'CZ?EE)EI;OS Na dosag;r:ld:l: material <20% ABNT NBR-6465
DURABILIDADE Na dosagem ou material <12% ARTERIS T-104
mudar
Narelagdo 1: n, "n" <
iNDICE DE FORMA Na dosagem ou material "4,"méximo,1.0% com ABNT NBR 7809
Q mudar n" >5 e minimo 20%
9{ com “n” <3
re ADESIVIDADE Na dosagem ou material
5 LIGANTE / udar Satisfatdrio DNIT-ME 078
< AGREGADOS
EQUIVALENTE DE
AREIA DA MISTURA | 1 ensaio por pilha do depdsito >65% ABNT NBR-12052
SECA
AZUL DE METILENO | 1 ensaio por pilha do depdsito <4 mg/g ARTERIS T-330
GR:S:ELS /L\f)EoT'A 1 ensaio por dia (8 horas) De::tr:b‘:‘l’:c'&':es ARTERIS T-27
Viscosidade Saybolt-Furol 15 a 90 segundos ABNT-NBR-14950
g ENSAIOS NA Residuo >62% ASTM D-244 - segdo 21
g EMULSAO (EM Peneiramento <0,30% ABNT NBR-14393
< TODO Sedimentagdo <5% ABNT NBR-6570
5 CARREGAMENTO) Estabilidade ao <1% DNIT-ME 384
armazenamento
zg ENSAIOS NO CAP Ponto de amolecimento >60°C ABNT NBR-6560
3 RESIDUAL (EM TODO Penetragdo a 25°C 35a90 ANBT NBR-6576
E CARREGAMENTO) Recuperagdo elastica >45 % ARTERIS 329
N3o deve expelir nenhum material remanescente do emulsificante (cor marrom).
. Consisténcia da mistura espalhada;
<Z': VERlFICAEAO E Atendimento do projeto da mistura
= CALIBRAGCAO DO - - — - -
3 EQUIPAMENTO Quantidade e velocidades de aplicacdo para proporcionar o acabamento desejado
Desprendimento de agregado dentro dos limites especificados
PORCENTAGEM DE 2 ensaios por dia Teor 6timo de Projeto | ARTERIS T-164 com aparelho
CAP +0,3% SOXHLET
GRAD'\IAUII\'/IOAI\:SE;RIA 2 ensaios por dia Faixa d;rgzlzjlho do ARTERIS T-30
ACABAMENTO DA Em todo segmento executado Atender MANUAL ARTERIS MA-002 (ISSA)
< SUPERFICIE
|_
2 | DESPRENDIMENTO | Em toc!o segmento elxecutado < 100g/m? LIN\I/E':RRR[EE ElgfiéRDllvl\lﬂDﬁ;R&LA
DE AGREGADOS (APOS 24 h DE TRAFEGO) LARGURA DA EAIXA
MACRO TEXTURA Em todo segmento executado HSde0,6a1,2cm ASTM - 965
GRIP TESTER Em todo segmento executado >0,30
IRREGU(IaAI;RlDADE Em todo segmento executado Ql<35 Laser ou Merlin
g AI;II;I(I(;ZNIISEONRTDoozo Em todo segmento executado +5cm MANUAL ARTERIS MA-002 (ISSA)
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FREQUENCIA

OBSERVAGOES/METODO DE

FNSAIO ESPECIFICAGAO ACEITAGAO ENSAIO
+5 % da espessura
de Projeto em
ESPESSURA CRAVACAO DE PREGO 17x21 | segmentos de500a | SEM PONTA e COMPRIMENTO

APOS 2 DIAS DE TRAFEGO

1000 m por faixa. Em
pontos isolados +
10%

CONHECIDO
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Especificagao Particular

ARTERIS ES 007 — SUB-BASE OU BASE DE SOLO-BRITA-CIMENTO

1. RESUMO

Esta especificacdo particular estabelece a sistemdtica a ser empregada na producdo, execucgao,
aceitacdo e medicdo dos servicos de sub-bases e bases de solo brita cimento em obras rodovidrias

das empresas do grupo ARTERIS.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

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

- ARTERIS T 27 Agregados — Analise Granulométrica de Agregados Finos e Graudos - - AASHTO
T-27.

- ARTERIS D-4791 - Particulas Chatas, Alongadas ou Chatas e Alongadas no Agregado Graudo —
ASTM D-4791.

— DERSA DESENVOLVIMENTO RODOVIARIO S.A. ET-P00/048. Solo Cimento.

— DERSA DESENVOLVIMENTO RODOVIARIO S.A. ET-P00/039. Brita graduada.

— DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-ESTRUTURA DE TRANSPORTES. DNER ES-305/97.
Pavimentacdo- base de solo cimento.

— DEPARTAMENTO DE ESTRADAS E RODAGEM DO ESTADO DE SAO PAULO. DER/SP. Manual de
Normas — Pavimentacdo. Secdo 3.03. Sub-bases e bases de solo-cimento.

— ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6459. Solo — Determinag3o do limite
de liquidez.

- NBR 7225. Materiais de pedra e agregados naturais.

- NBR 6465 - Agregados — Determinacdo da Abrasdo Los Angeles.

— DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM. DNER EM 036 - Cimento Portland —
recebimento e aceitagao.

- ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5732. Cimento Portland comum.

- NBR 5735. Cimento Portland de alto-forno.

- NBR 5736. Cimento Portland pozolanico.
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— NBR NM 137. Argamassa e concreto — Agua para amassamento e cura de argamassa e
concreto de cimento Portland.

- NBR 7180. Solo - Determinacgao do limite de plasticidade.

- NBR 7181 — Solo — Andlise granulométrica.

- NBR 11579. Cimento Portland. Determinacdo da finura por meio da peneira de 75
micrometros (nimero 200).

- NBR 5739. Concreto - Ensaio de compressdo de corpos-de-prova cilindricos.

- NBR 7222. Argamassa e concreto — Determinac¢do da resisténcia a tracdo por compressao
diametral de corpos-de-prova cilindricos.

- NBR NM 8 Concreto — Determinac¢do da resisténcia a tragcdo por compressao diametral.

- DNIT-ME 164 - Solos — Compactacdo utilizando amostras ndo trabalhadas.

- DNIT-ME 092 - Solos — Determinacao da massa especifica aparente “in situ”, com emprego do
frasco de areia.

- DNIT-ME 049 - Solos — determinacdo do indice de suporte Califérnia utilizando amostras
nao trabalhadas.

- DNIT-ME 024 - Pavimento — Determinacao das deflexGes pela viga Benkelman.

- DNER PRO 273. Determinacdo das deflexdes utilizando o deflectdbmetro de impacto tipo

“Falling Weight Deflectometer — FWD”.

3. DEFINICAO

Para o efeito desta Norma é adotada a seguinte defini¢ao:
3.1. Solo Brita Cimento:

Solo brita cimento é o produto resultante da mistura, em usina, de solo, pedra britada, cimento
Portland, agua e, eventualmente, aditivos, em proporcdes determinadas experimentalmente. Apds
envolvimento dos materiais, compactacdo e cura, a mistura adquire propriedades fisicas especificas

para atuar como camada de base ou sub-base de pavimentos.

4, CONDICOES GERAIS

4.1. N3o é permitida a execugdo dos servicos em dias de chuva.
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4.2. A camada de sub-base e base solo brita cimento s6 pode ser executada quando a camada
subjacente estiver liberada, quanto aos requisitos de aceitacdo de materiais e execucgao.

4.3. A superficie deve estar perfeitamente limpa, desempenada e sem excessos de umidade para
execucdo da camada de sub-base ou base.

4.4, Durante todo o tempo de execucdao da camada, os materiais e os servicos devem ser
protegidos contra a acdo destrutiva das aguas pluviais, do transito e de outros agentes que

possam danifica-los. E obrigacdo da executante a responsabilidade desta conservac3o.

5. MATERIAIS
5.1. SOLO

Os solos empregados devem ser os provenientes de ocorréncias de materiais das areas de

empréstimo e jazidas, devendo apresentar as seguintes caracteristicas:

a) os finos dos solos, isto é, com diametro inferior a 0,42 mm devem satisfazer as seguintes

condicoes:
- ter limite de liquidez inferior a 40%, determinado conforme NBR 6459;
- ter indice de plasticidade inferior a 18%.

b) a granulometria do material deve atender os requisitos da tabela 1;

c) ndo deve conter matéria organica e outras impurezas nocivas.

Peneira de Malha Quadrada % Passante em
Tolerancias
ASTM (mm) Massa
2” 50,8 100
Ne 4 4,8 50-100 +5%
Ne 40 0,42 15-100 +2%
N° 200 0,075 5-35 +2%

5.2. AGREGADO
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A brita deve ser obtida de agregado pétreo britado, classificada de acordo com NBR 7225, pode ser
constituida de pedra 1, pedra 2, pedrisco ou composicdo destas. Deve possuir as seguintes

caracteristicas:

a) os agregados utilizados obtidos a partir da britagem e classificacdo de rocha sd devem ser
constituidos por fragmentos duros, limpos e durdveis, livres de excesso de particulas lamelares ou
alongadas, macias ou de facil desintegracdo, assim como de outras substancias ou contaminacdes
prejudiciais. Suas particulas individuais devem ser resistentes e apresentar as caracteristicas

seguintes:

- Desgaste Los Angeles igual ou inferior a 55% (ABNT-NBR 6465);
- indice de forma devera ser igual ou inferior a 20% (ARTERIS D-4791)

- Equivalente de areia da mistura igual ou superior a 30% (ABNT-NBR 12052).
5.3. CIMENTO

O cimento empregado deve atender a especificacdo de material DNER EM 036, para recebimento e

aceitagao do material. Podem ser empregados:

a) cimento Portland comum - NBR 5732;
b) cimento Portland de alto-forno - NBR 5735;

c) cimento Portland pozolanico - NBR 5736.
5.3.1. TEOR DE CIMENTO

Define-se teor de cimento em massa como sendo a relagao entre a massa de cimento e a massa total
da mistura, multiplicado por 100. O teor minimo de cimento deve ser de 3% em relacdo a massa total

da mistura para sub-bases e 5% em relagdao a massa total da mistura para bases.
5.3.2. PORCENTAGEM DE BRITA

Define-se porcentagem de brita em massa como sendo a relagdo entre a massa de brita e a massa
total da mistura, multiplicado por 100. A porcentagem minima de brita na mistura deve ser 60% em

relacdo a massa total da mistura.

5.3.3. PORCENTAGEM DE SOLO
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Define-se porcentagem de solo em massa como sendo a relagdo entre a massa de solo e a massa
total da mistura, multiplicado por 100. A porcentagem maxima de solo permitida deve ser de 40%

em relacdo a massa total da mistura.

5.4. MISTURA

A porcentagem minima de cimento Portland a ser incorporada a mistura serd de 5,0% em peso para
as camadas de base e 3,0% em peso para as camadas de sub-base, tendo necessariamente que a

mistura deve atender aos seguintes requisitos:

Resisténcia a Compressao Simples (ABNT NBR Resisténcia a Tragdao por Compressao Diametral (ABNT
5739) - MINIMO NBR 7222) - MiNIMO
7 dias 28 dias 28 dias
4,2 Mpa 7,0 MPa 1,0 Mpa

6. EQUIPAMENTOS
Antes do inicio dos servicos, todo equipamento deve ser examinado e aprovado pela fiscalizacdo da
Arteris. Os equipamentos bdsicos para a execuc¢do da camada de solo-brita-cimento compreendem

as seguintes unidades:

a) caminhdes para transporte dos materiais com cagamba basculante.
b) pa-carregadeira.
c) motoniveladora.

d) distribuidor de agregados auto propelido.
e) caminhdo tanque irrigador de dgua com, no minimo, 6.000 litros de capacidade, equipado

com motobomba capaz de distribuir dgua sob pressao reguldvel e de forma uniforme.

f) compactador vibratdrio portdtil ou sapo mecanico, uso eventual.

g) duas réguas de madeira ou metal, uma de 1,20 e outra de 3,00 m de comprimento.
h) rolo de pneus de pressdo varidvel.

i) rolo vibratério liso, ou corrugado (pata curta).

i) vassouras mecanicas ou manuais, uso eventual.

k) compressores de ar, rompedores.

) usina de misturas de solos.

As centrais de usina devem ser constituidas de:
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- silos: solo, agregados e cimento, providos de comportas e equipados com dispositivo que
permita a producdo continua da mistura.

- correia transportadora: que transportem os solos, agregados e o cimento, na proporgado
conveniente, até o equipamento misturador.

— misturador: constituido, normalmente, de uma caixa metélica tendo no seu interior, como
elementos misturadores, dois eixos dotados de pas tipo pugmill que rodam em sentido contrario,
provida de chapa metalica em espiral ou de pequenas chapas fixadas em hastes e que, devido ao seu
movimento, jogam os materiais contra as paredes, ao mesmo tempo em que os faz avangar até a
saida do equipamento.

- reservatorios de agua e canalizagGes que permitam aspergir a dgua, apds a homogeneizacado
da mistura seca, deixando-a no teor de umidade 6timo previsto, conforme metodologia de dosagem
de mistura.

- equipamento de carga de caminhdes constituido de um silo, abastecido por transportadores
de correia ou elevadores de canecas e colocado de modo que o caminhdo transportador possa
receber, por gravidade, a mistura. Este dispositivo é utilizado quando ndo é possivel deixar o

misturador na altura adequada, para que o carregamento se faga por gravidade.

7. EXECUCAO
7.1. PRODUCAO DA MISTURA E TRANSPORTE

A usina deve ser calibrada racionalmente, de forma a assegurar a obtencdo das caracteristicas

desejadas para as misturas dos materiais.

Os materiais que integram a mistura devem ser acumulados nos silos da usina, devendo ser previsto

o eficiente abastecimento, de modo a evitar a interrupgao da produgao.

A mistura deve sair da usina perfeitamente homogeneizada, com teor de umidade ligeiramente
acima da umidade 6tima, de forma a fazer frente as perdas no decorrer das operagdes construtivas

subsequentes.

O material deve ser transportado em caminhdes basculantes, protegidos com lonas para que o

material ndo perca umidade e nem receba 4dgua de chuva.
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O tempo decorrido entre a adi¢cdo de cimento e agua no misturador e o inicio do espalhamento nao
deve ser superior a 1 hora, a menos que, a critério da fiscalizacdo, e devidamente comprovado por

ensaios, constate-se a possibilidade de aumentar este tempo.

Em qualquer hipdtese o limite de tempo entre a producdo e o final da compactacdo esta fixado em

3 horas.

N3o é permitida a estocagem do material usinado para posterior utilizacao.

7.2. ESPALHAMENTO

A mistura de solo brita cimento deve ser adequadamente espalhada na pista, de forma que a
espessura solta seja suficiente para que se obtenha a espessura da camada acabada desejada, nunca
inferior a 12 cm e no maximo 30 cm quando comprovada da adequado espalhamento, compactagao

e acabamento da mesma.

A operagao de espalhamento deve ser feita com o distribuidor de agregados, capaz de distribuir a
mistura solo brita cimento em espessura uniforme sem produzir segregacdo e de forma a evitar
conformacdo adicional da camada. Caso, no entanto, isto seja necessario, admite-se conformacao
pela atuagdo da motoniveladora, exclusivamente por agao de corte, previamente ao inicio da

compactacao.

7.3. COMPACTACAO

Na fase inicial da obra, devem ser executados segmentos experimentais, com formas diferenciadas
de execugdao, na sequéncia operacional de utilizagdo dos equipamentos de modo a definir os
procedimentos a serem obedecidos nos servicos de compactacdo. Deve-se estabelecer o nimero de
passadas necessarias dos equipamentos de compactagao para atingir o grau de compactagao

especificado em projeto, além do respectivo tempo demandado para finalizacdo das operacdes.

Deve ser realizada nova determinacdo sempre que houver variagdo do material ou do equipamento

empregado.

Nos trechos em tangente, a compactagdo deve ser executada das bordas para o centro, em percursos

equidistantes da linha base, eixo. Os percursos ou passadas do equipamento utilizado devem distar
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entre si de forma tal que, em cada percurso, seja coberta metade da faixa coberta no percurso

anterior.

Nos trechos em curva, havendo superelevagao, a compactagao deve progredir da borda mais baixa

para a mais alta, com percursos analogos aos descritos para os trechos em tangente.

Nas partes adjacentes ao inicio e ao fim da camada em construcdo, a compactacdo deve ser
executada transversalmente a linha base, eixo. Nas partes inacessiveis aos rolos compactadores,
assim como nas partes em que seu uso nao for recomendavel, tais como cabeceira de obras de arte,

a compactacao deve ser executada com rolos vibratérios mecanicos.

O teor de umidade do solo brita cimento, imediatamente antes da compactagdo, deve estar
compreendido no intervalo de -1% a +2%, em relacdo a umidade o6tima obtida no ensaio de

compactagao, conforme NBR 7182, na energia intermediaria.

A compactagao deve evoluir até que se obtenha o grau de compactagdao minimo superior a 100% em
relacdo a massa especifica aparente seca maxima, obtido no ensaio de compactacdo, conforme NBR
7182, na energia intermedidria. O intervalo de tempo maximo permitido entre o inicio e o término

das operacgGes de compactacdo é de 3 horas.
7.4. ACABAMENTO

O acabamento deve ser executado pela agdo conjunta de motoniveladora, somente em operacdo de

corte, e de rolos de pneus ou do tipo liso. E vetada a corre¢do de depressdes por adicdo de material.
7.5. JUNTAS DE CONSTRUCAO

Ao fim de cada jornada de trabalho, ou em caso de interrupc¢ao dos servicos, deve ser executada uma
junta transversal de construcdo, mediante corte vertical da camada, podendo ser utilizado

rompedores, ferramentas manuais ou lamina da motoniveladora.

As juntas transversais de construcao ndao devem coincidir entre dois panos de servicos adjacentes. A

face da junta deve ser umedecida antes da colocacdo da camada subsequente.

As juntas transversais nao devem coincidir com os locais de juntas da camada subjacente

anteriormente executada.
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Nas juntas geradas nos pontos de inicio e fim da execu¢do da camada, a compactacdo deve ser

executada transversalmente ao eixo da pista.

7.6. CURA

A superficie da camada de solo-brita-cimento deve ser protegida contra a evaporagao da agua por
meio de uma pintura de cura com emuls3do asfaltica tipo RR-2C. A pelicula protetora deve ser aplicada
em quantidade suficiente para construir uma membrana continua. Este procedimento deve ser

executado imediatamente apds o término da compactacao.

Quando isto ndo for possivel, a camada deve ser mantida Umida contra perda rapida de umidade,

por periodo minimo de 7 dias.

7.7. ABERTURA AO TRAFEGO

A sub-base ou base de solo brita cimento ndo deve ser liberada a agcdo do trafego. A fiscalizacdo pode,
em carater excepcional, autorizar a abertura ao trafego desde que a camada apresente na ocasido
resisténcia compativel com a solicitagao de carga e que a imprimagdo esteja completamente rompida

e curada.

8. CONTROLE DE QUALIDADE
Todos os materiais devem ser testados em laboratério, obedecendo a metodologia indicada no item

2 ou onde expressamente mencionado nesta especificagao particular.

8.1. Materiais

8.1.1. Cimento Portland

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

atenda ao disposto em 5.3.

8.1.2. Aditivos

O fornecedor de aditivos (quando utilizado) devera entregar junto com o produto, um certificado de

gualidade que atenda ao disposto em 5.3.
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8.1.3. Agua

Devera ser potavel

8.1.4. Agregados

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

- Um ensaio de indice de forma (ARTERIS D-4791) toda vez que se fizer necessario realizar ou
revisar a dosagem de brita graduada tratada com cimento.

- Um ensaio de equivalente de areia (ABNT NBR 12052) por semana.
8.1.5. Miistura fresca

- Um ensaio de analise granulométrica (ARTERIS ME-27) a cada 4 horas de produgao da usina.
A amostra deve ser coletada antes da adi¢cdo do cimento.

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

- Uma determinac¢do do teor de umidade a cada 4 horas de producdo da usina. O processo para
esta determinacdo é o descrito no método de ensaio DNIT ME-092.

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

da camada.
8.1.6. Mistura Endurecida

- Um ensaio de resisténcia a compressado simples aos 7 e 28 dias de idade (ABNT NBR 5739) por
dia.
- Um ensaio de resisténcia a tragcdo por compressdo diametral aos 28 dias de idade (ABNT NM-

8) por dia.

Para os ensaios de resisténcia a compressdo simples e de tra¢do por compresséo diametral devem ser

extraidos corpos de prova de pista ao 7° dia.
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Obs: os corpos de prova devem apresentar espessura = a de projeto e ndo devem conter nenhuma

patologia tal como trincamento e segregacgéo.

- Medidas das deflexdes recuperaveis, pela Viga Benkelman (DNIT ME-024) ou pelo FWD a cada
100m de pista, e apds no minimo 14 dias de idade da camada. As deflexdes maximas admissiveis

serado fixadas no projeto.

9. ACEITACAO

Todos os ensaios dos materiais e da mistura indicados em 8 (Controle de Qualidade), bem como a
espessura medida, deverdo atender aos requisitos desta especificacdo e/ou do projeto, de acordo

com o critério a seguir:
X - ks < valor minimo de projeto ou X + ks > valor méximo de projeto = rejeita-se o servigo;

X - ks > valor minimo de projeto ou X + ks < valor maximo de projeto = aceita-se o servico.

Sendo:

X =

Onde:

X 1 - valores individuais.

X - média da amostra.

s - desvio padrdo da amostra.

k - coeficiente tabelado em fungdo do numero de determinagdes.

n - naimero de determinacgoes.

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL

516|7 8 9 |10|11|12|13|14|15|16|17|18 19|20 |21 (>21

K|1,55/1,41/1,36/1,31/1,25(1,21(1,19(1,16(1,13(1,11|1,10|1,08|1,06|1,05|1,04|1,02|1,01|1,00

N = n° de amostras k = coeficiente multiplicador
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resultados do

controle estatistico

serao

registrados em

relatorios periddicos
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de

acompanhamento, a ser feito pela construtora e entregue junto com a medicdo. A medicdo sé sera

encaminhada para pagamento apds a entrega do relatério de controle do trecho medido.

10. APENDICE - TABELA DE FREQUENCIA DE ENSAIOS
FREQUENCIA x OBSERVAGOES/METODO DE
ENSAIO ~ ACEITACAO
ESPECIFICACAO ¢ ENSAIO
15 dias antes inicio
DOSAGEM DO SOLO trabalhos ou material - DNIT ME-164
mudar
GRANULOMETRIA DOS Na dosagem ou material Brita > 60%
MATERIAIS mudar Solo > 40% ABNT NBR 7181
(@] N
] Na dosagem ou material o 0 ABNT NBR 7180
8 LIMITES DE ATTERBERG mudar LL<40% e IP <18% ABNT NBR 6459
- > 199
< CBR Na dosagem ou material >+2% fjo CBR DNIT ME-049
) mudar projeto
‘Z Na dosagem ou material
S EXPANSAO & <2% DNIT ME-049
s mudar
= - N -
G | MODULO DE RESILIENCIA Na dosagem ou material > 150 MPa ARTERIS ME 037
S mudar
Q RESISTENCIA A
e . . '
COMPRESSAO (7 dias) 1 ensaio por dia (2 CP's) > 4,2 MPa ABNT NBR 5739
RESISTENCIA A . ) ,
COMPRESSAO (28 dias) 1 ensaio por dia (2 CP's) > 7,0 MPa ABNT NBR 5739
RES|STENCIA.A TRAGAO 1 ensaio por dia (2 CP's) >1,0 MPa ABNT NM-8
(28 dias)
| ABRASAO LOS ANGELEs | '\@dosagem ou material <55% ABNT NBR-6465
e} mudar
<Dt Na dosagem ou material
O iNDICE DE FORMA & <20% ARTERIS D-4791
< mudar
9O | EQUIVALENTE DE AREIA | 1 Na dosagem ou material
< ! 9 ,
DA MISTURA SECA mudar 230% ABNT NBR-12052
RESISTENCIA A . ) ,
COMPRESSAO (7 dias) 1 ensaio por dia (2 CP's) > 4,2 MPa ABNT NBR 5739
RESISTENCIA A . ) ,

COMPRESSAO (28 dias) 1 ensaio por dia (2 CP's) > 7,0 MPa ABNT NBR 5739
< RES|STENCIA.A TRAGAO 1 ensaio por dia (2 CP's) > 1,0 MPa ABNT NM-8
= (28 dias)

(%] .
& | UMIDADEDAMISTURA | 'Mmediatamenteantesda |, o000y o DNIT ME-092
compactagio

MEDIDAS DE DEFLEXAO . X +5 < Dproj.

(VIGA BENKELMAN) A cada 100 metros de pista DNIT ME-024
~ > 0, i

GRAU DE COMPACTACAO | A cada 100 metros de pista | > -00% (Energia DNIT ME-092
especificada)
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TOPOGRAFIA

FREQUENCIA x OBSERVAGOES/METODO DE
ENSAIO ESPECIFICACAO ACEITAGAO ENSAIO
ESPESSURA A cada 100 metros de pista X -ks >95% da Linha e trena / topografia

espessura de projeto
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Especificagao Particular

ARTERIS ES 008 — BRITA GRADUADA SIMPLES

1. RESUMO

Esta especificacdo particular estabelece a sistematica a ser empregada na fabricacdo e aplicacdo de

base de Brita Graduada Simples. S3o divididas em dois tipos a saber:

- Tipo 1 — base estabilizada granulometricamente

- Tipo 2 —base drenante.

Neste documento encontram-se definidos os requisitos concernentes a material, equipamento,

execugao e controle de qualidade, além dos critérios para a aceitagao e rejei¢gao dos servigos.

Nota: Para materiais naturais (ndo usinados), aplica-se Especificacdo Particular para Execucdo de

Camada Estabilizada Granulometricamente — CEG Designagdo ARTERIS ES 007.

2. ENSAIOS NECESSARIOS

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

- ABNT-NBR 12052 - Agregados — Equivalente de Areia.

- ABNT-NBR 6465 - Agregados — Determinacdo da Abrasdo Los Angeles.

- ARTERIS D-4791 - Particulas Chatas, Alongadas ou Chatas e Alongadas no Agregado Graudo —
ASTM D-4791.

- ARTERIS T 27 Agregados — Analise Granulométrica de Agregados Finos e Graudos - AASHTO T-
27.

- DNIT-ME 024 - Pavimento — Determinacao das deflexGes pela viga Benkelman.

- DNIT-ME 049 - Solos — determinacdo do indice de suporte Califérnia utilizando amostras ndo
trabalhadas.

- DNIT-ME 092 - Solos — Determinacdo da massa especifica aparente “in situ”, com emprego do

frasco de areia.
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3. DEFINICAO

Para o efeito desta Norma é adotada a seguinte defini¢ao:
3.1. Brita Graduada Simples:

Consiste na associacdo de agregado mineral e agua, em proporcdes determinadas
experimentalmente, preparadas em usinas apropriadas, que cumpre certos requisitos de qualidade,
uniformemente espalhada sobre uma superficie previamente preparada, resultando uma mistura

homogénea e compactada.

4, CONDICOES GERAIS

4.1. A brita graduada simples pode ser empregada como camada de Sub-Base ou Base de
pavimentos.

4.2. A brita graduada simples pode ser empregada como camada estabilizada
granulometricamente ou camada drenante.

4.3. N3o serd permitida a execucdo dos servicos em dias de chuva.

5. CONDIGOES ESPECIFICAS

Os constituintes da brita graduada simples sdo: agregado graudo, agregado miudo, e agua e devem

atender aos limites definidos nesta especificacado.

5.1. MATERIAL
5.1.1. Agua

Deve ser utilizada agua limpa, livre de qualquer impureza.
5.1.2. Agregados

Os agregados utilizados, devem ser obtidos a partir da rocha s3a, constituidos por fragmentos duros,
limpos e duraveis. Suas particulas individuais devem ser resistentes e apresentar as caracteristicas
seguintes:

- Desgaste Los Angeles igual ou inferior a 55% (ABNT-NBR 6465);
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- Equivalente de areia da mistura igual ou superior a 30% (ABNT-NBR 12052).
- indice de forma igual ou inferior a 20%, considerando a razdo 1:3 (ARTERIS D-4791)

5.2. COMPOSICAO DA MISTURA e DOSAGEM
5.2.1. A composicdo granulométrica da mistura de agregados deve satisfazer os requisitos do

guadro seguinte, com as respectivas tolerancias quando ensaiadas pelo Método AASHTO T-27.

Malha peneira ASTM ARTERIS ES-008 Tolerancias
Peneiras mm A B C Drenante | da faixa de projeto
% Passante

2" 50 100 100 100 100 -2
1%” 37,5 |90-100 |95-100 | 90-100 100 x5
1” 25 - - - 90-100 7
3/4” 19 50-68 | 70-92 - 75-95 8
3/8” 9,5 30-46 | 50-70 - 45-65 8
N° 4 4,75 | 20-34 | 35-55 | 30-60 | 30-45 8
N° 10 2 - - - 18-33 8
N° 30 0,6 - 12-25 - - 5
N° 40 0,42 4-12 - - 7-17 £3
Ne 80 0,18 - - - 1-11 £3
N° 200 0,075 1-4 0-8 0-12 0-8 3

NOTA — A fragdo da mistura final que passa na peneira de 75 um (n2 200) ndo deve exceder 60% da
fracdo que passa na peneira de 600 um (n2 30). A fracdo que passa na peneira de 425 um (n? 40)
deve ter um limite de liquidez ndo superior a 25 e deve ter um indice de plasticidade nao superior a

4.

No caso de utilizacdo como base drenante de acostamentos, onde na pista foi aplicada Brita

Graduada Tratada com Cimento — BGTC (ARTERIS ES 009), devera ser utilizada a FAIXA DRENANTE.

A BGS faixa “C” s6 podera ser utilizada em camadas de Sub-base.
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Faixa de trabalho é a variacdo maxima permitida para a curva granulométrica obtida, em uma dada
peneira.
Todas as granulometrias devem ser feitas por via umida, isto é, lavadas.

A mistura deve apresentar indice de Suporte Califérnia maior ou igual a 80%, quando ensaiada pelo
método DNIT-ME 049 (56 golpes). Este ensaio fornece também o teor 6timo de umidade e a

densidade aparente maxima da mistura

A dosagem deve ser apresentada pela Contratada e aprovada pela ARTERIS antes do inicio dos

servicos

6. EQUIPAMENTO

6.1. Usina de solos do tipo continua deve ter dispositivos para dosagem dos agregados individuais
e agua, e dispositivo para mistura e homogeneizagao.

6.2. CaminhoOes basculantes para transporte da mistura.

6.3. Acabadora ou Trimmer.

6.4. Motoniveladora.

6.5. Rolo compressor pneumatico e tandem liso (vibratério ou estatico).

6.6. Caminhado irrigador para distribuicdo de agua.

7. EXECUCAO
7.1. Mistura

Os agregados deverdo ser estocados convenientemente, de modo que cada um devera ocupar um

silo da usina. Os agregados deverdo apresentar homogeneidade granulométrica.
A brita graduada simples deve ser preparada em usina descrita em 6.1.

Os agregados serdao combinados de maneira a enquadrar a mistura final nos limites estabelecidos no

projeto de mistura (faixa de trabalho).

A introducdo da agua no misturador devera ser controlada por meio de dispositivo que permita a
verificagao da quantidade acrescentada.
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Caso ocorram “zonas mortas” no misturador, nas quais o material ndo seja revolvido

suficientemente, estas deverdo ser desfeitas.

7.2. Transporte

A brita graduada simples a ser transportada, deve ser protegida por lonas para evitar a perda de

umidade durante seu transporte até o local de espalhamento.

7.3. Espalhamento

Imediatamente antes do espalhamento, a superficie a ser recoberta deverd ser umedecida, sem

apresentar excessos de agua.

A operacdo de espalhamento serd executada por acabadora descrita em 6.3, de modo que a mistura
fique em condicdes de ser compactada, sem segregacdo, de acordo com as condi¢cdes geométricas

fixadas em projeto e dentro das tolerdncias desta norma.

A conformacdo suplementar, se necessaria, deve ser feita com motoniveladora, tomando-se os

cuidados necessarios para evitar segregacao de finos/graudos.

A operagao de espalhamento com motoniveladora é permitida em servigos com volumes inferiores

a 50m3.

A largura de cada “pano” ndo deve permitir que juntas longitudinais figuem situadas abaixo de trilhas

de rodas.

As juntas transversais também ndo devem ficar no mesmo alinhamento entre as diferentes camadas

do pavimento.

O espalhamento ndo pode ser realizado sob chuva.

7.4. Compactacao

Apds terminada a operagao de espalhamento, a brita graduada simples deve ser compactada. O teor
de umidade no momento da compactacdo deve ser de no maximo +1 ou no minimo —2 pontos

percentuais em relacdo a umidade 6tima definida em 5.2.1.
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A compactacdo serd iniciada nas bordas do pavimento. As passagens seguintes do compactador

recobrirdo, no minimo, 30 cm da largura da faixa anteriormente compactada.

7.5. Liberagdo do Topografia

Apds o término da compactagdo a topografia deve liberar a camada de acordo com as cotas

determinada em projeto.

7.6. Liberacdo do Laboratorio

Ap0s a liberagdo da topografia, o laboratdrio deve realizar o controle tecnoldgico da camada.

7.7. Imprimagao da Camada

Ap0s a liberagao do laboratdrio, deve ser executada imediatamente a imprimagao da camada com
CM-30 ou Emulsdo Asfaltica de Imprimacdo (EAI), na taxa de 0,6 a 1,2 I/m?, ficando terminantemente
proibido o trafego de veiculos e maquinarios sobre a camada imprimada. Para segmentos noturnos,

devera ser comprovada a eficacia em pista referente a sua penetragao e cura.

Os servicos descritos no item 7, deverao ser executados no mesmo dia.

A densidade aparente da mistura compactada (grau de compactacdo) deve ser maior ou igual a 100%

da densidade aparente maxima definida em 5.2.1.

A deflexdo medida ndo pode, em nenhum ponto, ser superior a definida no projeto.

8. CONTROLE DE QUALIDADE
Todos os materiais devem ser testados em laboratério, obedecendo a metodologia indicada no item

2.

Devem ser coletadas amostras do material em pista conforme ARTERIS ET-005, limitando a 5 coletas

por frente de servigo.

8.1. Materiais

8.1.1. Agregados
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- Um ensaio de desgaste por abrasdo Los Angeles (ABNT-NBR 6465) toda vez que se fizer
necessario realizar ou revisar a dosagem de brita graduada simples.
- Um ensaio de equivalente de areia (ABNT-NBR 12052) toda vez que se fizer necessario realizar

ou revisar a dosagem de brita graduada simples.
8.1.2. Mistura

- Um ensaio de analise granulométrica (AASHTO T-27) a cada 4 horas de produgdo da usina.

- Um ensaio de indice Suporte Califérnia (DNER ME-049 — 56 golpes), quando houver mudanca
na faixa de trabalho da mistura, ou uma vez por semana.

- Uma determinacdo do teor de umidade a cada 4 horas de producao da usina. O processo para
esta determinacdo € o descrito no método de ensaio DNIT ME-092.

- Um ensaio de massa especifica aparente “in situ” (DNER ME-092) a cada 100m de faixa,
obedecendo a ordem: bordo direito, eixo, bordo esquerdo, eixo. Este ensaio também servira para
medir a espessura da camada executada.

- Para trechos de imprimacdo de extensdo limitada realizar uma determinag¢do a cada 200 m
de pista executada, para seguimentos com extensdo superior a 1000 m realizar no minimo 5
determinagdes de T, para controle.

- Medidas das deflex6es recuperaveis, pela Viga Benkelman (DNER ME-024) ou pelo FWD a

cada 20m de faixa. As deflexdes maximas admissiveis serao fixadas no projeto.

Os resultados dos ensaios de Controle Tecnoldgico serdo tratados estatisticamente de acordo com a
guantidade de resultados e medic¢des por periodo ou segmento. O lote, para o controle estatistico, a
ser adotado pode ser por tempo ou extensdo. Por exemplo, uma semana de trabalho ou 1 km de

pista.

9. ACEITACAO E REJEICAO

Todos os ensaios dos materiais e da mistura indicados em 8 (Controle de Qualidade), bem como a
espessura medida, deverdo atender aos requisitos desta especificacdo e/ou do projeto, de acordo

com o critério a seguir:
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X - ks < valor minimo de projeto ou X + ks > valor maximo de projeto = rejeita-se o servico;
X - ks > valor minimo de projeto ou X + ks < valor maximo de projeto = aceita-se o servico.

Sendo:

X =

Onde:

Xi-valores individuais.

X -média da amostra.

s - desvio padrdo da amostra.

k - coeficiente tabelado em fungdo do nimero de determinacgdes.

n - nUmero de determinagdes.

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL
7 (8| 9|10|11|12|13|14|15|16|17 |18 |19 |20 |21 |>21
1,55/1,41)1,36/1,31/1,25/1,21|1,19/1,16/1,13/1,11/1,10(1,08/1,06/1,05(1,04(1,02(1,01/1,00

N =n° de amostras k = coeficiente multiplicador

=2
(9]
(o)}

=~

Os servicos rejeitados deverao ser refeitos.

Os resultados do controle estatistico serdo registrados em relatérios periddicos de
acompanhamento, a ser feito pela construtora e entregue junto com a medi¢cdo. A medicdo soé sera

encaminhada para pagamento apds a entrega do relatério de controle do trecho medido.

10. APENDICE - TABELA DE FREQUENCIA DE ENSAIOS
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FREQUENCIA

OBSERVAGOES/METODO DE

ENSAIO . ACEITACAO
ESPECIFICACAO ¢ ENSAIO
o . Conf PROJETO: - CBR > 809
2 DOSAGEM DA 15 dias antes inicio Es ecificc)z g:r:?TERIS Energia Modificada ?DNI/;'T\ZE—
8 MISTURA DE BGS trabalhos ou material mudar P ¢ &
o ES-008 049
ABRASAO LOS Na dosagem ou material 0
ANGELES udar <55% ABNT NBR-6465
8 Considerar proporgao 1:3.
a . i
2 | INDICE DE FoRma | SEMPre realizar na dosagem <20% ARTERIS D-4791
9 ou quando o material
?5 mudar.
= EQUIVALENTE DE 1 Na dosagem ou material
AREIA DA MISTURA & >30% ABNT NBR-12052
A mudar
SECA
GRANULOMETRIA DA Faixa de trabalho do
dadh ARTERIS ME-27
MISTURA acadafhoras Projeto
UMIDADE
= HIGROSCOPICA DOS 1 ensaio por dia Para correcdo da Hgt | "método expedito da frigideira"
2 AGREGADOS
: >80% na Energia
Z | INDICE DE SUPORTE Na dosagem ou material Modificada Fornece
3 (CBR) mudar também Dens. Max DNIT ME-043
Seca e Hgt.
TEOR DE UMIDADE
. i + [ -
DA MISTURA a cada 4 horas Het de Projeto £ 1,0 % DNIT ME-092
o -
GRAU DE a cada 100 metros de faixa ;At%?ﬁcsgsr(gslg DNIT ME-092
< COMPACTACAO
(%] golpes)
. TAXA DE A cada 4.000 m?, minimo de
-~ ’ 2 .
< IMPRIMACAO 5 determinagdes 0,621,21/m ARTERIS - 013
g MEDIDAS DE
DEFLEXAO (VIGA a cada 20 metros de faixa Projeto DNIT ME-024
BENKELMAN)
=
n ESPESSURA a cada 100 metros de faixa >95% do Projeto DNIT ME-092
o
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Especificagao Particular

ARTERIS ES 009 — BRITA GRADUADA TRATADA COM CIMENTO

1. RESUMO

Esta especificacdo particular estabelece a sistematica a ser empregada na fabricacdo e aplicacdo de
base de brita graduada tratada com cimento. Neste documento encontram-se definidos os requisitos
concernentes a material, equipamento, execucdo e controle de qualidade, além dos critérios para a

aceitacdo e rejeicdo dos servicos.

2. ENSAIOS NECESSARIOS

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

- ABNT - NBR 5732 - Cimento Portland Comum — Especificacdo.
- ABNT - NBR 11581 — Cimento Portland — Determinac¢ao do tempo de pega
- ARTERIS ME-27 Agregados — Andlise Granulométrica de Agregados Finos e Graudos - AASHTO

- ABNT-NBR 12052 - Agregados — Equivalente de Areia.

- ABNT-NBR 6465 - Agregados — Determinagdo da Abrasao Los Angeles.

- ARTERIS ME-104 - Agregados — Avaliacdo da durabilidade pelo emprego de solugdes de
Sulfato de Sédio e Magnésio - AASHTO T-104.

- DNIT-ME 129 - Solos — Compactagao utilizando amostras nao trabalhadas.

- DNIT-ME 092 - Solos — Determinacao da massa especifica aparente “in situ”, com emprego do
frasco de areia.

- ARTERIS ME-002 - Método de ensaio para brita graduada tratada com cimento - Percentagem
de cimento por titulagdo quimica

- ABNT-NBR 5738 - Concreto — moldagem e cura de corpos de prova

- cilindricos ou prismaticos.

- ABNT-NBR 5739 - Concreto — Ensaio de compressado de corpos de prova cilindricos.

- ABNT-NM 8 - Concreto — Determinacao da resisténcia a tragdo por compressao diametral.

- DNIT-ES 307 - Pavimentacgdo - pintura de ligacao
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- DNIT-ME 024 - Pavimento — Determinacdo das deflexdes pela viga "Benkelman.

Os documentos relacionados neste item serviram de base a elaboragao desta norma e contém
disposicOes que, ao serem citadas no texto, se tornam parte integrante desta norma. As edicdes
apresentadas sdo as que estavam em vigor na data desta publicacdo, recomendando-se que sempre

sejam consideradas as edi¢cGes mais recentes, quando da consulta desta norma.

3. DEFINICAO

Para o efeito desta Norma é adotada a seguinte defini¢ao:
3.1. Brita Graduada Tratada com Cimento:

Consiste na associacdo de agregado mineral, cimento Portland, aditivos e agua, em proporc¢des
determinadas experimentalmente, que cumpre certos requisitos de qualidade, uniformemente
espalhada sobre uma superficie previamente preparada, resultando uma mistura homogénea,

compactada e rigida.

4, CONDICOES GERAIS
4.1. A brita graduada tratada com cimento pode ser empregada como camada de sub-base ou
base de pavimentos.
4.2. N3o serd permitida a execucdo dos servicos em dias de chuva.
4.3. O tempo maximo entre a mistura na usina e o término da compactacao na pista é de 3 horas,

devendo ser aferido pelo ensaio de inicio e fim de pega do cimento ABNT — NBR 11581.

5. CONDICOES ESPECIFICAS
Os constituintes da brita graduada tratada com cimento sdo: agregado graudo, agregado miudo,

cimento, aditivos e dgua e devem atender aos limites definidos nesta especificacao.

5.1. MATERIAL

5.1.1. Cimento Portland deverd atender a uma das seguintes normas:
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— ABNT — NBR 5732 Cimento Portland comum;

- ABNT — NBR 5733 Cimento Portland de alta resisténcia inicial;
— ABNT — NBR 5735 Cimento Portland de alto forno;

- ABNT — NBR 5736 Cimento Portland pozolanico.

5.1.2. Aditivos

Podem ser empregados, a critério da contratada, aditivos para retardar a pega do cimento Portland,

gue atendam a norma:

- ABNT NBR 11768 - Aditivos para concreto de cimento Portland.
5.1.3. Agua

Devera ser limpa, isenta de matéria organica, d6leos e outras substancias prejudiciais a hidratacdo do

cimento Portland.
5.1.4. Agregados

Serd constituido de pedra britada, areia, pé-de-pedra ou mistura desses. Suas particulas individuais
devem ser resistentes, livre de torrdes de argila, substancias nocivas e apresentar as caracteristicas

seguintes:

- Desgaste Los Angeles igual ou inferior a 40% (NBR-6465);
- Durabilidade, perda inferior a 12% no sulfato de sdédio (ARTERIS ME-104);

- Equivalente de areia igual ou superior a 35% (NBR-12052).

5.2. COMPOSICAO DA MISTURA e DOSAGEM
5.2.1. A composicdo granulométrica da mistura de agregados antes da adi¢cdo do cimento Portland
deve satisfazer os requisitos do quadro seguinte, com as respectivas tolerancias quando ensaiadas

pelo Método ARTERIS ME-27.

Peneira mm FAIXA BGTC ARTERIS FAIXA DE
% PASSANTE MINIMA MAXIMA TRABALHO
1" 25 100 100 +7
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3/4" 19 90 100 +7
3/8" 9,5 55 80 +
Ne 4 4,75 35 55 +5
Ne 10 2,00 20 45 +5
N2 40 0,42 10 30
N¢ 200 0,075 2 9 +

Faixa de trabalho é a variagdo mdaxima permitida para a curva granulométrica obtida, em uma dada

peneira.

Todas as granulometrias devem ser feitas por via umida, isto é, lavadas.

5.2.2. A porcentagem de cimento Portland a ser incorporada a mistura devera ser o suficiente para

atendimento aos requisitos da tabela a seguir, bem como ao médulo de resiliéncia previsto em

projeto.
Resisténcia a Compressao Simples Resisténcia a Tracdo por Compressdo
(ABNT NBR 5739) - MiINIMO Diametral (ABNT NBR 7222) - MINIMO
7 dias 28 dias 28 dias
4,2 Mpa 7,0 MPa 1,0 Mpa

5.2.3. O teor 6timo de umidade e a densidade aparente maxima da mistura (com o cimento
incorporado) na energia intermediaria de compactacdo, devem ser definidos através do ensaio de
compactacao utilizando amostras nao trabalhadas DNIT ME — 129.

5.2.4. A confeccdo dos corpos de prova (15 x 30 cm) para os ensaios de Resisténcia a Compressado
Simples - NBR-5769 e Resisténcia a Tra¢do por Compressao Diametral ABNT NM- 8 (NBR 7222) (2

para cada ensaio), no teor 6timo de umidade, deve ser da seguinte maneira:

- Moldagem do corpo de prova em 5 camadas, e em cada uma delas aplicar 66 golpes com o
soquete de 4,536 kg de peso e altura de queda de 45,72 cm, do método de ensaio de compactacao
utilizando amostras ndo trabalhadas DNIT ME — 129. Energia intermediaria de compactacdo (E=13
kg. cm / cm3). Os corpos de prova serdo curados conforme descrito no método de ensaio moldagem

e cura de corpos de prova cilindricos e prismaticos (ABNT NBR 5738).
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- Se o didmetro maximo do agregado for menor que 20mm, os corpos de prova poderdo ser
confeccionados no molde de 10 x 20 cm, nesse caso a moldagem serd em 3 camadas, e cada uma

recebendo 33 golpes, com o soquete acima indicado.

A dosagem deve ser apresentada pela Contratada e aprovada pela ARTERIS antes do inicio dos

servigos.

6. EQUIPAMENTO

6.1. Usina de solos do tipo continua ou descontinua, deve ter dispositivos para dosagem dos
agregados individuais, cimento Portland, aditivos e agua, e dispositivo para mistura e
homogeneizagao.

6.2. CaminhOes basculantes para transporte da brita graduada tratada com cimento.

6.3. Distribuidor de agregados automotrizes e dotado de dispositivo de vibragdo e acabamento.

6.4. Rolo compressor corrugado vibratdrio, pneumatico e tandem liso (vibratério ou estatico).

6.5. Motoniveladora ou martelete para corte de juntas.

6.6. Caminhao distribuidor de ligante asfaltico.

6.7. Caminhado irrigador para distribuigdo de agua.

7. EXECUCAO
7.1. Mistura

Os agregados deverdo ser estocados convenientemente, de modo que cada um devera ocupar um
silo da usina, ndo sendo permitida uma mistura prévia dos materiais. Os agregados deverdo

apresentar homogeneidade granulométrica.
A brita graduada tratada com cimento devera ser preparada em usina descrita em 6.1.

Os agregados serdo combinados de maneira a enquadrar a mistura final nos limites estabelecidos no

projeto de mistura (faixa de trabalho).

A introducdo da agua no misturador deverd ser controlada por meio de dispositivo que permita a

verificacdo da quantidade acrescentada.
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Caso ocorram “zonas mortas” no misturador, nas quais o material ndo seja revolvido

suficientemente, estas deverdo ser desfeitas.

7.2. Transporte

A brita graduada tratada com cimento a ser transportada, devera ser protegida por lonas para evitar

a perda de umidade durante seu transporte ao local de espalhamento.

7.3. Espalhamento

Antes de se iniciar a execugao propriamente dita, devem ser efetuados a locagao e o nivelamento da

camada subjacente.

Imediatamente antes do espalhamento, a superficie a ser recoberta devera ser umedecida, sem

apresentar excessos de agua.

A operacado de espalhamento sera executada por distribuidor de agregados descrito em 6.3 em
camada Unica, de modo que a mistura fiqgue em condi¢Oes de ser compactada, sem conformacado
suplementar, de acordo com as condigdes geométricas fixadas em projeto e dentro das tolerancias

desta norma.

A largura de cada “pano” ndo devera permitir que juntas longitudinais figuem situadas abaixo de

trilhas de rodas.
As juntas transversais também nao devem ficar no mesmo alinhamento.

O espalhamento n3do podera ser realizado sob chuva.

7.4. Compactacao

Imediatamente depois de terminada a operacgao de espalhamento, devera ser iniciado o processo de
compactagdao com o rolo corrugado vibratério. O teor de umidade no momento da compactagdo
devera ser de no maximo +1 ou no minimo —2 pontos percentuais em relagdao a umidade 6tima

definida em 5.2.3.

O tempo decorrido entre a mistura e o término da compactacao, devera ser de acordo com o descrito

em 4.3.
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A compactacdo serd iniciada nas bordas do pavimento. As passagens seguintes do compactador

recobrirdo pelo menos 25% da largura da faixa anteriormente compactada.

7.5. Liberagdao Geométrica

Ap0ds o término da compactagdao da camada, deve ser verificada se a espessura final obtida esta de
acordo com as cotas determinada em projeto. As verificacbes devem ser realizadas com

espacamento maximo de 20 metros.

7.6. Liberagao do Laboratério

Apos a liberacdo geométrica, o laboratdrio deve realizar o controle tecnolégico da camada.

A densidade aparente da mistura compactada (grau de compactacdo) devera ser maior ou igual a

100% da densidade aparente maxima definida em 5.2.3.

7.7. Imprimagao da Camada

Ap0s a liberagao do laboratdrio, deve ser executada imediatamente a imprimagao da camada com
RR1C ou RR2C ou Emulsdo Asfaltica de Imprimac&o (EAI), na taxa de residuo de 0,3 a 0,4 |/m?, ficando

terminantemente proibido o trafego de veiculos e maquinarios sobre a camada imprimada.

7.8. Juntas de construcao

Ao fim de cada jornada de trabalho, sera executada uma junta transversal de constru¢ao em local ja
compactado com face vertical. As juntas transversais de construcdo nao deverdo coincidir entre dois

panos de servigo adjacentes.

Caso sejam necessdrias, as juntas longitudinais serdo construidas entalhando-se verticalmente a

borda da camada. A face da junta sera umedecida antes da colocacdo da camada adjacente.

Tanto as juntas transversais como as longitudinais, ndo deverdo coincidir com os locais de juntas da

camada subjacente anteriormente executada.

7.9. Liberacdo para colocacdo da camada sobrejacente
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Devera ser interditado o trafego ou a presenca de qualquer equipamento até que a camada tenha
resisténcia compativel com sua solicitagao de carga, o que podera ser verificado com o rompimento
de corpos de prova extraidos de pista. Ndo sera permitido, entretanto, qualquer transito de veiculos

antes de 7 dias.

8. CONTROLE DE QUALIDADE

Todos os materiais devem ser testados em laboratério, obedecendo a metodologia indicada no item

2 ou onde expressamente mencionado nesta especificagao particular.

8.1. Materiais

8.1.1. Cimento Portland

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

atenda ao disposto em 5.1.1.
8.1.2. Aditivos

O fornecedor de aditivos (quando utilizado) devera entregar junto com o produto, um certificado de

gualidade que atenda ao disposto em 5.1.2.
8.1.3. Agua

Devera ser potavel

8.1.4. Agregados

- Um ensaio de desgaste por abrasdo Los Angeles (ABNT NBR 6465) toda vez que se fizer
necessario realizar ou revisar a dosagem de brita graduada tratada com cimento.
- Um ensaio de durabilidade ao sulfato de sdédio (ARTERIS ME-104) toda vez que se fizer
necessario realizar ou revisar a dosagem de brita graduada tratada com cimento.

- Um ensaio de equivalente de areia (ABNT NBR 12052) por semana.

8.2. Mistura fresca
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- Um ensaio de andlise granulométrica (ARTERIS ME-27) a cada 4 horas de producdo da usina.
A amostra deve ser coletada antes da adi¢cdo do cimento.

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

- Uma determinagdo do teor de cimento por titulagdo quimica método (ARTERIS ME-002) a
cada 4 horas de producdo da usina.

- Uma determinacdo do teor de umidade a cada 4 horas de producado da usina. O processo para
esta determinacdo é o descrito no método de ensaio DNIT ME-092.

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

da camada.

8.3. Mistura Endurecida

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

8) por dia.

Para os ensaios de resisténcia a compressdo simples e de tra¢do por compresséo diametral devem ser

extraidos corpos de prova de pista ao 7° dia.

Obs: os corpos de prova devem apresentar espessura = a de projeto e ndo devem conter nenhuma

patologia tal como trincamento e segregagéo.

- Medidas das deflexdes recuperaveis, pela Viga Benkelman (DNIT ME-024) ou pelo FWD a cada
100m de faixa, e apds no minimo 7 dias de idade da camada. A deflexdo caracteristica maxima

admissivel sera fixada no projeto.

9. CONTROLE GEOMETRICO

Apds a execucdo da camada, proceder-se-3 a relocacdo da plataforma e ao nivelamento do eixo e
dos bordos. Proceder a determinacdo de pelo menos 5 valores individuais, obtidos por relocacdo e
nivelamento do eixo e dos bordos, de 20 em 20 m alternadamente, antes e depois das opera¢des de

espalhamento e compactacdo.
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Como alternativa, as medidas de espessuras poderdo ser realizadas por ocasido da execuc¢do do

ensaio de massa especifica aparente “in situ” (DNIT ME-092) descrito em 8.2.

Admitir-se-a variacdo de -10% da espessura de projeto para pontos isolados, e até -5% de reducdo
de espessura na média geral. A espessura de comparacdo deve ser a de projeto (95% do valor) com

a minima (média menos desvio padrdo) encontrada nas medicGes da pista.

Os resultados dos ensaios de Controle Tecnoldgico, bem como o Controle Geométrico, serdo tratados

estatisticamente de acordo com a quantidade de resultados e medi¢Ges por periodo ou segmento.

10.  ACEITACAO E REJEICAO
Todos os ensaios dos materiais e da mistura indicados em 8 (Controle de Qualidade), bem como das
caracteristicas geométricas indicadas em 9 (Controle Geométrico), deverdo atender aos requisitos

desta especificacdo e/ou do projeto, de acordo com o critério a seguir:
X - ks < valor minimo de projeto ou X + ks > valor maximo de projeto = rejeita-se o servico;

X - ks > valor minimo de projeto ou X + ks < valor maximo de projeto = aceita-se o servico.

Sendo:

X =

Onde:

X i - valores individuais.

X - Média da amostra.

s - Desvio padrao da amostra.

k - coeficiente tabelado em fungcdo do nimero de determinacgdes.

n - nUmero de determinacdes conforme tabela.
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TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL
5167 89 (1011|1213 |14|15|16| 17|18 (19|20 |21 |>21
K|1,55|1,41/1,36(1,31(1,25/1,21|1,19|1,16/1,13(1,11|1,10|1,08|1,06|1,05|1,04(1,02|1,01|1,00
N = n° de amostras k = coeficiente multiplicador
Os servicos ndo aprovados deverdo ser refeitos.
Os resultados do controle estatistico serdo registrados em relatérios periddicos de
acompanhamento.
11. APENDICE - TABELA DE FREQUENCIA DE ENSAIOS
FREQUENCIA ~ OBSERVACOES/METODO DE
ENSAIO ESPECIFICACAO ACEITAGAO ENSAIO
p . o
w 15 dias antes inicio Conforme PROJETO: 28 DIAS -
% Mlz'lc')jgifjl\g BDgTC trabalhos ou Especificacdo ARTERIS COMPRESSAO = 7,0 MPa -
Q material mudar ES-009 TRACAO = 1,0 Mpa
DURABILIDADE, Na dosagem ou Agr. Graudo < 12% Agr.
2 SULFATO DE SODIO material mudar Mitdo < 12% ARTERIS ME-104
a ABRASAO LOS Na dosagem ou
< 9 -
0 ANGELES material mudar <40% ABNT NBR-6465
& | EQUIVALENTE DE
< | AREIA DA MISTURA |1 ensaio por semana >35% ABNT NBR-12052
SECA
Em toda entreea do ABNT — NBR 5732 ou NBR
8 CIMENTO PORTLAND & atender 5733 ou NBR 5735 ou NBR
> produto —
= 5736
o
< ADITIVOS Em toda entrega do atender NBR 11768
produto
GRANULOMETRIA DA Faixa de trabalho do
MISTURA a cada 4 horas Projeto ARTERIS ME-27
UMIDADE "método expedito da
HIGROSCOPICA DOS 1 ensaio por dia Para correcdo da H 6t fri ide?ra"
AGREGADOS &
< | compAcTACAO Nadosagemou | o Max. seca e H 6. DNIT ME-129
= material mudar
3 TEOR DE CIMENTO
D . }
POR TITULACAO a cada 4 horas Projeto ARTERIS ME-002
TEOR DE CIMENTO . .
POR MEDICAO DA 1 ensaio por dia Projeto Mi(:lrcjlzi/trged:i;(;:za €
CORREIA °
TEOR DE UMIDADE
. a4 070 i
DA MISTURA a cada 4 horas H 6t de Projeto £ 0,2 % DNIT ME-092
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MOLDAGEM DE

Minimo 4 por dia (2
para compressdo e 2

CP's 15x30 = 66 golpes
5 camadas - soquete
4,536 kg / altura de
queda de 45,72 cm

85

Curar os CP's conforme ABNT

CORPOS DE PROVA - CP's 10x20 = 33 golpes NBR 5738
para tracdo)
3 camadas - soquete
4,536 kg / altura de
queda de 45,72 cm
RESISTENCIA A 1 ensaio por dia (2
COMPRESSAOQ (7 dias) CP's) >4,2 Mpa ABNT NBR 5739
RESISTENCIA A 1 ensaio por dia (2
COMPRESSAO (28 CPF‘)s) > 7,0 MPa ABNT NBR 5739
dias)
RESISTENCIA A 1 ensaio por dia (2
TRACAO (28 dias) CP's) >1,0MPa ABNT NM-8
RESISTENCIA A 1 ensaio por dia (2
COMPRESSAOQ (7 dias) CP's) >4,2 Mpa ABNT NBR 5739
RESISTENCIA A 1 ensaio por dia (2
COMPRESSAO (28 CPF‘)s) > 7,0 MPa ABNT NBR 5739
dias)
RESISTENCIA A 1 ensaio por dia (2
TRACAO (28 dias) CP's) >1,0MPa ABNT NM-8
Imediatamente
= UMIDADE DA
= _ 0, 4 _
g MISTURA antes daN 2 a+1% da H. 6t. DNIT ME-092
compactagdo
GRAU DE a cada 100 metros > 100% Energia
COMPACTACAO de faixa Intermediaria DNIT ME-092
MEDIDAS DE a cada 20 metros de
DEFLEXAO (VIGA faixa (Ap6s 7 dias da Projeto DNIT ME-024
BENKELMAN) execuc¢ao)
ESPESSURA a cada Zf(;ir)'(naetros de | 95% do Projeto DNIT ME-092
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Especificagao Particular

ARTERIS ES 010 — MANTAS GEOTEXTEIS EM DISPOSITIVOS DE DRENAGEM

1. RESUMO

Definir os critérios que orienta a execugao, aceitacdo e medi¢ao da aplicagdo de mantas Geotéxteis
ndo tecido em Dispositivo de Drenagem nas obras rodoviarias sobe a jurisdicdo do grupo de

concessoOes Arteris.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

- - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12824. Geotéxteis - determinacdo da
resisténcia a tracdo ndo-confinada - Ensaio de tracdo de faixa larga. Rio de Janeiro, 1993.

- - ASTM D 4632. Test Method for Grab Breaking Load and Elongation of Geotextiles.
Philadelphia, 2003.

— - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13359. Geotéxteis - Determinagdo da
resisténcia ao puncionamento estatico - Ensaio com pistdo tipo CBR. Rio de Janeiro, 1995.

- - AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS. ASTM D 4491. Test Methods for Water
Permeability of Geotextiles by Permittivity. Philadelphia, 2004.

- - ASTM D 4751. Test Method for Determining Apparent Opening Size of a Geotextile.
Philadelphia, 2004.

3. DEFINICAO

As mantas geotéxteis de poliéster ndo tecidas sdo os geocinéticos utilizados na execug¢do dos

dispositivos de drenagem, com a finalidade de filtracdo, separagao e protecao.

4. MATERIAIS

Os materiais geossintéticos, aqui considerados, sdo as mantas geotéxteis ndo tecidas de poliéster, e

devem satisfazer ao especificado na Tabela 1.
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Tabela 01- Propriedade de Manta Geotéxteis ndo Tecido

PROPRIEDADE NORMA MANTA GEOTEXTEIS TIPO
A B C

Res'Stenc'?afgt;agao faixa NBR 12824 > 12 kN/m* > 14 kN/m* > 19 kN/m*

Alongamento NBR 12824 < 75%* <75%* < 75%*
ASTM D
: A H X X > * > * > *
Resisténcia a tracdo grab 2632(2) >800N >960 N >1290N
Resistencia ao NBR 13359 >2,5 kN >3,0 kN > 4,0 kN
puncionamento cbr
Permeabilidade ASTM D 4491 >0,35cm/s >0,35cm/s >0,35cm/s
Abertura aparente AOS (095) | ASTM D 4751 0,11mma0,21 0,08 mma 0,19 0,07mma0,16
mm mm mm

* Limite admissivel na direcdo de menor resisténcia

5. EQUIPAMENTOS

Antes do inicio dos servicos, todo equipamento deve ser inspecionado e aprovado pela fiscalizacdo

da Arteris.

Os equipamentos bdsicos necessdrios aos servicos de aplicacdo das mantas geotéxteis

compreendem:

— caminhao de carroceria fixa com guincho;
- equipamento para desenrolar o geotéxtil - pendurais;

- ferramentas manuais, como tesouras, facas e outros materiais de corte.

6. EXECUCAO

A aplicacdo de mantas geotéxteis em dispositivos de drenagem, gabides, drenos, enrocamentos,
canais e outros deve atender ao especificado em projeto, e as recomendacgdes dos fabricantes quanto

aos cuidados necessarios na aplicagdo do material.

As unides longitudinais e transversais das mantas de geotéxteis devem ter sobreposicdo de 20 cm a

30 cm, ou conforme especifica¢cdes dos fabricantes.
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Durante o desenvolvimento das obras deve ser evitado o trafego desnecessario de pessoal ou

equipamentos sobre a manta geotéxtil aplicada, evitando sua danificagao.

7. CONTROLE DE QUALIDADE
7.1. Materiais

Todo fornecimento de manta geotéxtil que chegar a obra deve vir acompanhado do certificado de
gualidade, fornecido por laboratério idoneo, que contenham os resultados dos ensaios realizados

para o lote de fabricacdo, conforme as seguintes especificacdes:

a) resisténcia a tracao faixa larga, conforme a NBR 12824;

b) alongamento na ruptura, conforme a NBR 12824;

c) resisténcia a tracado grab, conforme a ASTM D 4632;

d) resisténcia ao puncionamento, pistdo CBR, conforme a NBR 13359;

e) permeabilidade, conforme a ASTM D 4491;

f) abertura aparente, conforme ASTM D 4751.

7.2. EXECUCAO

Ap0ds aplicacdo da manta geotéxtil deve-se verificar:

a) se o recobrimento é adequado,

b) se nao existem rupturas, enrugamentos ou ondulagdes;

8. ACEITAGAO

Os servigos sao aceitos e passiveis de medigdo desde que atendam as exigéncias de execugao.
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Especificagao Particular

ARTERIS ES 011 —- MACADAME SECO

1. RESUMO

Esta especificacdo particular estabelece a sistematica a ser empregada para a execucdo de sub-base
de Macadame Seco, constituida de pedra obtida diretamente da britagem primaria (rachao), tendo
os seus vazios preenchidos por agregados miudos tipo bica corrida (brita 1, pedrisco e po de pedra).

A sub-base sera executada, resumidamente, nas seguintes etapas:

— Espalhamento e rolagem de uma camada de bloqueio, com 3 a 5 cm de espessura, constituida
de agregado miudo, diretamente sobre o subleito compactado.

- Espalhamento e rolagem inicial do agregado graudo sobre a camada de bloqueio.

- Preenchimento dos vazios do agregado graudo através do espalhamento e rolagem de uma
camada de enchimento, constituida de agregados miudos.

- Compactacao final da camada.

2. ENSAIOS NECESSARIOS

- ABNT-NBR 6465 - Agregados — Determinagdo da Abrasao Los Angeles.

- ARTERIS T-104 - Agregados — Avaliacdo da durabilidade pelo emprego de solucdes de Sulfato
de Sédio e Magnésio - AASHTO T-104.

- ARTERIS T—27 - Agregados — Analise Granulométrica de Agregados Finos e Graudos - AASHTO
T-27.

- DNIT — ME 024 — Pavimento — Determinagao das Deflexdes pela Viga Benkelmen

3. MATERIAS
3.1. AGREGADO GRAUDO

O agregado graudo deve ser constituido por pedra britada tipo rachdo, produto total da britagem

primaria, devendo ser constituido de fragmentos duros, limpos e durdveis, livres de excessos de
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particulas lamelares ou alongadas, ou de facil desintegracdo, e de outras substancias prejudiciais.

Devem atender ainda os seguintes parametros:

- Durabilidade ao sulfato de sddio: perda maxima de 20%

- Desgaste no ensaio Los Angeles inferior a 55%.

Para execug¢do de camadas com espessura da camada acabada entre 15cm e 20cm, a granulometria

do agregado graudo deve atender aos limites especificados na tabela abaixo.

Peneiras % em massa, passando

ASTM | Abertura, mm ’

6" 152,4 100

4" 101,6 90-100

3” 76,2 65-80

2 50,8 15-55

1” 25,4 5-30

wn" 12,7 2-18

Ne 4 4,8 0-15

Para execug¢do de camadas com espessura da camada acabada entre 20cm e 30cm, a granulometria

do agregado graldo deve atender aos limites especificados na tabela abaixo.

Peneiras % em massa, passando

ASTM | Abertura, mm ’

6" 152,4 100

5" 127,0 68-95

4” 101,6 50-92

3" 76,2 34-73

2" 50,8 15-55

1” 25,4 5-30

w" 12,7 2-18

Ne 4,8 0-15

Nota 1: O didmetro maximo do agregado deve estar compreendido entre 1/2 e 2/3 da espessura final

de cada camada executada, ndo devendo ser superior a 6” (152,4mm).

No caso de utilizacdo de camadas com espessuras entre 15,0 cm e 20,0 cm, deve ser dada preferéncia
para utilizacdo de agregado graiudo de um sé tamanho, admitindo-se no maximo o emprego de
agregado graudo separado na peneira classificadora vibratodria de 2” (material passante na peneira

de didametro maximo e retido na peneira de 2”).
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Nota 2: Didmetro maximo do agregado graudo deve estar compreendido entre ¥ e % da espessura
final de cada camada executada, ndo devendo ser superior a 5” (127 mm) e nem inferior a 3” (88,9

mm).

3.2. AGREGADO MIUDO

3.2.1. Camada de Bloqueio e de Enchimento

Estas camadas devem ser constituidas por produto de britagem, de acordo com uma das faixas

granulométricas descritas na tabela abaixo, de forma a permitir o travamento do agregado graudo.

Peneiras Percentagem passando, em peso

ASTM | Abertura, mm | Faixa | | Faixa Il | Faixa Il | Faixa IV | Faixa V

1” 25,4 100 - - - -

%" 19,1 - 100 100 - -

%" 9,5 50 -85 | 69-100 - 100 100

n.24 4,8 - - 55-100 | 70-100 | 60-80

n.2 10 2 25-50| 40-70 - - -
n.2 40 0,42 - - 20-50 | 30-60 | 15-25
n.2 200 0,074 5-15 | 5-20 6-20 8-25 0-12

- Equivalente de areia do material deve ser superior a 55% (ABNT-NBR 12052).

4, EQUIPAMENTOS

Sao indicados os seguintes equipamentos:

- Trator de lamina, para espalhamento do agregado graudo e travamento da camada;

- Compactador pesado tipo vibratdrio corrugado ou similar, para a acomodacdo e travamento
da camada de agregado graldo;

- Motoniveladora para espalhamento das camadas de bloqueio e enchimento;

- Rolo vibratério liso auto propelido CA-35, CC-43 ou similar para compactacao das camadas de

blogueio e de enchimento.

Outros processos podem ser empregados desde que se garanta o travamento do agregado graudo.
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5. EXECUCAO
Compreendem as operac¢des de execucdo da camada de bloqueio, agregado graido e material de
enchimento, realizadas na pista devidamente preparada na largura desejada e nas quantidades que

permitam apds a compressao, atingir a espessura projetada.

A sub-base de agregado graudo deverd ser executada em uma ou mais camadas (de agregado graudo

+ enchimento) de, no maximo 30 cm de espessura acabada, até atingir a espessura total de projeto.
5.1. CAMADA DE BLOQUEIO

Deve ser executada antes do espalhamento do agregado graddo de forma que cubra toda a largura

da plataforma, tendo espessura de 3 e 5 cm, devendo ser rolada com rolo liso vibratorio.
5.2. AGREGADO GRAUDO

O agregado graudo deve ser espalhado em uma camada de espessura constante, uniformemente
solta, e disposta de modo que seja obtida a espessura comprimida especificada, atendendo aos

alinhamentos e perfis projetados.

Este espalhamento deverd ser feito com trator de lamina, executando-se a seguir, a primeira
operacdo de compressao com equipamento pesado, observando-se a ndo degradacdo do agregado
graudo, até que consiga um bom entrosamento do agregado graudo e a conformagdo transversal

necessaria.
5.3. MATERIAL DE ENCHIMENTO E ACABAMENTO

O material de enchimento deve ser espalhado com motoniveladora sobre a camada de agregado

graudo, de modo a preencher os vazios da camada ja parcialmente comprimida.

Deve ser feita a seguir a compressdo com rolo vibratoério corrugado para forcar a penetragdao do
material de enchimento nos vazios da camada de rachdo. Se necessario, deve ser adicionado mais

agregados finos para preencher as falhas e vazios no agregado graudo.

A camada de enchimento deve penetrar totalmente na camada de agregado graudo, regularizando-

a.
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A compressdo deve estar concluida quando desaparecerem as ondulacdes na frente do rolo e a sub-
base se apresente completamente firme e travada. Para o acabamento final algumas passadas de
rolo vibratdrio liso até que a superficie esteja desempenada, sem depressées. Caso haja locais com
depressdo ou segregacao de agregado graido os mesmos devem ser preenchidos com material de
enchimento e compactadas até que toda a area se apresente desempenada, sem segregacado ou

depressao.

6. CONTROLE
6.1. CONTROLE TECNOLOGICO

Devem ser executados os seguintes controles:

- 1 Ensaio de abrasao Los Angeles e de durabilidade do agregado graudo no inicio dos trabalhos
e sempre que houver variagdes da natureza ou origem do material;

- 1 Ensaio de granulometria dos agregados miudos e graudos (i) a cada 300 metros de pista, (ii)
para cada pilha de material estocada ou (iii) a cada dia de trabalho, o que ocorrer primeiro.

- 1 Ensaio de equivalente de areia dos agregados miudos no inicio dos trabalhos e sempre que
houver variagdes da natureza ou origem do material.

- Medidas das deflexdes recuperaveis em quantidade suficiente para caracterizar a
uniformidade do segmento. A deflexdo caracteristica do segmento executado deve ser menor que a
deflexao admissivel de projeto. Estas medidas devem ser efetuadas através da Viga Benkelman ou

FWD (Falling Weight Deflectometer), em dias secos (sem chuva).

6.2. VERIFICACAO DE CAMPO

- Uma verificacdo apds o término da compactacdo e antes da colocacdo do material de
enchimento, por meio da passagem do rolo em cada faixa compactada, para constatar o
aparecimento ou ndo de sulco ou ondulagdo, a fim de liberar a coloca¢cdo do material de enchimento;
- Uma verificagdao do enchimento dos vazios, pela constatagdao de que a camada se encontra
completamente firme;

- Os eventuais pontos fracos devem ser corrigidos.
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7. ACEITAGAO
A aceitacdo do segmento deve ocorrer por avaliagao visual durante a execucao dos trabalhos, e apds

deve ser efetuada a verificacdo da deflexdo e a verificacdo geométrica.
Conforme o modelo estatistico, deflexdo caracteristica (Dc) < deflexdo maxima admissivel (Dma).

O célculo da (Dc¢) sera conforme descrito abaixo:

Dc= Y"‘ d,
¥ =2
n
_[3(xi-x)®
d = n-1 '’

“N” = quantidade de amostras

Em relacdo ao controle geométrico, as espessuras das camadas de Rachdo deverdo ser obtidas por
nivelamento, antes do espalhamento e depois da compactacao, no eixo e nos bordos, admitindo-se

as seguintes tolerancias, para aceitacdao dos servigos:

a) +10 cm, quanto a largura da plataforma para implantacdo e largura medida para manutencao;
b) +10%, quanto a espessura da camada aplicada, em pontos isolados;
c) Até 20%, em excesso, para a flecha de abaulamento, ndo se tolerando falta;

d) *5%, quanto a espessura da camada de projeto, quando considerado o valor médio.

8. APENDICE - TABELA DE FREQUENCIA DE ENSAIOS

A frequéncia de leituras é definida abaixo conforme a tabela.

OBSERVACOES/METODO

ENSAIO FREQUENCIA ESPECIFICACAO ACEITACAO DE ENSAIO

1 ensaio no inicio dos trabalhos e

n DURABILIDADE . <20% ARTERIS ME-104

8 sempre que houver variagdes

2 - —

g EQUIVALENTE DE 1 ensaio no inicio dos tral.:)altlos e > 55% ABNT NBR-12052

P AREIA sempre que houver variagdes

& = - —

z ABRASAO LOS 1 ensaio no inicio dos tral.:)altlos e <55 9% ABNT NBR-6465
ANGELES sempre que houver variagdes
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1 ensaio (i) a cada 300 metros de
« | GRANULOMETRIA DO pista, (ii) para cada pilha de Faixa de
'5 AGREGADO GRAUDO E | material estocada ou (iii) acada | trabalho do ARTERIS ME-27
s MIiUDO dia de trabalho, o que ocorrer Projeto
<Zt primeiro
) MEDIDAS DE .
~ = <

= |  DEFLEXAO (VIGA | "emaximoa ?::(aa 20 metros de DB ):;S = ARTERIS ME-024

BENKELMAN) proj.
<
[N
= >95% do A
G} ESPESSURA a cada 100 metros de pista . CONTROLE TOPOGRAFICO
8 Projeto
o
'_
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Especificagao Particular

ARTERIS ES 013 — REMENDOS EM PAVIMENTOS

1. OBIJETIVO

Esta Especificacdo Particular tém o objetivo de definir os processos de execucao de remendos para

retardar a restauracao do pavimento através de um remendo bem executado.

2. INTRODUCAO
Todos os pavimentos exigem manutencdo devido aos efeitos do trafego e clima. A conservacdo de

um pavimento ndo somente preserva a superficie como também evita a sua faléncia prematura.

A conservacdo ndo deve ser olhada somente como uma ag¢do temporaria e mais como um
investimento na estrutura do pavimento e uma garantia contra uma restaurag¢ao onerosa. Em suma,
conservacdo de pavimento é um trabalho de rotina executado para manté-lo, sob condi¢cdes normais

de trafego e clima, tao proximo quanto possivel das condi¢des de construgao.
Os remendos sao classificados em 3 categorias:

— Remendo Emergencial
— Remendo corretivo

- Sela Trinca
Esta classificacdo é funcdo da situacdo do defeito e sua urgéncia.

NOTA 1: O sela trinca deve ser executado conforme a Especificacdo Particular ARTERIS ES 024 ou

ARTERIS ES 029.
2.1. REMENDO EMERGENCIAL

Este tipo de remendo é aplicado em buracos abertos pela chuva e que devem ser preenchidos
imediatamente, no prazo maximo de 24 horas. Muitas vezes a massa é aplicada em buracos com
presenca de umidade, e até com agua. Podem ser utilizadas misturas prontas do tipo Reparador
Instantaneo a Frio de Pavimentos, ou similares, com o mesmo, ou melhor, desempenho comprovado.
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Exemplos:
Misturas asfalticas prontas para remendos emergenciais disponiveis no mercado
tamanho maximo Teor de CAP em A
Produto nominal do relagdo a mistura Resisténcia ao ataque de
agua (DUI ARTERIS T-283)
agregado total
Massa asfaltica "Ez Street" 9,5 mm 5,0 N3o é resistente
Jaragudpav instantaneo 9,5 mm 5,0 N3o é resistente
Massa asfaltica Stantpav 9,5 mm 5,0 N3o é resistente
Massa asfaltica Betonex / Pavimix 9,5 mm 5,0 N3o é resistente
Tapa buraco asfaltico 9,5 mm 5,0 N3o é resistente
Asfaltec Brasil 9,5 mm 5,0 N3o é resistente

Tao logo que seja possivel, o Remendo Emergencial deve ser substituido por um Remendo Corretivo.
2.2. REMENDO CORRETIVO

Sdo servicos executados para reparacao local onde fora executado o remendo emergencial ou em

servicos para conservacao da rodovia.

A finalidade do remendo corretivo € manter a rodovia em condi¢cGes, parametros exigidos pelo érgao

fiscalizador.

Estes servicos ndo devem ser feitos sob chuva.

A profundidade deve ser de, no maximo, a espessura do revestimento.

Devem ser removidos todos os materiais soltos, inclusive da lateral da caixa aberta

Os bordos devem ser recortados verticalmente com serra clipper, geometricamente conformados.
E recomendavel o uso de mini fresadora para reparos dessa magnitude.

Deve ser feita uma pintura de ligagcdo no fundo e nas paredes com emulsdo RR-1C.

A mistura a quente deve ser espalhada e compactada o mais rapido possivel, aproveitando a sua

temperatura para garantir adequada densificagdo da camada.

Para agilizar o espalhamento da mistura a quente devem ser adotadas guias de ago nos dois lados do
reparo, observando o empolamento necessario, para garantir um acabamento superficial compativel
com a natureza do servigo.

Deve ser utilizada uma cantoneira de ago para sarrafear a mistura a quente.
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Esta agilidade permite uma rapida liberacdo da camada para compactacao.

2.3. SELATRINCA

Consiste na aplicacdo de uma pelicula de asfalto modificado sobe uma trinca inativa.

3. PROCEDIMENTOS
3.1. REMENDO EMERGENCIAL

Para a execugdo do remendo emergencial, isto é, colocagao de uma mistura sobre panelas abertas

na pista pela chuva, devem ser usadas misturas prontas, de facil aplicacdo (indicadas em 2.1).

Os procedimentos de aplicacdo da mistura a frio devem obedecer as recomendacgdes do fabricante

do produto aplicado, pode ser utilizado (CBUQ) quando ndo estiver chovendo.
3.2. REMENDO CORRETIVO

A mistura a quente a ser utilizada deverd obedecer a especificacdo de concreto asfaltico

particularizada da Arteris (Arteris ES 027) nas faixas SPV 12,5mm ou SPV 19,0mm.

E necessério que o caminh3o utilizado para o transporte da mistura possua isolamento térmico para
evitar o resfriamento da mistura, ja que a temperatura é fundamental para garantir adequada

compactacgao.
Sequéncia de procedimentos a ser seguida:

- Enguadramento do reparo dentro de um poligono regular (retangulo ou quadrado).

- Remover todo o material solto nas laterais e fundo. Recomendavel o uso de mini fresadora
para a execu¢ao dos remendos.

- Verificar se os bordos estao com material firme, com adequado comportamento.

- Cortar os bordos com serra Clipper, na camada firme. Se usada a fresadora ndao é necessario
o uso de serra Clipper na direcdo do corte. Mas deve ser usada nas emendas transversais.

- Limpar completamente a se¢do. Se usar uma mini fresadora, usar a vassoura mecanica para
agilizar a execugao da limpeza.

- Usar jatos de ar comprimido na limpeza final da secdo. Verificar se ha “desplacamento”, ou

“solas” no fundo com a aplicagdo do ar comprimido. Se houver retirar todo o material que esta solto.
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- Executar uma pintura de ligagdo no fundo e bordos com emulsdo RR-1C. A pintura deve
remontar no pavimento antigo mais ou menos 3 centimetros. Os bordos devem estar bem pintados
para ndo permitir a entrada de dgua pela junta.

- Colocar uma guia de cada lado da secdo, no sentido longitudinal. Esta guia tem que ter a
espessura da mistura a quente com empolamento, antes da compactagdo. Como a mistura ndo é
espalhada por acabadora e sim manualmente, considerar um empolamento de 30% a 40% da
espessura compactada. Se a profundidade do corte for 4 cm a régua deve ter uma espessura de 1,2
cm.

- Espalhar rapidamente a massa quente em toda a largura da secdo. Pode ser utilizada a
cagamba da mini fresadora para agilizar o espalhamento.

- Espalhar a mistura em toda a largura da secdo e ir puxando o excesso conforme se vai
sarrafeando.

— Sarrafear a mistura com uma cantoneira, conforme mostrado em foto.

- A massa quente deve ser espalhada o mais rapido possivel aproveitando sua O espalhamento
e sarrafeamento nao devem exceder 15 minutos.

- Compactar a mesma com rolo combinado com peso superior a 3,5 toneladas.

Sequéncia para visualizar o procedimento a ser adotado.

(a) Selecdo do segmento comprometido (b) Fresagem com mini fresa
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(e) Compactagdo do remendo ‘ (f) Acabamento

4, CONTROLE DE QUALIDADE

A frequéncia de ensaios sera determinada pelo representante da Arteris e os servigos serao aceitos
se a mistura asfaltica aplicada atender os parametros de projetos e os vazios encontrados em pista
estiverem entre “X min” > 3% e “X max.” < 8%. Se esta condi¢do ndo for atendida o segmento devera

ser refeito sem 6nus para a ARTERIS.
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Especificagao Particular

ARTERIS ES 014 — CAMADA ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE

1. RESUMO
Esta especificacdo particular estabelece a sistematica a ser empregada na aplicacdo de camada de
Reforco do Subleito, de Sub-Base ou de Base Estabilizada Granulometricamente, com materiais

naturais provenientes de jazidas ou cavas.

Neste documento encontram-se definidos os requisitos concernentes a material, equipamento,

execugao e controle de qualidade, além dos critérios para a aceitagao e rejei¢gao dos servigos.

Nota: Para materiais usinados, aplica-se a Especificacdo Particular para Execucdo de Brita Graduada

Simples — BGS Designagao ARTERIS ES 003.

2. ENSAIOS NECESSARIOS

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

2.1. ABNT-NBR 6459 - Solos — Determinagao do limite de liquidez.

2.2. ABNT-NBR 7180 - Solos — Determinac¢ao do limite de plasticidade.

2.3. ARTERIS T 27 Agregados — Analise Granulométrica de Agregados Finos e Graudos - AASHTO
T-27

2.4. ABNT-NBR 6465 - Agregados — Determinacdo da Abrasdo Los Angeles

2.5. DNIT-ME 049 - Solos — determinag3do do indice de Suporte Califérnia (CBR) utilizando
amostras ndo trabalhadas.

2.6. DNIT-ME 092 - Solos — Determinagao da Massa Especifica Aparente “in

2.7. situ”, com emprego do frasco de areia.

2.8. DNIT-ME 024 - Pavimento — Determinacgdo das deflexdes pela viga

2.9. Benkelman.

3. DEFINICAO
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Para o efeito desta Norma é adotada a seguinte definicdo:

3.1. Camada de Reforgo do Subleito, de Sub-base ou de Base Estabilizada Granulometricamente:
Consiste na associacdo de agregado mineral e agua, que cumpre certos requisitos de
gualidade, uniformemente espalhada e adequadamente compactada, sobre uma superficie

previamente preparada, resultando uma mistura homogénea e estabilizada.

4, CONDICOES GERAIS

4.1. Nao sera permitida a execugdo dos servicos em dias de chuva.

5. CONDICOES ESPECIFICAS

Os constituintes da camada estabilizada granulometricamente sdo: solos naturais, rochas alteradas
naturais, rochas e solos lateriticos, misturas artificiais de solos, de rochas alteradas, materiais de solos
(areia, pedregulho) ou ainda por qualquer combinag¢do desses materiais e devem atender aos limites

definidos nesta especificagao.

5.1. MATERIAL
5.1.1. Agua

Deve ser potavel

5.1.2. Agregados

5.1.2.1. Fracdo grauda do agregado (com diametro superior a 2 mm)

Deve ser resistente e apresentar as caracteristicas seguintes:

- Desgaste Los Angeles igual ou inferior a 55% (ABNT-NBR 6465);
5.1.2.2. Fragdo miuda do agregado (com diametro inferior a 0,42 mm)

Deve apresentar as caracteristicas seguintes:
- Limite de Liquidez inferior a 25%. (ABNT-NBR 6459).
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- indice de Plasticidade inferior a 6%. (ABNT-NBR 7180).

5.1.2.3. GRANULOMETRIA DO AGREGADO TOTAL

103

A granulometria deve satisfazer os requisitos de uma das faixas do quadro seguinte quando ensaiadas

pelo Método ARTERIS T-27.

% PASSA FAIXAA | FAIXAB | FAIXAC | FAIXAD | FAIXAE | FAIXAF
Peneira| mm [MAX [ MIN [ MAX | MIN | MAX | MIN | MAX | MIN | MAX | MIN | MAX | MIN
2" 50 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
1" 25 | 60 | 90 | 75 | 95 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
3/8" | 95 |35 | 65| 40 | 75| 50 | 8 | 60 [100| 75 |100| 80 | 100
Ne4 | 48 | 25 | 55| 30 | 60| 35 | 65| 50 | 8 | 55 |100| 70 | 100
Ne10 | 2,0 | 15 | 40 | 20 | 45 | 25 | 50 | 40 | 70 | 40 |100| 55 |100
N240 | 0,42 20 15 |30 | 15 | 30| 20 | 50 | 20 | 55 | 30 | 70
N2200 (0,075] 2 | 8 | 5 | 15| 5 | 20| 7 | 20| 8 | 25| 10 | 25

Todas as granulometrias devem ser feitas por via Umida, isto &, lavadas.

5.2. CAPACIDADE DE SUPORTE E GRAU DE COMPACTAGAO DO AGREGADO TOTAL NA PISTA.

5.2.1. O agregado total deve satisfazer os requisitos do quadro seguinte.

Camada de Camada de Sub- Camada de Base
Parametro a ser atendido Unidade Reforgo do SL Base
Minimo | Maximo | Minimo | Maximo | Minimo | Maximo
CBR - DNIT-ME 049 (Energia % i i i i 80 i
Modificada - 56 golpes)
EXPANSAO - DNIT-ME 049 % i i i i i 05
(Energia Modificada - 56 golpes) !
CBR - DNIT—,I\/!E 049 (Energia % 15 i 30 i i i
Intermedidria - 26 golpes)
EXPANSAO - DNIT-ME 049
(Energia Intermediaria - 26 % - 1,0 - 1,0 - -
golpes)
GRAU DE COI'\\jI;A(‘)E"I'gACAO - DNIT- % 100 i 100 i 100 i

Nota: O método de ensaio DNIT-ME 049 fornece também o teor 6timo de umidade e a densidade

aparente maxima seca da mistura.
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A faixa de agregado total escolhida deve ser apresentada pela Contratada e aprovada pela ARTERIS

antes do inicio dos servigos.

6. EQUIPAMENTO
6.1. Todos os equipamentos necessarios para exploragao da jazida ou cava.
6.2. Caminh0Oes basculantes para transporte do agregado.
6.3. Acabadora ou Trimmer.
6.4. Motoniveladora
6.5. Rolo compressor pneumatico e tandem liso (vibratério ou estatico).

6.6. Caminhado irrigador para distribuigdo de agua.

7. EXECUCAO

7.1. Carga e Transporte
O agregado deve ser carregado na jazia ou cava e transportado até o local de espalhamento.
7.2. Espalhamento

Imediatamente antes do espalhamento, a superficie a ser recoberta devera ser umedecida, sem

apresentar excessos de agua.

O espalhamento ndo pode ser realizado sob chuva.
7.2.1. Camadas de Reforgo do Subleito e Sub-Base:

O agregado pode ser descarregado na pista em montes ou leiras de dimensdes constantes de modo

a facilitar a distribuicdo.

A operagao de espalhamento neste caso, serd executada por motoniveladora descrita em 6.4, de
modo que a mistura fique em condi¢des de ser compactada, sem segregac¢ao, de acordo com as

condicOes geométricas fixadas em projeto e dentro das tolerancias desta norma.

7.2.2. Camadas de Base:
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A operacdo de espalhamento sera executada por acabadora descrito em 6.3, de modo que a mistura
fique em condicdes de ser compactada, sem segregacdo, de acordo com as condi¢cdes geométricas

fixadas em projeto e dentro das tolerdncias desta norma.

A largura de cada “pano” ndo deve permitir que juntas longitudinais figuem situadas abaixo de trilhas

de rodas.
As juntas transversais também nao devem ficar no mesmo alinhamento.

A conformagdo suplementar, se necessaria, deve ser feita com motoniveladora, tomando-se os

cuidados necessarios para evitar segregacdo de finos/graudos.

E permitido o uso de motoniveladora para acabamento da superficie da camada.
7.3. Compactacao

Apds terminada a operagdo de espalhamento, a camada estabilizada granulometricamente deve ser
compactada. O teor de umidade no momento da compactacdo deve ser de no maximo +1 ou no

minimo —2 pontos percentuais em relagdo a umidade 6tima definida em 5.3.

A compactacdo serd iniciada nas bordas do pavimento. As passagens seguintes do compactador

recobrirdo no minimo, 30 cm da largura da faixa anteriormente compactada.

A densidade aparente da mistura compactada (grau de compactacdo) deve ser maior ou igual a 100%

da densidade aparente maxima definida em 5.3, independente da energia utilizada.

A deflexdo medida ndo pode, em nenhum ponto, ser superior a definida no projeto.

8. CONTROLE DE QUALIDADE
Todos os materiais devem ser testados em laboratério, obedecendo a metodologia indicada no item

2.

8.1. Materiais
8.1.1. Agregados
8.1.1.1. Jazida / Cava
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- Um ensaio de desgaste por abrasdo Los Angeles (ABNT-NBR 6465) na escolha da jazida ou
cava e sempre que houver mudanga do horizonte explorado.

- No minimo 9 ensaios de analise granulométrica (AASHTO T-27) na escolha da jazida ou cava.
- No minimo 9 ensaios de limite de liquidez (ABNT-NBR 6459) na escolha da jazida ou cava.

- No minimo 9 ensaios de indice de plasticidade (ABNT-NBR 7180) na escolha da jazida ou cava.
- No minimo 9 ensaios de Indice de Suporte Califérnia (CBR) utilizando amostras n3o

trabalhadas (DNIT-ME 049) na escolha da jazida ou cava.
8.1.1.2. Pista

- 1 ensaio de analise granulométrica (AASHTO T-27) por dia de trabalho na pista.

- 1 ensaio de limite de liquidez (ABNT-NBR 6459) por dia de trabalho na pista.

- 1 ensaio de indice de plasticidade (ABNT-NBR 7180) por dia de trabalho na pista.

- 1 ensaio de indice de Suporte Califérnia (CBR) (DNIT-ME 049) por dia de trabalho na pista.

- Tantas quanto forem necessarias, determina¢ées do teor de umidade antes da compactacao
da camada. O processo para esta determinacdo é o descrito no método de ensaio DNIT ME-092.

- Um ensaio de massa especifica aparente “in situ” (DNER ME-092) a cada 100m de pista,
obedecendo a ordem: bordo direito, eixo, bordo esquerdo, eixo. Este ensaio também servira para
medir a espessura da camada executada.

- Medidas das deflexdes recuperdveis, pela Viga Benkelman (DNER ME-024) ou pelo FWD a

cada 100m de pista. As deflexdes maximas admissiveis serdo fixadas no projeto.

Os resultados dos ensaios de Controle Tecnoldgico serdo tratados estatisticamente de acordo com a
guantidade de resultados e medic¢Ges por periodo ou segmento. O lote, para o controle estatistico, a
ser adotado pode ser por tempo ou extensdo. Por exemplo, uma semana de trabalho ou 1 km de

pista.

9. ACEITACAO E REJEICAO
Todos os ensaios dos materiais indicados em 8 (Controle de Qualidade), bem como a espessura
medida, deverdo atender aos requisitos desta especificacdo e/ou do projeto, de acordo com o critério

a seguir:
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X - ks < valor minimo de projeto ou X + ks > valor mdximo de projeto = rejeita-se o servico;
X - ks > valor minimo de projeto ou X + ks < valor maximo de projeto = aceita-se o servico.

Sendo:

2 Xi

X =

Onde:

Xi - valores individuais.

X - média da amostra.

s - desvio padrdao da amostra.

k - coeficiente tabelado em fung¢ao do numero de determinagdes.

n - nUmero de determinacgdes.

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL
5167 8 9 (1011|1213 |14|15|16|17|18|19|20 |21 |>21
K|1,55/1,41/1,36/1,31{1,25/1,21(1,19(1,16/1,13|1,11|1,10/1,08|1,06/1,05|1,04(1,02|1,01|1,00

N =n° de amostras k = coeficiente multiplicador

Os servicos rejeitados deverdo ser refeitos.

Os resultados do controle estatistico serdo registrados em relatérios periddicos de
acompanhamento, a ser feito pela construtora e entregue junto com a medigdao. A medig¢ao sé sera

encaminhada para pagamento apds a entrega do relatério de controle do trecho medido.

10. APENDICE - TABELA DE FREQUENCIA DE ENSAIOS

FREQUENCIA ~ OBSERVACOES/METODO
FNSAIO ESPECIFICACAO ACEITACAO DE ENSAID
g APROVACAO DA Minimo 15 dias antes |.n|C|o Comfo.rmeN
N JAZIDA trabalhos ou material Especificagdo ,
= mudar ARTERIS ES-014
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FREQUENCIA X OBSERVAGOES/METODO
ENSAIO ESPECIFICACAO ACEITAGAO DE ENSAIO
Na escolha da jazida ou
ABRASAO LOS cava e sempre que houver o
ANGELES mudanga do horizonte <55 % ABNT NBR-6465
explorado
VER 5.2 da

GRANULOMETRIA DO
AGREGADO

Minimo 9 ensaios na
escolha da jazida ou cava

Especificacdo
ARTERIS ES-014

ARTERIS ME-27

Minimo 9 ensaios na

Minimo 9 ensaios na

LIMITE DE LIQUIDEZ .. <25% ABNT-NBR 6459
escolha da jazida ou cava
INDICE DE Minimo 9 ensaios na
L < 69 -
PLASTICIDADE escolha da jazida ou cava 6% ABNT-NBR 7180
VER 5.3 da

(CBR)

escolha da jazida ou cava

ARTERIS ES-014

EXPANSAO escolha da iazida ou cava Especificacao DNIT ME-049
J ARTERIS ES-014
, . . VER 5.3 da
INDICE SUPORTE Minimo 9 ensaios na Especificacio DNIT ME-049

LIMITE DE LIQUIDEZ | 1 ensaio por dia de trabalho <25% ABNT-NBR 6459
INDICE DE : . o
PLASTICIDADE 1 ensaio por dia de trabalho <6% ABNT-NBR 7180
VER 5.3 da
EXPANSAO 1 ensaio por dia de trabalho Especificagdo DNIT ME-049
ARTERIS ES-014
VER 5.3 da
< INDICFCZ%;’ORTE 1 ensaio por dia de trabalho Especificagdo DNIT ME-049
& ARTERIS ES-014
o By P P
TEOR DE UMIDADE | Quantas forem necessarias | 22 *1% da Hot DNIT ME-092
de Projeto
> 100%
GRAU DE .
COMPACTACAO a cada 100 metros de pista (Indep.endgr?te da DNIT ME-092
Energia Utilizada)
MEDIDAS DE
DEFLEXAO (VIGA a cada 100 metros de pista Projeto DNIT ME-024
BENKELMAN)
<
[N
o
8 ESPESSURA a cada 100 metros de pista | > 95% do Projeto DNIT ME-092
Q)
|_
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Especificagao Particular

ARTERIS ES 017 — DRENAGEM SUBTERRANEA

1. RESUMO

Esta especificacdo particular estabelece a sistematica a ser empregada na execu¢do de drenagem

subterranea nas obras administradas pelo grupo ARTERIS.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Para o entendimento desta norma devem ser consultados os documentos seguintes:

- ARTERIS T 27 Agregados — Analise Granulométrica de Agregados Finos e Graudos

- ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15073. Tubos corrugados de PVC e de
Polietileno para drenagem subterranea agricola. Rio de Janeiro 2004.

— NBR 7181. Solo — Analise granulométrica. Rio de Janeiro, 1984.

- DNIT EM 093/2006: Tubo Dreno Corrugado de Polietileno de Alta Densidade (PEAD) para

Drenagem Rodoviaria.

3. DEFINICAO

Os drenos subterraneos sdo dispositivos de drenagem destinados a interceptacdo, captacdo e
condugdo das aguas do subleito e de infiltragdo no pavimento de forma a preservar a integridade do

corpo estradal. Compreende os drenos subsuperficiais e os drenos profundos.

3.1. Drenos subsuperficiais

Dispositivos instalados nas camadas subsuperficiais das rodovias, em geral no subleito, de modo a
permitir a captacdo, conducdo e desdgue das aguas que se infiltram pelo pavimento ou estdo
contidas no proprio macico e que, por a¢do do trafego e carregamento, comprometem a estrutura

do pavimento e a estabilidade do corpo estradal.

Os drenos subsuperficiais podem ser executados na diregao transversal ou longitudinal da rodovia.
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3.2. Drenos Profundos

Sdo dispositivos utilizados para rebaixar o lengol freatico, em cortes em solo ou rocha, evitando que

as aguas subterraneas possam afetar a resisténcia do material do subleito ou pavimento.

3.3. Classificacao

Eles podem ser classificados em:

- drenos cegos: quando ndo se utilizam tubos;

- drenos continuos: quando se utilizam tubos.

Nota: Caso a drenagem a ser executada ndo possua projeto seguir o esquema da figura abaixo.

Selo de argila

0,2m

0 00 M
0
0000
~ 0
o ¢ 0

Filtro do dreno

—

Camada drenante

¢ 9
T O

Tubo perfurado

1,3m

0.5m

< e
s -

Figura 1 - Dreno longitudinal profundo

4, MATERIAIS

4.1. Material drenante
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O material drenante é constituido por pedra britada, limpa e isenta de argila, matérias organicas,
cuja faixa granulométrica corresponde aquela indicada no projeto.

O filtro do dreno subterraneo deve ser executado com mantas geotéxteis nao tecidas de poliéster,

de permeabilidade e espessuras indicadas no projeto.

4.2. Tubos

Os tubos dos drenos profundos ou subsuperficiais, quando indicados no projeto, perfurados ou ndo

de PVC rigido ou PEAD, devem possuir didmetros e dimensdes indicadas nos projetos especificos.

Os tubos corrugados de PVC e de polietileno devem possuir didmetros e dimensdes especificadas em
projeto, e devem atender as recomendacdes dos fabricantes e satisfazer as exigéncias contidas na

NBR 15073.

4.3. Material de rejuntamento

O material de rejuntamento a ser empregado para tubos de concreto sera argamassa de cimento e

areia, no traco de 1:4, em massa.

O material para jungdo de tubos dreno de PEAD serd a luva de emenda, conforme detalhado nas
especificacbes de materiais DNIT EM 093/2006: Tubo Dreno Corrugado de Polietileno de Alta

Densidade (PEAD) para Drenagem Rodoviaria.

5. EQUIPAMENTOS

Recomendam-se, no minimo, os seguintes equipamentos:

a) Caminhao basculante;
b) Caminhdo de carroceria fixa;
c) Betoneira ou caminhdo betoneira;

d) Gabarito para definicdo da declividade;

e) Retroescavadeira;

Outros equipamentos poderdo ser usados, desde que previamente aprovados pela fiscalizagao.
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6. EXECUCAO

A execugdo dos drenos subterraneos compreende as seguintes etapas:

a) a vala do dreno deve ser aberta, no sentido de jusante para montante, atendendo as
dimensdes e declividade estabelecidas no projeto, caso ndo possua seguir figura 1.

b) o material escavado deve ser carregado em caminhdo basculante até um local préximo, e
aprovado pela fiscalizacdo, e de forma a ndo prejudicar a configuragdo do terreno e nem dificultar o
escoamento das aguas superficiais.

c) os drenos transversais podem descarregar em drenos longitudinais que por sua vez, podem
descarregar em dispositivos de saidas, posicionados sempre em secdes de aterro.

d) a aplicacdo da manta geotéxtil deve ser executada fixando-a nas paredes e na superficie
adjacente a vala, com grampos de ferro de 5 mm de didmetro, dobrados em “U”.

e) o preenchimento da vala deve ser no sentido de montante para jusante, com os materiais

especificados no projeto, atendendo as seguintes particularidades:

- - preparo de uma camada de 10 cm de espessura no fundo da vala, com o material drenante.
- - os orificios dos tubos perfurados devem ficar voltados para baixo, e a bolsa do lado de
montante;

- - complementacdo do enchimento da cava com o material drenante, acomodado em camadas
individuais de cerca de 20 cm cada, até a cota especificada no projeto, tendo o cuidado de manter a
integridade do tubo durante a operacdo de acomodacao;

- - dobragem e costura do geotéxtil, complementando o envelopamento. A sobreposi¢cdo da

manta nas emendas longitudinais deve ser de 20 cm com costura, ou 50 cm, sem costura.

f) aplicacdo e compactacdo do selo de argila.

g) execucdo das saidas de concreto de acordo com o projeto-tipo adotado. Nas saidas dos cortes,
os drenos devem ser defletidos em cerca de 45°, com raio da ordem de 5 m, prolongando-se no minimo
1 m além do offset do aterro anexo. Executar, se necessario, escavagdo que garanta adequado fluxo as

aguas conduzidas pelo dreno.

7. CONTROLE DE QUALIDADE
7.1. Materiais:
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O controle das mantas geotéxteis, e dos materiais utilizados nas bocas e caixas de coleta ou passagem

deve ser feito de acordo com o recomendado em suas correspondentes especificacoes.

Os tubos de PVC para condugdo das dguas devem obedecer ao especificado no projeto quanto as
suas caracteristicas fisicas, materiais e dimensionais, e suas propriedades devem ser certificadas

pelos fabricantes.

O material drenante deve atender aos indices fisicos exigidos nos projetos ou nas respectivas

especificaces técnicas, além das recomendacdes do subitem 4.1 desta especificacado.

Deve-se verificar a granulometria do material drenante conforme a ARTERIS T 27, a cada 100 m3 de

material aplicado,

7.2. Geometria e acabamento

O controle geométrico deve ser feito através de levantamentos topograficos, auxiliados por gabaritos
para verificagao das suas dimensdes. Os elementos geométricos caracteristicos, que compreendem:
alinhamento, profundidades, cotas, declividades, dimensdes internas, comprimentos e outros,
devem ser aqueles estabelecidos em notas de servico, com as quais deve ser feito o

acompanhamento da execugao.
O controle geométrico dos drenos deve ser feito das seguintes formas:

a) determinacdo das dimensdes do dispositivo, por medidas a trena, obtidas de 10 m em 10 m,
ou localizadas conforme o caso;
b) nivelamento do fundo das valas ou plataforma sobre o qual as camadas drenantes sdo

executadas para verificacdo da declividade.

O controle qualitativo dos dispositivos deve ser feito de forma visual, avaliando as caracteristicas de
acabamento das obras executadas, acrescentando outros processos de controle, caso necessario,

para garantir que ndo ocorra prejuizo a operacgao hidraulica do dispositivo.

8. ACEITACAO
Os servicos sdo aceitos e passiveis de medicdo desde que sejam atendidas as exigéncias estabelecidas

nesta especificagao.
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8.1. Materiais

Os materiais sdo aceitos desde que atendam ao discriminado no item 4. A critério da fiscalizacdo da
Arteris, os lotes de materiais industrializados fornecidos por terceiros, como os tubos-dreno e as
mantas geotéxteis, devem ser recebidos e aceitos desde que acompanhados de certificado de

gualidade.

Os agregados que constituem o material drenante devem atender aos indices fisicos exigidos nesta

especificacdo e as exigéncias de granulometria de projeto.

8.2. Geometria e acabamento

Os servicos executados sao aceitos desde que as seguintes condi¢cdes sejam atendidas:

a) na inspegao visual, o acabamento for julgado satisfatério;
b) os dispositivos estdo em perfeitas condicbes de conservacdo e funcionamento;
c) as dimensdes avaliadas ndo divergirem das de projeto das seguintes formas:

— - 0 nivelamento do fundo dos drenos devem atender a tolerancia de + 2 cm;

- - as dimensdes das valas ndo variem das de projeto de mais de 5,0 cm para maior e nunca
sejam menores que as de projeto em pontos isolados;

- - 0 nivelamento dos fundos dos dispositivos de saida e coleta esteja dentro da margem de +

0,5 cm em relagdo a cota prevista em projeto.

d) o perfil longitudinal apresenta-se satisfatério em termos de continuidade e declividade, e em

concordancia com os critérios de projeto para o dispositivo.

No caso de n3do atendimento as alineas a, b ou d, a executante deve refazer ou melhorar o
acabamento e conferir ao dispositivo e condi¢des satisfatérias, indicadas pela fiscalizagao, quanto a

sua conservacgdo e funcionamento.

9. APENDICE - TABELA DE FREQUENCIA DE ENSAIOS
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FREQUENCIA

OBSERVAGOES/METODO DE

FNSAIO ESPECIFICAGAO ACEITACAO ENSAID
GRANULOMETRIA DO A cada 100 m?
SOLO (Coesivo) executados ) ABNT NBR 7181
GRANULOMETRIA DO A cada 100 m® Atender ao projeto
SOLO (Granular) executados de dosagem ARTERIS T 27

TOPOGRAFIA | MATERIAIS

NIVELAMENTO E
DECLIVIDADE

A critério da
fiscalizacao

Atender ao projeto
de dimensdes

Linha e trena/ Nivel de
mangueira / Topografia

Avenida Presidente Juscelino Kubitschek, 510 - 122 andar - Vila Nova Conceigdo — Sdo Paulo/SP — Brasil — CEP 04543-906 | +55 11 3074-2404

www.arteris.com.br



116

Especificagao Particular

ARTERIS ES 019 — IMPRIMACAO

1. RESUMO

Esta especificacdo particular estabelece a sistematica a ser empregada na execuc¢do imprimacao
sobre a superficie de base concluida. S3o também apresentados os requisitos concernentes a
materiais, equipamentos, execucdo, controle de qualidade, condicdes de conformidade e ndo-

conformidade e os critérios de medicdo dos servicos.

2. DOCUMENTOS NECESSARIOS

- NBR-14756-2001 — Materiais betuminosos — Determinagdo da viscosidade cinematica

- DNER-EM 363/97 — Asfalto diluido tipo de cura médio

- DNER-ME 004/94 — Materiais betuminosos — Determinacdo da viscosidade “saybolt furol”

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

- DNER-ME 148/94 — Material betuminoso — Determinac¢do dos pontos de fulgor e de

combustdo

Os documentos relacionados neste item serviram de base a elaboragao desta norma e contém
disposi¢cdes que, ao serem citadas no texto, se tornam parte integrante desta norma. As edi¢bes
apresentadas sdo as que estavam em vigor na data desta publicacdo, recomendando-se que sempre

sejam consideradas as edicdes mais recentes, quando da consulta desta norma.

3. DEFINICAO

Para o efeito desta Norma é adotada a defini¢do seguinte:

Imprimagao consiste na aplicagdo de camada de material betuminoso sobre a superficie da base
concluida, antes da execug¢do de um revestimento betuminoso qualquer, objetivando conferir coesao
superficial, impermeabilizar e permitir condi¢des de aderéncia entre esta e o revestimento a ser

executado.
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4. CONDICOES GERAIS

4.1. O ligante betuminoso nao deve ser distribuido quando a temperatura ambiente for inferior
a 10 2C, ou em dias de chuva, ou quando a superficie a ser imprimada apresentar qualquer
sinal de excesso de umidade.

4.2. Todo carregamento de ligante betuminoso que chegar a obra deve apresentar, por parte do
fabricante/distribuidor, certificado de resultados de andlise dos ensaios de caracterizacdo
exigidos nesta Especificacdo, correspondente a data de fabricacdo ou ao dia de
carregamento para transporte com destino ao canteiro de servico, se o periodo entre os dois
eventos ultrapassar de 10 dias. Deve trazer também indicacdo clara de sua procedéncia, do
tipo e quantidade do seu conteudo e distancia de transporte entre a refinaria e o canteiro de
obra.

4.3. E responsabilidade da executante a protecdo dos servicos e materiais contra a acdo

destrutiva das dguas pluviais, do transito e de outros agentes que possam danifica-los.

5. CONDIGOES ESPECIFICAS

5.1. Material
5.1.1. Os ligantes betuminosos empregados na imprimagao poderdo ser os asfaltos diluidos CM- 30
ou Emulsdo Asfaltica de Imprimacao (EAI).
5.1.2. A escolha do ligante betuminoso adequado sera feita em funcdo da textura do material da
base.
5.1.3. Ataxa de aplicacdo “T” é aquela que pode ser absorvida pela base em 24 horas, devendo ser
determinada experimentalmente, no canteiro da obra. As taxas de aplicacdo usuais sdo da ordem de
0,6 a 1,2 I/m?, conforme o tipo e a textura da base e do ligante betuminoso escolhido.

5.2. Equipamento
5.2.1. Para a varredura da superficie da base, usam-se de preferéncia, vassouras mecanicas
rotativas, podendo, entretanto, a operacdo ser executada manualmente. O jato de ar comprimido
poderd também ser usado.
5.2.2. 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 ligante betuminoso em

guantidade uniforme.

Avenida Presidente Juscelino Kubitschek, 510 - 122 andar - Vila Nova Conceigdo — Sdo Paulo/SP — Brasil — CEP 04543-906 | +55 11 3074-2404

www.arteris.com.br



118

5.2.3. 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 precisdo * de 1 °C, instalados em locais de facil observacdo e, ainda, possuir
espargidor manual para tratamento de pequenas superficies e correcdes localizadas. As barras de
distribuicdo devem ser do tipo de circulacdo plena, com dispositivo de ajustamentos verticais e
larguras variaveis de espalhamento uniforme do ligante.
5.2.4. Odepdsito de ligante betuminoso, quando necessdrio, deve ser equipado com dispositivo que
permita o aquecimento adequado e uniforme do conteudo do recipiente. O depdsito deve ter uma
capacidade tal que possa armazenar a quantidade de ligante betuminoso a ser aplicado em, pelo
menos, um dia de trabalho.

5.3. Execugao
5.3.1. Apos a perfeita conformacdo geomeétrica da base, proceder a varredura da superficie, de
modo a eliminar todo e qualquer material solto.
5.3.2. Antes da aplicacdo do ligante betuminoso a pista podera ser levemente umedecida.
5.3.3. Aplica-se, a seguir, o ligante betuminoso adequado, na temperatura compativel com o seu
tipo, na quantidade recomendada e de maneira uniforme. A temperatura de aplicacdo do ligante
betuminoso deve ser fixada para cada tipo de ligante, em funcdo da relacdo temperatura x
viscosidade, escolhendo-se a temperatura que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento
5.3.4. A tolerdncia admitida para a taxa de aplicacdo do ligante betuminoso quando definida pelo
projeto e ajustada experimentalmente no campo é de 0,2 |/m2.
5.3.5. Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa-la, sempre que
possivel fechada ao trafego. Quando isto nao for possivel, trabalha-se em meia pista, executando a
imprimacdo da adjacente assim que a primeira for permitida ao trafego. O tempo de exposicdo da
base imprimada ao trafego é condicionado ao comportamento da mesma, ndao devendo ultrapassar
30 dias.
5.3.6. A fim de evitar a superposicdo ou excesso, nos pontos inicial e final das aplicacdes, colocam-
se faixas de papel transversalmente na pista, de modo que o inicio e o término da aplicagdo do ligante
betuminoso situem-se sobre essas faixas, as quais serdo, a seguir, retiradas. Qualquer falha na
aplicagdo do ligante betuminoso deve ser imediatamente corrigida.
5.3.7. O tempo de cura minimo para a camada imprimada, ndo deve ser inferior a 24 horas apods a
aplicagao quando utilizado a Emulsdo asfaltica para imprimagao (EAI) e ndo deve ser inferior a 72

horas quando utilizado o CM-30.
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5.3.8. Apods o periodo de cura, caso constatado pocas de imprimacdo sem ruptura, poderd ser
utilizada a CAL hidratada para absorgao desse material.

5.3.9. No caso de utilizacdo da Emulsdo Asfaltica para Imprimacdo (EAIl), devera ser aplicada,
obrigatoriamente, CAL CH-l nas trilhas de roda, anteriormente ao transito de maquinas e
equipamentos, em uma taxa de 200g/m?, com a finalidade de evitar a remoc3o da pelicula protetora
da camada.

5.3.10. Ap6s a camada estar completamente rompida, o trafego de veiculos sobre a camada
imprimada, so sera permitido perante a lubrificacdo dos pneus, a solucdo pode ser a mesma utilizada

nas misturas asfalticas usinadas a quente (20% detergente neutro e 80% de dgua).

6. MANEJO AMBIENTAL

Objetivando a preservacdo ambiental, deverdo ser devidamente observadas e adotadas as solucdes
e os respectivos procedimentos especificos atinentes ao tema ambiental definidos, e/ou instituidos,
no instrumental técnico-normativo pertinente vigente no DNIT, especialmente a Norma DNIT
070/2006-PRO, e na documentacdo técnica vinculada a execucdo das obras, documentacdo esta que
compreende o Projeto de Engenharia — PE, o Plano Basico Ambiental — PBA e os Programas

Ambientais.

7. INSPECOES

7.1. Controle dos insumos:

O material utilizado na execuc¢do da imprimacdo deve ser rotineiramente examinado, mediante a

execucao dos seguintes procedimentos:

O asfalto diluido devera ser examinado em laboratdrio, obedecendo a metodologia indicada pelo
DNIT e satisfazer as especificagées em vigor. Para todo carregamento que chegar a obra deverdo ser

executados os seguintes ensaios:

a) ensaio de viscosidade cinematica a 60 °C (ABNT NBR 14756/2001);
b) ensaio de viscosidade “Saybolt-Furol” (DNER-ME 004/94) a diferentes temperaturas para o

estabelecimento da relagdo viscosidade x temperatura;
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c) ensaio do ponto de fulgor e combustdo (vaso aberto Cleveland) (DNER-ME 148/94).

Deverdo ser executados ensaios de destilacdo para os asfaltos diluidos (DNER-ME 012/94), para

verificacdo da quantidade de solvente, para cada 100 t que chegar a obra.

7.2. Controle da producao:
7.2.1. Temperatura — A temperatura do ligante betuminoso deve ser medida no caminhdo
distribuidor imediatamente antes de qualquer aplicagdo, a fim de verificar se satisfaz ao intervalo de
temperatura definido pela relacdo viscosidade x temperatura.

7.2.2. Taxa de aplicagdo (T):

a) O controle da quantidade do ligante betuminoso aplicado sera feito aleatoriamente,
mediante a colocacdo de bandejas, de peso e area conhecidos, na pista onde esta sendo feita a
aplicagdo. Por intermédio de pesagens, apds a passagem do carro distribuidor, tem-se a quantidade
de ligante betuminoso aplicado (taxa de aplicagdo - T).

b) Para trechos de imprimacao de extensdo limitada ou com necessidade de liberacao imediata,
com area de no maximo 4.000 m2, deverdo ser feitas 5 determinag¢bes de T, no minimo, para
controle.

c) Nos demais casos, para segmentos com area superior a 4.000 m? e inferior a 20.000 m?, o
controle da producdo (Execucdo) da imprimacdo deve ser exercido através de coleta de amostras
para determinagdo da taxa de aplicagdo, feita de maneira aleatéria de acordo com o Plano de

Amostragem Variavel (vide item 7.4).

7.3. Verificacdo do produto:
7.3.1. Material — Os resultados de todos os ensaios deverdo atender as especificacdes, de acordo
com a sec¢do 5.1 e as especificacbes de materiais aplicaveis
7.3.2. Temperatura — Os resultados de todas as medigdes deverdo situar-se no intervalo definido
pela relagdo viscosidade x temperatura, conforme a secdo 7.1ou conforme indicado pelo fabricante.

7.4. Plano de amostragem — Controle Tecnoldgico

O numero e a frequéncia de determinacdes da taxa de aplicacdo (T) do ligante serdo estabelecidos
segundo um Plano de Amostragem aprovado pela Fiscalizacdo, elaborado de acordo com os preceitos

da Norma DNERPRO 277/97.
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7.5. Condi¢des de conformidade e ndo conformidade

As condicOes de conformidade e ndo conformidade da taxa de aplicacdo (T) serdo analisadas, de

acordo com os seguintes critérios:
X - ks < valor minimo especificado ou X + ks > valor maximo de projeto = Ndo Conformidade;
X - ks = valor minimo especificado ou X + ks < valor maximo de projeto = Conformidade;

Sendo:

X

2

X =

Onde:

Xi - valores individuais.

X - média da amostra.

s - desvio padrdo da amostra.

k - coeficiente tabelado em fungcdo do nimero de determinacgdes.
n - nUmero de determinagoes

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

servigos so devem ser aceitos se atenderem as prescricdes desta Norma.

Todo detalhe incorreto ou mal executado deve ser corrigido. Qualquer servigo so deve ser aceito se
as corregdes executadas o colocarem em conformidade com o disposto nesta Norma; caso contrario

sera rejeitado.

8. CRITERIOS DE MEDICAO
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Os servicos conformes serdo medidos de acordo com os critérios estabelecidos no Edital de Licitagdo

dos servigos ou, na falta destes critérios, de acordo com as seguintes disposi¢des gerais:

a) a imprimagdao sera medida em metros quadrados, considerando a area efetivamente
executada. Ndo serdo motivos de medicdo em separado: mao-de-obra, materiais (exceto asfalto
diluido), transporte do ligante dos tanques de estocagem até a pista, armazenamento e encargos,
devendo os mesmos ser incluidos na composi¢do do preco unitario;

b) a quantidade de asfalto diluido aplicada é obtida pela média aritmética dos valores medidos
na pista, em toneladas;

c) nao serdo considerados quantitativos de servico superiores aos indicados no projeto;

d) o transporte do asfalto diluido efetivamente aplicado sera medido com base na distancia
entre o fornecedor e o canteiro de servigo;

e) nenhuma medigdo sera processada se a ela nao estiver anexado um relatério de controle da
gualidade, contendo os resultados dos ensaios e determinacbes devidamente interpretados,

caracterizando a qualidade do servigo executado.

9. APENDICE - TABELA DE FREQUENCIA DE ENSAIOS

ENSAIO FREQUENCIA OBSERVACOES/METODO DE

ESPECIFICACZ\O ACEITAGAO ENSAIO
Q , .
<, X - ks = valor minimo
<§f TAXA DE A cada 4.000 m?, minimo especificado Bandeja / Balanca
= APLICACAO de 5 determinagdes X + ks < valor maximo ) ¢
o
=

de especificado
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Especificagao Particular

ARTERIS ES 020 — PINTURA DE LIGAGAO

1. RESUMO

Este documento define a sistematica a ser empregada na aplicacdo da pintura de ligacdo sobre a
superficie de uma camada de base ou entre camadas betuminosas. Sao também apresentados os
requisitos concernentes a materiais, equipamentos, execucao, inclusive plano de amostragem e de
ensaios, manejo ambiental, controle de qualidade, condi¢cdes de conformidade e ndo conformidade

e os critérios de medigdo dos servigos.

2. DOCUMENTOS NECESSARIOS
Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis a aplicagao desta norma. Para referéncias
datadas, aplicam-se somente as edi¢Oes citadas. Para referéncias ndo datadas, aplicam-se as edicbes

mais recentes do referido documento (incluindo emendas):

- ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 14376:2007: emulsdes asfalticas —
determinacao do residuo por evaporacao: método expedito. Rio de Janeiro, 2007.

- BRASIL. Departamento Nacional de Estradas de Rodagem. DNER-EM 369/97: emulsdes
asfélticas catidnicas. Rio de Janeiro: IPR, 1997.

- DNER-ME 002/98: emulsdes asfalticas — carga da particula. Rio de Janeiro: IPR, 1998.

III

- DNER-ME 004/94: material betuminoso — determinacdo da viscosidade “saybolt-furol” a alta
temperatura. Rio de Janeiro: IPR, 1994.

- DNER-ME 005/94: emulsdes asfalticas — determinacdo da peneiracdo. Rio de Janeiro: IPR,
1994.

- DNER-ME 006/00: emulsGes asfalticas — determinagdo da sedimentagdo. Rio de Janeiro: IPR,
2000.

- DNER-PRO 277/97: metodologia para controle estatistico de obras e servigos. Rio de

— Janeiro: IPR, 1997.

- BRASIL. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. DNIT 001/2009-PRO:

elaboracdo e apresentacao de normas do DNIT: procedimento. Rio de Janeiro: IPR, 2009.
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- DNIT 011/2004-PRO: gestdo de qualidade em obras rodoviarias: procedimento. Rio de
— Janeiro: IPR, 2004.
- DNIT 013/2004-PRO: requisitos para a qualidade em obras rodovidrias: procedimento.

— Rio de Janeiro: IPR, 2004

3. DEFINICAO

Para os efeitos desta Norma, aplica-se a seguinte definigao:

Pintura de ligacdo consiste na aplicacdo de ligante betuminoso sobre superficie de base ou
revestimento betuminoso anterior a execu¢cdo de uma camada betuminosa qualquer, objetivando

promover condi¢des de aderéncia entre as camadas.

4. CONDICOES GERAIS

4.1. O ligante betuminoso nao deve ser distribuido quando a temperatura ambiente for inferior
a 10 °C, ou em dias de chuva, ou quando a superficie a ser pintada apresentar qualquer sinal
de excesso de umidade.

4.2. Todo carregamento de ligante betuminoso que chegar a obra deve apresentar, por parte do
fabricante/distribuidor, certificado de resultados de andlise dos ensaios de caracterizacdo
exigidos nesta Especificacdo, correspondente a data de fabricacdo ou ao dia de
carregamento para transporte com destino ao canteiro de servico, se o periodo entre os dois
eventos ultrapassar 10 dias. Deve trazer também indicacdo clara de sua procedéncia, do tipo
e quantidade do seu conteldo e distancia de transporte entre a refinaria e o canteiro de
obra.

4.3. E responsabilidade da executante a protecdo dos servicos e materiais contra a acdo

destrutiva das dguas pluviais, do transito e de outros agentes que possam danifica-los.

5. CONDICOES ESPECIFICAS
5.1. Material

5.1.1. Os ligantes betuminosos empregados na pintura de ligacdo poderdo ser dos tipos seguintes:
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a) EmulsGes asfalticas, tipos RR-1C e RR-2C;

b) Emulsdes asfalticas modificadas, quando indicadas no projeto.

5.1.2. Ataxa recomendada de ligante betuminoso residual devera ser conforme tabelas abaixo.

Pavimentos executados com misturas asfalticas convencionais (bem-graduadas)

Nova camada sobre camadas recém executadas | 0,15 a 0,25 |/m? (residuo)
Nova camada sobre camadas antigas, ja oxidadas | 0,25 a 0,40 I/m? (residuo)

Pavimentos executados com misturas asfalticas convencionais (bem-graduadas)

Nova camada sobre camadas recém executadas | 0,15 - 0,3 I/m2 (residuo)
Nova camada sobre camadas antigas, ja oxidadas | 0,2 -0,4 |/m2 (residuo)

No caso de pavimentos com rebaixos localizados dentro da caixa de fresagem, considerar o disposto

na especificagdo Arteris ES 027.

5.2. Equipamento
5.2.1. Para a varredura da superficie da base, usam-se, de preferéncia, vassouras mecanicas
rotativas, podendo, entretanto, a operacgdo ser executada manualmente. O jato de ar comprimido
poderd também ser usado.
5.2.2. A distribuicdo do ligante deve ser feita por carros equipados com bomba reguladora de
pressdo e sistema completo de aquecimento, que permitam a aplicacao do ligante betuminoso em
guantidade uniforme.
5.2.3. 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 precisao de + 1 °C, instalados em locais de facil observagdo e, ainda, possuir
espargidor manual para tratamento de pequenas superficies e correcdes localizadas. As barras de
distribuicao devem ser do tipo de circulagao plena, com dispositivo de ajustamentos verticais e
larguras variaveis de espalhamento uniforme do ligante.
5.2.4. Odepdsito de ligante betuminoso, quando necessario, deve ser equipado com dispositivo que

permita o aquecimento adequado e uniforme do conteldo do recipiente. O depdsito deve ter uma

Avenida Presidente Juscelino Kubitschek, 510 - 122 andar - Vila Nova Conceigdo — Sdo Paulo/SP — Brasil — CEP 04543-906 | +55 11 3074-2404

www.arteris.com.br



126

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

5.3. Execugao
5.3.1. A superficie a ser pintada devera ser varrida, a fim de ser eliminado o pd e todo e qualquer
material solto.
5.3.2. Antes da aplicacdo do ligante betuminoso, no caso de bases de solo-cimento ou concreto
magro, a superficie da base deve ser umedecida.
5.3.3. Aplica-se, a seguir, o ligante betuminoso adequado na temperatura compativel com o seu
tipo, na quantidade recomendada e de maneira uniforme. A temperatura da aplicagdao do ligante
betuminoso deve ser fixada para cada tipo de ligante, em funcdo da relagcdo temperatura x
viscosidade, escolhendo-se a temperatura que proporcione melhor a viscosidade para
espalhamento. A viscosidade recomendada para o espalhamento da emulsdo devera estar entre 20
a 100 segundos “Saybolt-Furol” (DNER-ME 004/94).
5.3.4. Apos aplicacdo do ligante deve-se esperar o escoamento da agua e evaporagdo em
decorréncia da ruptura.
5.3.5. Atolerancia admitida para a taxa de aplicacdo “T” do ligante betuminoso diluido com agua é
de £0,2 I/m2.
5.3.6. Deve-se executar a pintura de ligagdo na pista inteira em um mesmo turno de trabalho e
deixa-la, sempre que possivel, fechada ao trafego. Quando isto nao for possivel, trabalha-se em meia
pista, executando a pintura de ligagdao da adjacente assim que a primeira for permitida ao trafego.
5.3.7. Afim de evitar a superposicdo ou excesso, nos pontos inicial e final das aplicacdes, colocam-
se faixas de papel transversalmente na pista, de modo que o inicio e o término da aplicagdo do ligante
betuminoso situem-se sobre essas faixas, as quais serdo, a seguir, retiradas. Qualquer falha na

aplicagdo do ligante betuminoso deve ser imediatamente corrigida.

6. MANEJO AMBIENTAL

Objetivando a preservagdo ambiental, deverdo ser devidamente observadas e adotadas as solugbes
e os respectivos procedimentos especificos atinentes ao tema ambiental definidos, e/ou instituidos,
no instrumental técnico-normativo pertinente vigente no DNIT, especialmente a Norma DNIT

070/2006-PRO, e na documentagdo técnica vinculada a execugdo das obras, documentagdo esta que
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compreende o Projeto de Engenharia — PE, o Plano Basico Ambiental — PBA e os Programas

Ambientais.

7. INSPECOES

7.1. Controle dos insumos:

O material utilizado na execugao da pintura de ligagao deve ser rotineiramente examinado, mediante

a execucao dos seguintes procedimentos:

7.1.1. O ligante betuminoso deverad ser examinado em laboratdrio, obedecendo a metodologia
indicada pelo DNIT e satisfazer as especificacdes em vigor. Para todo carregamento que chegar a obra

deverdo ser executados os seguintes ensaios da emulsdo asfaltica:

a) ensaio de Viscosidade “Saybolt-Furol” a 60 °C (DNER-ME 004/94);

b) ensaio de viscosidade “Saybolt-Furol” (DNER-ME 004/94) a diferentes temperaturas para o
estabelecimento de relacdo viscosidade x temperatura;

c) ensaio de residuo por evaporacdo (ABNT NBR14376/2007);

d) ensaio de peneiramento (DNER-ME 005/95);

e) ensaio da carga da particula (DNER-ME 002/98).

7.1.2. Devera ser executado ensaio de sedimentagdo para emulsdes, para cada 100 t (DNER-ME
006/00).

7.2. Controle da producao:
7.2.1. Temperatura — A temperatura do ligante betuminoso deve ser medida no caminhdo
distribuidor imediatamente antes de qualquer aplicacdo, a fim de verificar se satisfaz ao intervalo de
temperatura definido pela relacao viscosidade x temperatura.

7.2.2. Taxa de aplicagdo (T):

a) O controle da quantidade do ligante betuminoso aplicado serd feito aleatoriamente,
mediante a colocacdo de bandejas, de peso e drea conhecidos, na pista onde esta sendo feita a
aplicacdo. Por intermédio de pesagens, apds a passagem do carro distribuidor, tem-se a quantidade
de ligante betuminoso aplicado (taxa de aplicagdo - T). Para determinagdo da taxa residual de forma

mais rapida, podera ser utilizado um fogareiro portatil com refil gas MAP.
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b) Deverdo ser realizadas verificagcbes da taxa de ligante residual para todos os segmentos com
extensao superior a 50 metros. Devera ser realizada no minimo uma verificagao a cada 200 metros

de pista.

7.3. Verificacdo do produto:
7.3.1. Material — Os resultados de todos os ensaios deverdo atender as especificacdes, de acordo
com a secdo 5.1 e as especificacbes de materiais aplicaveis
7.3.2. Temperatura — Os resultados de todas as medi¢des deverdo situar-se no intervalo definido
pela relacdo viscosidade x temperatura, conforme a se¢do 7.1.

7.4. Plano de amostragem — Controle Tecnoldgico

O numero e a frequéncia de determinacdes da taxa de aplicacdo (T) do ligante serdo estabelecidos
segundo um Plano de Amostragem aprovado pela Fiscalizacdo, elaborado de acordo com os preceitos

da Norma DNER-PRO 277/97.

7.5. Condigdes de conformidade e ndao conformidade

As condicOes de conformidade e ndo conformidade da taxa de aplicacdo (T) serdo analisadas, de

acordo com os seguintes critérios:

No caso de obras de conservacgdo, onde ndo houver extensdo suficiente para coleta de ao menos 5
amostras, a avaliacdo devera ser deterministica. Neste caso, qualquer amostra obtida que ndo se

apresentar em conformidade com os limites aqui definidos ocasionara a rejeicao do segmento.

No caso da obtencdo de 5 amostras ou mais, os dados deverdo ser tratados estatisticamente,

conforme disposto a seguir:
X - ks < valor minimo especificado ou X + ks > valor maximo de projeto = Ndo Conformidade;
X - ks 2 valor minimo especificado ou X + ks < valor maximo de projeto = Conformidade;

Sendo:

X =
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Onde:

Xi - valores individuais.

X - média da amostra.

s - desvio padrdao da amostra.

k - coeficiente tabelado em fung¢ao do numero de determinagdes.

n - nUmero de determinacoes

Numero N de amostras

N 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 >21
K 155 141 136 1,31 1,25 1,21 1,19 1,16 1,13 1,11 1,10 1,08 1,06 1,05 1,04 1,02 1,01 1,00

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

servicos so devem ser aceitos se atenderem as prescricoes desta Norma.

Todo detalhe incorreto ou mal executado deve ser corrigido. Qualquer servico sé deve ser aceito se
as corregdes executadas o colocarem em conformidade com o disposto nesta Norma; caso contrario

sera rejeitado.

8. CRITERIOS DE MEDIGAO
Os servicos conformes serdo medidos de acordo com os critérios estabelecidos no Edital de Licitacdo

dos servigos ou, na falta destes critérios, de acordo com as seguintes disposi¢des gerais:

a) a pintura de ligagdo sera medida em metros quadrados, considerando a area efetivamente
executada. Ndo serdo motivos de medicdo em separado: mao-de-obra, materiais (exceto emulsdo
diluido), transporte do ligante dos tanques de estocagem até a pista, armazenamento e encargos,
devendo os mesmos ser incluidos na composi¢cdo do preco unitdrio;

b) a quantidade de emulsdo asfaltica aplicada é obtida pela média aritmética dos valores
medidos na pista, em toneladas;

c) nao serdo considerados quantitativos de servico superiores aos indicados no projeto;
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d) o transporte da emulsdo asfaltica efetivamente aplicado sera medido com base na distancia
entre o fornecedor e o canteiro de servigo;

e) devera ser descontada a dgua adicionada a emulsdo na medicdo do ligante;

f) nenhuma medigdo sera processada se a ela nao estiver anexado um relatério de controle da
gualidade, contendo os resultados dos ensaios e determinacfes devidamente interpretados,

caracterizando a qualidade do servico executado.

9. APENDICE - TABELA DE FREQUENCIA DE ENSAIOS

FREQUENCIA x OBSERVAGOES/METODO
ENSAIO ESPECIFICACAO ACEITAGAO DE ENSAIO
O
<L
(&)
é X - ks = valor minimo
o 2 >
m TAXA DE 4§ (rf;‘ldna:ric?gg [Sn ' especificado X Bandeja / Balanca
2 APLICACAO o + ks < valor maximo de ) ¢
= determinacgoes .
5 especificado
'_
z
o
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Especificagao Particular

ARTERIS ES 022 — MICRORREVESTIMENTO ASFALTICO A FRIO

1. RESUMO

Esta Especificacdo particular estabelece a sistematica a ser empregada na fabricacdo e aplicacdo do
microrrevestimento asfaltico a frio para selagem, impermeabilizacdo, rejuvenescimento e
conservagdo dos pavimentos. Neste documento encontram-se definidos os requisitos concernentes
a material, equipamento, execugdo e controle de qualidade, além dos critérios para a aceitagao,

rejeicdo e medicdo dos servigos.

2. ENSAIOS NECESSARIOS

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

- ABNT NBR 14746 - Determinacdo de perda por abrasdo Umida (WTAT) - ISSA-TB N° 100;

- ABNT NBR 14757 - Determinagao da adesividade de misturas - ISSA-TB N° 114;

- ABNT NBR 14841 - Determinagdo de excesso de asfalto e adesao de areia pela maquina LWT
- ISSA-TB N° 109;

- ABNT NBR-12052 - Equivalente de areia;

- ABNT NBR-14393 - Emulsdo asfdltica - determinacdo da peneiracao;

- ABNT NBR-6300 - Emulsdo asfaltica - determinacdo da resisténcia a agua (adesividade);

- ABNT NBR-6465 - Agregados - determinacdo da abrasdo Los Angeles;

- ABNT NBR-6567 - Emulsdo asfdltica - carga da particula;

- ABNT NBR-6570 - Emulsao asfdltica - determinacdo da sedimentacao;

- ABNT NBR-7809 - Agregados — determinagdo do indice de forma;

- ABNT-NBR-14950 - Emulsdo asfaltica - determinacdo da Viscosidade Saybolt-Furol;

- ABNT-NBR-6560 - Materiais asfalticos — determinacdo de ponto de amolecimento;

- ANBT NBR-6576 - Material asfaltico - determinacao da penetracao;

- ARTERIS EM 200 - Fornecimento de ligantes asfalticos para servicos de pavimentacao.

- ARTERIS T-104 - Agregados — Avaliacdo da durabilidade pelo emprego de solucdes de Sulfato

de Sédio e Magnésio - AASHTO T-104;
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- ARTERIS T-27 - Agregados — Analise Granulométrica de Agregados Finos e Graudos - AASHTO
T-27;

- ARTERIS T-30 - Granulometria com amostras utilizadas no ensaio Determinacdo da
porcentagem de ligante - AASHTO T-30;

- ARTERIS T-329 - Determinagao da recuperagdo elastica de materiais asfalticos modificados
por polimero, pelo método de tor¢do - NLT 329;

- ARTERIS T-330 - Deteccao qualitativa de argilas prejudiciais do grupo esmectita em agregados
utilizando azul de metileno - AASHTO T-330;

- ASTM — 965 - Determinacao da Rugosidade Superficial pela Altura de Areia;

- ASTM D-244 - Sec¢do 21 - Emulsdo Asfdltica - ensaio de residuo por evaporacao;

- ASTM E-303 - Método padrao para medir as propriedades de atrito usando o aparelho
péndulo britanico;

- DNIT-ME 079/94 - Agregados - adesividade ao ligante asfaltico;

— DNIT-ME 384 - Estabilidade ao armazenamento de asfalto polimero;

- DNIT-PRO 277 - Metodologia para controle estatistico de obras e servigos;

- ISSA-A 105 - Lama asfaltica (Slurry Seal);

- MANUAL ARTERIS MA-002 - Qualidade Assegurada e Diretrizes para uso do Micro Concreto a
Frio - Manual ISSA;

Os documentos relacionados neste item serviram de base a elaboracdo desta norma e contém
disposicOes que, ao serem citadas no texto, se tornam parte integrante desta norma. As edicdes
apresentadas sdo as que estavam em vigor na data desta publicacdo, recomendando-se que sempre

sejam consideradas as edi¢cGes mais recentes, quando da consulta desta norma.

3. DEFINICAO

Para o efeito desta Norma é adotada a defini¢cdo seguinte:

3.1. Micro concreto a frio (microrrevestimento asfaltico):

Consiste na associagdo de agregado mineral, material de enchimento (filer), emulsdo asfaltica
contendo polimero, agua e aditivos, com consisténcia fluida, uniformemente espalhada sobre uma

superficie previamente preparada. A massa deve ser Capaz de ser espalhada em espessuras variaveis
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da secdo transversal (cunhas, trilhas de roda, camadas desgastadas ou irregulares) a qual, apds a cura
e inicial consolidagao pelo trafego, resiste a deformagdes em toda a superficie independente do teor

de asfalto ou espessura.

4. CONDICOES GERAIS

4.1. O micro concreto a frio pode ser empregado como camada de selagem, impermeabilizacdo
e rejuvenescimento ou como camada antiderrapante de pavimentos.

4.2. S6 é permitido o espalhamento de micro concreto a frio quando a temperatura estiver acima
de 10°C, e subindo.

4.3. Nao é permitida a execugdo dos servigos em dias de chuva.

4.4. Os parametros de qualidade estabelecidos nesta especificacdo sdo considerados como base
para todo servico executado nas rodovias administradas pela Arteris. De qualquer forma,
devido as particularidades de cada rodovia, alteracbes em alguns dos parametros aqui

descritos podem constar no termo de referéncia especifico para cada contratacao.

5. CONDICOES ESPECIFICAS
Os constituintes do micro concreto a frio sdao: agregado pétreo britado, material de enchimento
(cimento ou cal hidratada CH-1 e/ou fibra), emulsdo asfaltica com polimero, aditivos e dgua. Todos

os constituintes devem atender aos limites definidos nesta especificagao.

5.1. MATERIAL

5.1.1. Ligante Betuminoso

O ligante betuminoso sera emuls3do asfaltica modificada com polimero, com ruptura controlada com
aditivos. O fabricante da emulsdo asfdltica deve certificar que ela contém um minimo de 3% de
polimero, baseado na massa de asfalto (residual). A emulsdo, depois de ficar em repouso por um
periodo de 24 horas deve apresentar cor marrom homogénea. A emulsdo deve atender a

especificacdo DNIT-EM 396 e a tabela abaixo.

EMULSAO
ENSAIO METODO PARAMETRO
Viscosidade SSF @ 25°C ABNT NBR 14950 15-90 segundos
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Peneiragao ABNT NBR 14393 Maximo 0,30%

Sedimentacdo, 5 dias ABNT NBR 6570 Maximo 5%

Estabilidade a estocagem DNIT ME 384 Maximo 1%

Residuo na destilagdo ASTM D-244 Segdo 21 Minimo 62%

CAP RESIDUAL

ENSAIO METODO PARAMETRO
Penetragao @ 25°C, 100g, 5s ABNT NBR 6576 35a90

Ponto de Amolecimento ABNT NBR 6560 Minimo 60°C

Retorno Elastico por Torcdo Arteris T-329 Minimo 45%

Durante a execugao dos ensaios de Penetragao e retorno elastico o residuo nao deve expelir nenhum

material, remanescente do emulsificante (cor marrom).

No caso de utilizagdo de agregados miudos com Valor de Azul de Metileno entre 4mg/g e 6mg/g,
visando mitigar o impacto negativo da existéncia de particulas argilosas ativas nos agregados, devem
ser utilizadas emulsGes asfalticas especiais, formuladas com alteracbes em sua composicdo quimica

(quantidade de emulsificante, agua, aditivos), de forma a reduzir possiveis problemas de adesividade.

Todo carregamento de ligante betuminoso que chegar a obra deve apresentar certificado de analise,
além de trazer indicacdo clara da procedéncia, tipo e quantidade do conteudo e distancia de
transporte entre a refinaria ou fabrica e o canteiro de servico. A especificacdo particular “ARTERIS
EM 200 - Fornecimento de ligantes asfalticos para servicos de pavimentacdao” apresenta as diretrizes

para recebimento e controle de qualidade de ligantes asfalticos.
5.1.2. Aditivos

Podem ser empregados aditivos para acelerar ou retardar a ruptura da emulsdo na execucdo do

micro concreto a frio.
5.1.3. Agua

Devera ser limpa, isenta de matéria organica, 6leos e outras substancias prejudiciais que possam
romper a emulsdo asfaltica antes do seu espalhamento. Sera empregada na quantidade necessaria a

promover consisténcia adequada.
5.1.4. Agregados

Serdo constituidos de rochas britadas.
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Os agregados a serem usados devem ter seu uso comprovado com sucesso em obras de micro

concreto.

Suas particulas individuais devem ser resistentes e angulosas, sem particulas acima do diametro

maximo e livre de torroes de argila, substancias nocivas e apresentar as caracteristicas seguintes:

- Desgaste Los Angeles igual ou inferior a 40% (ABNT NBR-6465) no agregado antes da sua
britagem.

- Durabilidade, perda inferior a 12% no sulfato de sdédio (ARTERIS T-104);

- Equivalente de areia igual ou superior a 65% (ABMT NBR-12052).

- Valor de adsorcdo de azul de metileno em filer e finos de agregados inferiores a 4 mg/g
(ARTERIS T-330). Poderdo ser aceitos valores de até 6mg/g, desde que seja utilizada emulsdo asfaltica
especial, formulada com altera¢cGes em sua composicdo quimica (quantidade de emulsificante, agua,
aditivos), de forma a mitigar o impacto negativo da existéncia de particulas argilosas ativas nos
agregados. A contratada deverd apresentar um projeto de dosagem que considere a utilizacdo desta

emulsdo asfaltica especial, e a aprovagado ficara a cargo do CDT.

5.1.5. Material de Enchimento

Deve ser constituido por cimento Portland ou cal hidratada tipo CH-1 e devem ser isentos de grumos.

A guantidade, a ser determinada no projeto de mistura, deve ser, no minimo, 1%.

Caso indicado no projeto da obra, serd obrigatdria a adicdo de fibras a mistura num teor variando

entre 0,2% e 0,3%.

5.2. COMPOSICAO DA MISTURA

5.2.1. No minimo, trinta dias antes do inicio dos servicos de micro concreto, a empresa contratada
deve apresentar o projeto de mistura a ser utilizada na obra com todos os ensaios devidos, para
aprovacao. Os materiais entregues para verificacdo do projeto devem ser representativos dos que
serdo efetivamente utilizados na obra.

5.2.2. A dosagem do micro concreto betuminoso a frio devera ser realizada em um laboratério capaz
de executar todos os ensaios previstos nesta especificacdo, o qual deve ser aprovado. Os
procedimentos sdo os recomendados pela ISSA - International Slurry Surfacing Association e os

requisitos a serem obedecidos sao os seguintes:
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R . Limites
Parametro Unidade Minimo | Maximo

ABNT NBR 14746 — Perda por abrasdo umida 1 hora de imersdo | g/m? - 500
ABNT NBR 14746 — Perda por abrasdo umida 6 dias de imersdo g/m? - 810
ABNT NBR 14841 — Ades3o de areia g/m? - 540

ABNT NBR 14757 - Adesividade % 90 -

ISSA-TB 139 — “Wet Cohesion” apds 30 minutos Kg/cm 12 -

ISSA-TB 139 — “Wet Cohesion” apds 60 minutos Kg-cm 20 -

136

5.2.3. O teor 6timo de emulsdo e residuo deve ser calculado em porcentagem sobre a mistura seca,

isto é, considerando somente agregados.

5.2.4. Um ajuste de dosagem dos componentes do micro concreto a frio deverd ser feito nas

condicdes de campo, antes do inicio do servico (teste da panelinha).

5.2.5. A composicdo granulométrica da mistura de agregados deve satisfazer os requisitos do

guadro seguinte, com as respectivas tolerancias quando ensaiadas pelo Método ARTERIS T 27.

As faixas sdao baseadas nas recomendadas pela ISSA e DNIT e estdo detalhadas a seguir.

Peneira | mm Faixa | DNIT Faixa [ DNIT Faixa Ill DNIT
Faixa Il Faixa Il Faixa IV Faixa de trabalho
% Passante Minima | Maxima | Minima | Maxima | Minima | Maxima
1/2” 12,7 100 100 100 100 100 100 +5
3/8” 9,5 100 100 100 100 85 100 +5
Ne4 4,8 94 100 70 90 60 87 +5
Neg 2,4 65 90 45 70 40 60 +5
Ne16 1,2 45 70 28 50 28 45 5
Ne30 0,6 30 50 19 34 19 34 +5
Ne50 0,3 18 30 12 25 14 25 +4
N2100 0,15 10 21 7 18 8 17 3
Ne200 | 0,074 5 15 5 15 4 8 2

Para aplicagao em pista expressa, como camada de rolamento, deve ser utilizada a faixa lll. Deve ser

aplicada em duas camadas.

Como camada intermediaria ou em acessos de baixa densidade de trafego admite-se o uso da faixa
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A faixa IV deve ser usada, como primeira camada, para preenchimento de depressdes ou trilhas de

rodas, recoberta por outra camada da faixa Il ou Ill.

N3o se admite que a curva granulométrica varie do lado superior para inferior da faixa entre 2

peneiras consecutivas.

5.3. EQUIPAMENTO

5.3.1. Equipamento de Limpeza

Para limpeza da superficie utilizam-se vassouras mecanicas, jatos de ar comprimido, jatos de agua
etc. A superficie da area onde se vai executar o servico deve estar totalmente limpa, sem 6leo, sem

po ou placas de matérias estranhas ao pavimento.

Onde constatada a existéncia de produtos quimicos na superficie do pavimento, como residuos de
bagaco de cana, onde vai ser aplicada a camada de Micro concreto a frio, a mesma deve ser lavada
com detergente apropriado. A execugdo do micro so deve ser iniciada apds a secagem total da

superficie do pavimento.

5.3.2. Equipamento de Mistura e de Espalhamento

Devem ser mobilizados, no minimo, 2 conjuntos de 10 m3. O micro concreto a frio deve ser executado

em equipamento apropriado que apresente as caracteristicas minimas seguintes:

- Silos para agregados com capacidade de, no minimo, 10 m?3.

- Depdsitos separados para dgua, emulsdo asfaltica e aditivos.

— Depdsito para cimento/cal/fibras com alimentador automatico.

- Sistema de circulacao e alimentacao do ligante betuminoso, interligado, por acoplagem direta
ou ndo, com o sistema de alimentacdo do agregado miudo, de modo a assegurar perfeito controle
de traco; O equipamento devera ter um sistema de controle do fluxo para parar automaticamente a
alimentacdo caso falte qualquer um dos materiais previstos.

- Sistema misturador capaz de processar uma mistura uniforme e de despejar a massa
diretamente sobre a pista, em operac¢do continua, sem segregacdo. O sistema de mistura ndo podera

reter a massa além de 3 segundos. Nao se admitira nenhum sistema de retengdao da mistura dentro
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do misturador. Caso tenha, deverd ser removido antes do inicio dos servicos. Todos os indicadores
requeridos para controle da mistura devem estar em ordem e funcionando antes do inicio dos
Servigos.

- O equipamento deve ser equipado para dosar emulsdo, agua, agregado e aditivos por volume.
Todas as partes moveis do equipamento devem estar protegidas com protetores de metal.

- O servico nao deve iniciar se nao estiverem funcionando todos os sistemas de controle de
fluxo e contadores de rotagdes e com os protetores de metal colocados. Todos os indicadores
requeridos devem estar visiveis para uma pessoa que caminhe ao lado do equipamento.

- Os alimentadores de agregado devem estar conectados diretamente a bomba de emulsdo. A
correia alimentadora deve ser equipada com um contador de rotacdes com aproximacdo de um
décimo de uma revolucao.

- Caixa distribuidora - esta peca se apoia diretamente sobre o pavimento e é atrelada ao chassi.
Devera ser capaz de espalhar uma largura de faixa de trafego, e deve ter tiras de borracha de cada
lado da caixa para evitar perda lateral de material. Todas as caixas com largura acima de 2,40 m deve
ter as roscas sem fim equipadas com motores reversiveis, chapas defletoras para assegurar uma
aplicacdo uniforme em toda a largura, mesmo em superelevacfes e acostamentos. Chapas devem
ser montadas de maneira a garantir um deslizamento da caixa sem causar exsudagdo da mistura
acabada. Deve possuir 2 laminas na traseira da caixa. A primeira deve ser de aco ou uma borracha
dura. A segunda, conectada a primeira, deve ser de material flexivel. Estas [aminas devem ser
montadas de maneira a permitir o seu contato com o pavimento e de poderem ser ajustadas as
diferentes segdes transversais para aplicar uma camada uniforme de micro concreto. Uma lamina
secundaria colocada atras deste conjunto duplo deve ser ajustavel. Ela deve ser projetada e ajustada
de maneira a garantir uma textura uniforme da superficie acabada.

- Lona ou outro tipo de tecido pode ser usada, atras da caixa de espalhadora, com o objetivo
de uniformizar a textura espalhada. Estas [aminas devem estar limpas ou trocadas diariamente para
evitar problemas na distribuicdo da massa.

- Em casos especiais, a mistura pode ser executada na pista, manualmente. Neste processo a
mistura é realizada em betoneiras, derramada diretamente sobre a pista e espalhada uniformemente
por operarios munidos de rodos e vassourdes apropriados. O processo manual é, entretanto, falho e

moroso, podendo ser adotado, apenas em areas pequenas onde o acesso da usina ndo é possivel.

5.3.3. Rolo
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Deve ser utilizado o rolo de pneu na superficie pavimentada antes da liberagdo ao trafego, de modo

a acomodar a massa e evitar arrancamento de agregados e expulsar a dgua.

5.4. EXECUCAO

5.4.1. Preparacdo da superficie a ser pavimentada

Toda a superficie, antes da aplicacdo do micro concreto a frio, deve estar limpa, removido todo o
material solto, de qualquer natureza. Pode se usar qualquer processo de limpeza. A superficie deve
ser lavada com utilizacdo de detergente adequado, esperar até que seque completamente antes da
aplicagao do micro concreto a frio. O fiscal de pista devera aprovar a limpeza antes do inicio de

execucdo do micro concreto a frio.

5.4.2. Aplicacdo do Micro concreto a frio

O micro concreto a frio deve possuir estabilidade suficiente para evitar que ocorra o rompimento da

emulsdo dentro da caixa de espalhamento.

A mistura deve ser homogénea durante e apds o espalhamento, ndo se aceitando manchas de

segregacdo (separacao do fino e emulsdo do agregado graudo) em toda a largura espalhada.
Deve estar livre do excesso de dgua e emulsdo para evitar o seu escorrimento.

N3do é permitido a adigao de agua diretamente na caixa de espalhamento, quando espalhando a

mistura na pista.

N3o se deve executar o espalhamento se estiver chovendo ou existéncia de nuvens indicando

possibilidade de chuva.

Antes de iniciar o espalhamento deve ser verificada a quantidade de agua e aditivo necessaria,

usando os materiais ja colocados na usina, para a consisténcia 6tima da massa.
A mistura deve atender aos seguintes requisitos praticos na pista:

- N3o escorrer emulsdo fora da caixa de espalhamento.
- N3o apresentar exsudacdo de finos na area pavimentada.

- Apresentar uma espessura final de, no minimo, aquela definida no projeto da obra.
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- A camada de rolamento deve ser executada em duas camadas. A camada intermediaria pode
ser executada em 1 camada, desde que previamente aprovada pela fiscalizagado.

- Apresentar coesdo suficiente até 2 horas apds o espalhamento para permitir a liberacdo ao
trafego sem desprendimento de agregado.

- A superposigdo maxima permitida, nas juntas longitudinais é de 7,5 cm. O espalhamento deve
ser planejado de maneira a evita-la.

- Nas juntas transversais deve ser colocado um plastico ou papel de maneira a evitar
superposicdao de camadas. A mesa deve parar na drea protegida, sendo o produto ai depositado
retirado e removido da pista. Na partida, a caixa deve ser colocada na area protegida com papel ou
plastico, sobre o micro concreto a frio ja executado de maneira a evitar a superposicao de camadas.
- Costelas ou depressdes, riscos com mais de 1 cm de largura e 10 cm de comprimento sao
considerados defeitos e ndo serao aceitos. Devem também ser corrigidos.

- E obrigatdria a rolagem da camada de micro concreto a frio por rolos de pneus antes da
abertura dela ao trafego da rodovia.

- Apds a rolagem e antes da liberacdo ao trafego o excesso de agregados soltos deve ser
varrido.

- Apds 24h da liberagdao ao trafego sera medido o desprendimento de agregado. O limite
maximo aceitavel é de 100 g/m2.

- Todo o sistema de controle e medicdo de defeitos estd detalhado no manual da ISSA,

constante desta especificagao, Qualidade assegurada e diretrizes para uso do micro concreto a frio a

frio.

5.4.3. Correcdo de Falhas

As possiveis falhas de execucdo, tais como, escassez ou excesso de massa, irregularidade na emenda
de faixas etc., deverdo ser corrigidas, imediatamente, apds a execugdo. A escassez é corrigida com
adicdo de massa e os excessos com a retirada por meio de rodos de madeira ou de borracha. Estas
corregdes sao consideradas excegdes, em pontos localizados. Se sua ocorréncia for constante, o

servico deve ser paralisado até a correcdo do problema no equipamento.

5.4.4. Desprendimento de agregados
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Sera de responsabilidade do aplicador, o desprendimento de agregados, com consequente quebra
de para-brisas ou danificacdo de veiculos que trafeguem no trecho executado, devendo a contratada

indenizar os usuarios da rodovia.

6. MANEJO AMBIENTAL

6.1. A preservacdo do meio ambiente nos servicos de micro concreto a frio envolve a obtencdo e
aplicacdo de agregado pétreo miudo, areia, estoque e aplicacdo de material betuminoso.
Deve-se adotar os cuidados seguintes:

6.2. Vedada a instalacdo de depdsitos de material betuminoso préximo a curso d’agua.

6.3. Vedado também o refugo de materiais ja utilizados na faixa de dominio e areas lindeiras
adjacentes, ou qualquer outro causador de prejuizo ambiental.

6.4. Na desmobilizacao desta atividade, removidos os depdsitos de ligante e efetuados a limpeza

do canteiro de obras, recompde-se a area afetada pelas atividades da construgdo.

7. INSPECAO
7.1. CONTROLE DE MATERIAIS

Todos os materiais devem ser testados em laboratério, obedecendo a metodologia indicada pela

ABNT ou onde expressamente mencionado nesta especificacdo particular.

7.1.1. Emulsdo Asfaltica Modificada Por Polimero

No certificado de todo carregamento de emulsdo asfdltica que chegar a obra deve constar os

seguintes ensaios:

7.1.1.1. Emulsbes Asfalticas Modificadas Por Polimeros

Para todo o carregamento que chegar a obra:

- 01 ensaio de Viscosidade Saybolt-Furol (ABNT-NBR-14950);
- 01 ensaio de residuo (ASTM D-244 — sec¢do 21);
- 01 ensaio de peneiramento (ABNT NBR-14393);
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- 01 ensaio de sedimentacdo (ABNT NBR-6570);

7.1.1.2. Cimento Asfaltico Residual Modificado Por Polimero.

Para todo carregamento que chegar a obra:

- 01 ensaio de penetracdo a 25°C (ANBT NBR-6576);
- 01 ensaio de ponto de amolecimento (ABNT NBR- 6560);
- 01 ensaio de recuperacdo elastica a 25°C (ARTERIS 329);

- 01 ensaio de estabilidade ao armazenamento (DNIT-ME 384).

A CONTRATANTE se reserva o direito de sé permitir a aplicacdo da emulsdo apés sua liberacdo pelo

Laboratério da CONTRATANTE, com base nos resultados dos ensaios.

7.1.2. Agregados

- 01 ensaio de azul de metileno por pilha de agregado (ARTERIS T-330);

- 01 equivalente de areia por pilha de agregado (ABNT NBR-12052);

- 01 ensaio de granulometria do agregado para jornada de 8 horas de trabalho (ARTERIS T-27)
com amostras coletadas de uma maneira aleatéria (liberagdo da pilha);

- 01 ensaio de adesividade, no inicio dos servigos (projeto) e sempre que houver variacdo da
natureza do material (DNIT-ME 078);

- 01 ensaio de desgaste Los Angeles no inicio dos servigos (projeto) ou quando houver variacdo

da natureza do material (ABNT NBR-6465);

7.2. CONTROLE DE EXECUCAO

7.2.1. Verificagao do Equipamento

Cada equipamento empregado na aplicacdo do micro concreto a frio deve ser calibrado, no inicio do
servico. Deve ser executado um segmento experimental com extensdo minima de 200 m. Caso este
segmento ndo atenda as diretrizes contidas nesta especificagdo, devem ser realizados novos

segmentos até que esteja conforme com as especificagdes.

As verificacOes a serem efetuadas sdo as seguintes:
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consisténcia da mistura espalhada;

atendimento do projeto da mistura conforme os itens seguintes, 7.2.2 e 7.2.3;

guantidade e velocidades de aplicacdo para proporcionar o acabamento desejado.

Desprendimento de agregado dentro dos limites especificados.

Se ao final destas trés verificagdes em segmentos experimentais os resultados esperados nao forem
alcancados, deve ser revisto todo o processo de calibracdo do equipamento. Todo o procedimento
de calibracdo deve ser acompanhado por um REPRESENTANTE DA CONTRATANTE, e aprovado antes

do inicio dos servigos.

7.2.2. Controle de Quantidade do Ligante Betuminoso

A quantidade de ligante betuminoso devera ser determinada através da retirada de amostras

aleatédrias em cada segmento de aplicagdo, fazendo-se a extragdo de betume com o forno mufla.

A quantidade de ligante betuminoso aferida pela mufla devera ser corrigida, aplicando-se o fator de
correcao determinado na mistura de projeto. A porcentagem de ligante poderd variar, no maximo,

+ 0,3% da fixada no projeto.

7.2.3. Controle da Granulometria da Mistura de Agregados

O controle de granulometria da mistura de agregados deverd ser feito através da andlise

granulométrica das misturas de agregados provenientes dos ensaios de extragao descritos acima, de
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acordo com o procedimento ARTERIS T-30. As tolerancias sao as definidas no projeto. A

granulometria deve ser feita por via umida, isto €, lavada.

7.2.4. Frequéncia das determinagdes

O numero de determinacdes utilizadas para controle nos ensaios de quantidade do ligante
betuminoso e granulometria do micro concreto a frio deve ser, no minimo, 1 conjunto de ensaios a

cada 4 horas. Caso haja duvidas quanto a qualidade da massa este nimero deve ser aumentado.

7.2.5. Controle da espessura final acabada

A espessura final acabada sera calculada pelo seguinte processo: escolhidos aleatoriamente 30
pontos na superficie executada, com extensdao minima de 500 m e maxima de 1000, se procedera a
cravacado de um prego 17x21, sem ponta, de comprimento determinado, nas trilhas de roda apds a
liberagdao ao trafego por, no minimo, 2 dias. Determinado por diferenca a espessura do micro em
cada ponto, se calculard a espessura média do segmento analisado. A média encontrada devera ser
igual ou maior que a espessura especificada no projeto. Caso a média seja inferior a de projeto uma

nova camada devera ser espalhada no segmento.

7.2.6. Controle do desprendimento de agregado

7.3. VERIFICAGAO FINAL DA QUALIDADE

7.3.1. Acabamento da Superficie

A superficie acabada é verificada visualmente deve se apresentar uniforme (sem segregacdes grossas
ou finas) e desempenada (sem “costelas”). A avaliagdo deve ser feita de acordo com o previsto no
MANUAL ARTERIS MA-002 (ISSA) - Qualidade assegurada e diretrizes para uso do micro concreto a

frio, que faz parte desta especificagao.

7.3.2. Alinhamentos
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A verificacdo dos alinhamentos do eixo e bordos nas diversas se¢des correspondentes as estacas da

locacdo é feita a trena. Os desvios verificados ndo deverdo exceder + 5cm.

7.3.3. Condicdes de Seguranca

Para verificacdo da macrotextura do revestimento deve ser feito o ensaio de mancha de areia. A

espessura de areia no ensaio de mancha de areia deve estar entre 0,6 e 1,2 mm de altura.

No ensaio de atrito com o grip-tester o valor da resisténcia medida deve ser sempre superior a 0,42.
Os segmentos com valores abaixo do limite fixado nesta especificacdo devem ser corrigidos

imediatamente.

Outros equipamentos de medicdo de atrito podem ser usados, desde que previamente aceitos pela

CONTRATANTE, e seus parametros de controle definidos previamente.
7.3.4. CondicOes de Conforto

Na medicdo de irregularidade (IRl) deve ser usado o sistema a laser, ndo sendo aceitos equipamentos
do tipo resposta. Os valores encontrados apds a aplicagao do microrrevestimento asfaltico nunca
poderdo ser superiores aos medidos antes de sua aplicagdo nem superiores 1,90m/km. Caso os

valores medidos ultrapassem os limites recomendados a camada executada devera ser corrigida.

7.4. ACEITACAO E REJEICAO
7.4.1. Os ensaios de materiais indicados em 7.1 devem atender aos requisitos especificados em 5.1.
7.4.2. Para o controle da quantidade de ligante betuminoso e granulometria da mistura do
microrrevestimento deve atender as faixas especificadas de valores maximos e minimos.

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

8. CRITERIOS DE MEDIGAO

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

8.1. O microrrevetimento a frio serd medido na pista através da drea executada, em metros
guadrados, incluindo todas as operacbes e encargos para a execucdo destes servicos,
inclusive o fornecimento, armazenamento e transporte do ligante betuminoso bem como a

producao e o transporte de agregados.
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8.2. Caso a espessura especificada ndo seja atendida, a empresa contratada deve espalhar uma

nova camada de maneira a consegui-lo.

9. APENDICE - TABELA DE FREQUENCIA DE ENSAIOS
R ~ ~ OBSERVACOES/
ENSAIO FREQUENCIA ESPECIFICACAO ACEITACAO METODO DE ENSAIO
ESTUDO DA . o Conforme
DOSAGEM DO | -0 d'i‘z ar:t;i'r?a'f'r‘:“tj;aaﬁa'hOS Especificacio ISSA-A 105
MICRO A FRIO ARTERIS ES-022
ABRASAO LOS Na dosagem ou material
< 409 -
ANGELES udar 40% ABNT NBR-6465
DURABILIDADE Na dosagem ou material <12% ARTERIS T-104
mudar
ADESIVIDADE Na dosagem ou material
@ LIGANTE / gmudar Satisfatorio DNIT-ME 078
<D( AGREGADOS
O | EQUIVALENTE DE
e AREIA DA
5 . . - o )
b MISTURA DE 1 ensaio por pilha do depésito >65% ABNT NBR-12052
AGREGADOS
AZUL DE . . -
METILENO 1 ensaio por pilha do depésito <4 mg/g ARTERIS T-330
GRANULOMETRIA . . Dentro dos limites
AGREGADOS 1 ensaio por dia (8 horas) estabelecidos ARTERIS T-27
Viscosidade Saybolt-Furol 15 a 90 segundos ABNT-NBR-14950
8 ENSAIOS NA Residuo >62% ASTM D-244 - secao 21
I EMULSAO (EM Peneiramento <0,30% ABNT NBR-14393
2 TODO Sedimentacio <5% ABNT NBR-6570
= | CARREGAMENTO ili
5 ) Estabilidade ao <1% DNIT-ME 384
o armazenamento
< ENSAIOS NO CAP Ponto de amolecimento >60 °C ABNT NBR-6560
3 RESIDUAL (EM Penetragao a 25°C 35290 ANBT NBR-6576
E TODO Recuperacdo elastica >45 % ARTERIS 329
CARREGAMENTO) | Ndo deve expelir nenhum material remanescente do emulsificante (cor marrom).
Consisténcia da mistura espalhada;
< VERIFICACAO E Atendimento do projeto da mistura
% CALIBRACAO DO Quantidade e velocidades de aplicacdo para proporcionar o acabamento
- | EQUIPAMENTO desejado
Desprendimento de agregado dentro dos limites especificados
PORCENTAGEM DE | 2 ensaios por dia e por frente Teor 6timo de
CAP de trabalho Projeto + 0,3 % ARTERIS T-308-10
< | GRANULOMETRIA | 2 ensaios por di frente | Faixa de trabalh
= por dia e por frente aixa de trabalho
2 DA MASSA de trabalho do Projeto ARTERIS T-30
ACABAMENTO DA Em todo seemento executado Atender MANUAL ARTERIS MA-002
SUPERFICIE & (ISSA)
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Em pontos isolados
+10%

A o ~ OBSERVACOES/
ENSAIO FREQUENCIA ESPECIFICACAO ACEITACAO METODO DE ENSAIO
VARRER E PESAR 1 METRO
DESPRENDIMENTO | Em todo segmento executado < 100g/m? LINEAR DE PISTA
DE AGREGADOS (APOS 24 h DE TRAFEGO) & (ACOSTAMENTO) E DIVIDIR
PELA LARGURA DA FAIXA
MACRO TEXTURA | Em todo segmento executado | HSde 0,6 a 1,2 cm ASTM — 965
GRIP TESTER Em todo segmento executado >0,42
IRREGLi:';;)RIDADE Em todo segmento executado IRI <£1,90 Laser
ALINHAMENTO DO Em todo seemento executado +5em MANUAL ARTERIS MA-002
< EIXO e BORDOS g B (ISSA)
E + 5 % da espessura
[ de Projeto em
G) ~ SEM PONTA e
S|P URA | RS DETRAFEGD. | o 1000m por fas,|  COMPRIMENTO
= P : CONHECIDO
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Especificagao Particular

ARTERIS ES 023 — BICA CORRIDA

1. RESUMO

Esta especificacdo particular define os critérios que orientam a producdo, execucdo, aceitacdo e

medigao dos servigos de sub-bases e travamento nas rodovias do grupo ARTERIS.

2. ENSAIOS NECESSARIOS

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

- ARTERIS T 27 Agregados — Analise Granulométrica de Agregados Finos e Graudos - AASHTO T-

27

- ABNT-NBR 12052 - Agregados — Equivalente de Areia.

- ABNT-NM 51 - Agregados — Determinacdo da Abrasdo Los Angeles

- ARTERIS D-4791 - Particulas Chatas, Alongadas ou Chatas e Alongadas no Agregado Graudo —
ASTM D-4791.

- DNIT-ME 049 - Solos — determinacdo do indice de suporte Califérnia utilizando amostras ndo
trabalhadas.

- DNIT-ME 092 - Solos — Determinacdo da massa especifica aparente “in situ”, com emprego do
frasco de areia.

- DNIT-ME 024 - Pavimento — Determinacado das deflexdes pela viga Benkelman.

Os documentos relacionados serviram de base a elaboragdao desta norma e contém disposigdes que,

ao serem citadas no texto, se tornam parte integrante desta norma.

3. DEFINICAO

Bica corrida é a camada de sub-base ou travamento composta por produtos resultantes de britagem
primaria de rocha s3, que em uma condigdo granulométrica minima assegura estabilidade a camada,
guando executada através das operacOes de espalhamento, homogeneizacdo, umedecimento e

compactacgao.
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4, MATERIAL
4.1. AGREGADO

A camada de sub-base ou base de bica corrida deve ser executada com materiais que atendam aos

seguintes requisitos:

- os agregados utilizados obtidos a partir da britagem e classificacdo de rocha sa devem ser
constituidos por fragmentos duros, limpos e durdveis, livres de excesso de particulas lamelares ou
alongadas, macias ou de facil desintegracdo, assim como de outras substancias ou contaminacdes
prejudiciais;

- desgaste no ensaio de abrasao Los Angeles, conforme NBR NM 51, inferior a 55%;

- equivalente de areia do agregado miudo, conforme NBR 12052, superior a 55%;

- indice de forma devera ser igual ou inferior a 20% (ARTERIS D-4791).
4.1.1. GRANULOMETRIA

A granulometria da bica corrida determinada conforme ARTERIS T 27 deve atender aos seguintes

requisitos:

- a curva granulométrica de projeto bica corrida deve enquadrar-se em uma das faixas
granulométricas especificadas na Tabela 1;

- a faixa de trabalho, definida a partir da curva granulométrica de projeto, deve obedecer a
tolerancia indicada para cada peneira na Tabela 1, porém sempre respeitando os limites da faixa
granulométrica adotada;

- guando ensaiada de acordo conforme DNIT ME-049, na energia modificada, deve apresentar
CBRigual ou superior a 100% e expansao igual ou inferior a 0,5%

- a porcentagem do material que passa na peneira n2 200 ndo deve ultrapassar 2/3 da

porcentagem que passa na peneira n2 40.
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Tabela 1 — Faixas Granulométricas

Peneira de Malha Quadrada % em Massa, Passando
ASTM mm A B Tolerancia
3" 76,2 100 100
212" 63,5 90-100 - 17
2" 50,0 90-100 17
1" 25,0 65-90 70-100 17
N24 4,8 35-70 - +5
N210 2,0 - 25-55 +5
N2200 0,075 0-20 0-10 12

5. EQUIPAMENTO
Todo equipamento, antes do inicio da execucdo da obra, deve ser examinado e aprovado por pessoal
gualificado, indicado pela ARTERIS, devendo possuir todos os recursos para atender esta

Especificacao.

Qualquer equipamento que ndo seja aprovado deve ser ajustado ou substituido por outro que atenda

as condicOes exigidas. A ARTERIS pode aceitar, provisoriamente, equipamentos que nao atendam

alguns dos requisitos desta Especificacdo. A aceitacdo de equipamento com deficiéncias sera por

prazo definido e aprovado pelo Gestor do Contrato.

Os equipamentos basicos para a execucdo da sub-base ou base de bica corrida compreende as

seguintes unidades:

- pa-carregadeira;

— caminhodes basculantes;

- caminhdo tanque irrigador de agua;

- motoniveladora com escarificador;

- vibroacabadora;

- rolos compactadores do tipo liso vibratério, uso eventual;
- rolos compactadores pneumaticos de pressao regulavel;
- compactadores portateis, sejam manuais ou mecanicos;

— duas réguas de madeira ou metal, uma de 1,20 e outra de 3,0 m de comprimento;
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— ferramentas manuais diversas.

6. EXECUCAO
6.1. Mistura

Os agregados deverdo apresentar homogeneidade granulométrica.

Para utilizacdo da bica corrida como travamento de macadame ou rachao, o material deve estar seco

afim de evitar embuchamento por umidade.

A introducdo da agua no misturador devera ser controlada por meio de dispositivo que permita a

verificagao da quantidade acrescentada.

Caso ocorram “zonas mortas” no misturador, nas quais o material ndo seja revolvido

suficientemente, estas deverdo ser desfeitas.

6.2. Transporte

A bica corrida a ser transportada, deve ser protegida por lonas para evitar a perda de umidade

durante seu transporte até o local de espalhamento.

6.3. Espalhamento

Imediatamente antes do espalhamento, a superficie a ser recoberta devera ser umedecida, sem

apresentar excessos de agua.

A operacao de espalhamento serd executada por acabadora ou motoniveladora quando permitido
pela fiscalizacdo, de modo que a mistura fiqgue em condicdes de ser compactada, sem segregacdo, de

acordo com as condigdes geométricas fixadas em projeto e dentro das tolerancias desta norma.

A conformagdo suplementar, se necessaria, deve ser feita com motoniveladora, tomando-se os

cuidados necessarios para evitar segregacdo de finos/graudos.

A operacdo de espalhamento com motoniveladora é permitida em servicos com volumes inferiores

a 50m3.
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Alargura de cada “pano” ndo deve permitir que juntas longitudinais figuem situadas abaixo de trilhas

de rodas.

As juntas transversais também ndo devem ficar no mesmo alinhamento entre as diferentes camadas

do pavimento.

O espalhamento ndo pode ser realizado sob chuva.

6.4. Compactacao

Apds terminada a operagao de espalhamento, a brita graduada simples deve ser compactada. O teor
de umidade no momento da compactacdo deve ser de no maximo +1 ou no minimo —2 pontos

percentuais em relacdo a umidade 6tima definida.

A compactacdo serd iniciada nas bordas do pavimento. As passagens seguintes do compactador

recobrirdo, no minimo, 30 cm da largura da faixa anteriormente compactada.

6.5. Liberacdo do Topografia

Apds o término da compactacdo a topografia deve liberar a camada de acordo com as cotas

determinada em projeto.

6.6. Liberacdo do Laboratodrio

Ap0s a liberagdo da topografia, o laboratdrio deve realizar o controle tecnolégico da camada.

A densidade aparente da mistura compactada (grau de compactacdo) deve ser maior ou igual a 100%

da densidade aparente maxima definida em 5.2.1.

A deflexdo medida ndo pode, em nenhum ponto, ser superior a definida no projeto.

7. CONTROLE DE QUALIDADE
Todos os materiais devem ser testados em laboratério, obedecendo a metodologia indicada no item

2.

7.1. Materiais

7.1.1. Agregados
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- Um ensaio de desgaste por abrasdo Los Angeles (ABNT-NM 51) toda vez que se fizer
necessario realizar ou revisar a dosagem de brita graduada simples.
- Um ensaio de equivalente de areia (ABNT-NBR 12052) toda vez que se fizer necessario realizar

ou revisar a dosagem de brita graduada simples.
7.2. Mistura

- Um ensaio de analise granulométrica (AASHTO T-27) a cada 4 horas de produgdo da usina.

- Um ensaio de indice Suporte Califérnia (DNER ME-049 — 56 golpes), quando houver mudanca
na faixa de trabalho da mistura, ou uma vez por semana.

- Uma determinacdo do teor de umidade a cada 4 horas de producao da usina. O processo para
esta determinacdo € o descrito no método de ensaio DNIT ME-092.

- Um ensaio de massa especifica aparente “in situ” (DNER ME-092) a cada 100m de faixa,
obedecendo a ordem: bordo direito, eixo, bordo esquerdo, eixo. Este ensaio também servira para
medir a espessura da camada executada.

- Para trechos de imprimacado de extensdo limitada com area de no maximo 4.000 m2, deverdo
ser feitas 5 determinagdes de T, no minimo, para controle.

- Medidas das deflexdes recuperdveis, pela Viga Benkelman (DNER ME-024) ou pelo FWD a

cada 20m de faixa. As deflexdes maximas admissiveis serdo fixadas no projeto.

Os resultados dos ensaios de Controle Tecnoldgico serdo tratados estatisticamente de acordo com a
guantidade de resultados e medicGes por periodo ou segmento. O lote, para o controle estatistico, a
ser adotado pode ser por tempo ou extensdo. Por exemplo, uma semana de trabalho ou 1 km de

pista.

8. ACEITACAO E REJEICAO
Todos os ensaios dos materiais e da mistura indicados em 8 (Controle de Qualidade), bem como a
espessura medida, deverdo atender aos requisitos desta especificacdo e/ou do projeto, de acordo

com o critério a seguir:
X - ks < valor minimo de projeto ou X + ks > valor maximo de projeto = rejeita-se o servico;

X - ks > valor minimo de projeto ou X + ks < valor maximo de projeto = aceita-se o servico.
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Onde:

Xi - valores individuais.

X - média da amostra.

s - desvio padrdao da amostra.

k - coeficiente tabelado em fung¢ao do numero de determinagdes.

n - nUmero de determinagdes.

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL
5|6 |7 | 891011121314 (15|16|17 |18 |19 (20|21 [>21
K|1,55|1,41/1,36(1,31(1,25(1,21|1,19|1,16/1,13[1,11|1,10[1,08|1,06|1,05/1,04/1,02|1,01|1,00

N = n° de amostras k = coeficiente multiplicador

Os servicos rejeitados deverdo ser refeitos.

Os resultados do controle estatistico serdo registrados em relatérios periddicos de
acompanhamento, a ser feito pela construtora e entregue junto com a medicdo. A medicdo sé sera

encaminhada para pagamento apds a entrega do relatério de controle do trecho medido.

9. APENDICE - TABELA DE FREQUENCIA DE ENSAIOS

FREQUENCIA X OBSERVAGOES/METODO DE
ENSAIO ESPECIFICACAO ACEITAGAO ENSAIO
o DOSAGEM DA 15 dias antes inicio Conforme PROJETO: -CBR>80% na
3 MISTURA DE BGS trabalhos ou Especificagcdao ARTERIS | Energia Modificada - DNIT ME-
8 material mudar ES-008 049
o) ABRASAO LOS Na dosagem ou
< 9 -
Q ANGELES material mudar <55% ABNT NBR-6465
o
O | INDICEDEFORMA | @ dosagemou < 20% ARTERIS D-4791
material mudar
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FREQUENCIA

OBSERVAGOES/METODO DE

ENSAIO ESPECIFICACAO ACEITAGAO ENSAIO
EQUIVALENTE DE 1 Na dosagem ou
AREIA DA MISTURA . 8 >55% ABNT NBR-12052
A material mudar
SECA
GRANULOMETRIA DA Faixa de trabalho do
MISTURA a cada 4 horas Projeto ARTERIS ME-27
UMIDADE "método expedito da
= HIGROSCOPICA DOS 1 ensaio por dia Para corregao da Hot fri ide?ra”
2z AGREGADOS &
: >80% na Energia
Z | [NDICE DE SUPORTE Na dosagem ou Modificada Fornece
3 (CBR) material mudar também Dens. Max DNIT ME-049
Seca e Hét.
TEOR DE UMIDADE
. U i
DA MISTURA a cada 4 horas Hot de Projeto £ 1,0 % DNIT ME-092
100% Energia

= GRAU DE a cada 100 metros >
= o )
£ COMPACTACAO de faixa Modificada (56 DNIT ME-092
~ golpes)
< MEDIDAS DE
=
2 | DEFLEXAO (VIGA | ° cada zoiSTaEtros de Projeto DNIT ME-024

BENKELMAN) P
<
<
5 ESPESSURA acadal00metros | oo 40 projeto DNIT ME-092
o de pista
O
|_
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Especificagao Particular

ARTERIS ES 024 — SELAGEM DE TRINCAS A FRIO

1. RESUMO

Este documento define a sistematica a ser empregada na execugdo de selagem de trincas a frio para
pavimentos asfdlticos. Sdo apresentados os requisitos concernentes a materiais, equipamentos,

execucdo, condicoes de conformidade e ndo conformidade e os critérios de medicdo dos servigos.

2. DOCUMENTOS NECESSARIOS

Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis a aplicacdo desta norma. Para referéncias
datadas, aplicam-se somente as edi¢Oes citadas. Para referéncias ndo datadas, aplicam-se as edi¢bes

mais recentes do referido documento (incluindo emendas):

- ABNT-NBR 6560 - Materiais Asfalticos - Determinacdo do ponto de amolecimento.

- ABNT-NBR 6576 - Materiais Asfalticos — Determinac¢do da Penetragao.

- ARTERIS T-329 - Determinagdo da Recuperagdo Elastica de Materiais Asfalticos Modificados
por Polimero, pelo Método de Tor¢do - NLT 329.

- ABNT-NBR 14950 - Materiais Asfalticos — Determinacado da Viscosidade “Saybolt-Furol”.

3. DEFINICAO

A técnica de selagem de trincas a frio para pavimentos asfalticos consiste na aplicacdo de uma
pelicula de emulsao asfaltica modificada por polimero sobre trincas inativas e sem desagregac¢ao de
materiais. A selagem de trincas evita a maior deterioracdo do pavimento e, quando executada

corretamente, pode estender a vida util do pavimento de 6 meses a 2 anos.

Considerando que a selagem de trincas é uma técnica de manutencdo preventiva, que nao adiciona
capacidade estrutural ao pavimento, trincas do tipo “couro de jacaré” ndo devem ser submetidas a
este procedimento, tendo em vista que ja indicam falha estrutural, e a selagem de trincas nao

estenderd o ciclo de vida da estrutura.
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4. CONDICOES GERAIS

4.1. A selagem de trincas com emulsao asfaltica modificada por polimero poderd ser realizada
em trincas inativas com abertura de até 1/4” (6,35mm). Trincas inativas com abertura
superior a 1/4” (6,35mm) e inferior a 1/2" (12,7mm) necessitardo de preenchimento prévio
com uma mistura de filer e emulsdo modificada por polimero para posterior realizacdo de
sua selagem. Para trincas ativas, com movimentacgdo superiora 1/10” (2,54mm), recomenda-
se realizar um corte de aproximadamente 1 centimetro de profundidade por 1 centimetro
de largura ao longo de seu comprimento para posterior realizacdo da selagem a quente.

4.2. A emulsdo asfaltica ndo deve ser distribuida quando a temperatura do pavimento for inferior
a 5°C e se a temperatura ambiente for menor que 10°C e estiver caindo, bem como em dias
de chuva, ou quando a superficie a ser tratada se apresentar suja, com materiais soltos, ou
com presenca de umidade. As medidas de temperatura devem ser tomadas a sombra e longe
de qualquer fonte de calor artificial.

4.3. Todo carregamento de ligante betuminoso que chegar a obra deve apresentar, por parte do
fabricante/distribuidor, certificado de resultados de andlise dos ensaios de caracterizacdo
exigidos nesta Especificacdo, correspondente a data de fabricacdo ou ao dia de
carregamento para transporte com destino ao canteiro de servico, se o periodo entre os dois
eventos ultrapassar 10 dias. Deve trazer também indicacdo clara de sua procedéncia, do tipo
e quantidade do seu conteldo e distancia de transporte entre a refinaria e o canteiro de
obra.

4.4. E responsabilidade da Contratada a protecdo dos servicos e materiais contra a acdo

destrutiva das dguas pluviais, do transito e de outros agentes que possam danifica-los.

5. CONDIGOES ESPECIFICAS

5.1. Material
5.1.1. Para efetuar a selagem da trinca a frio, deve-se utilizar emulsdo asfaltica de ruptura rapida
modificada por polimero. Em regides com predominancia de clima quente, caso se observe que a
emulsdo asfaltica estd rompendo muito rapidamente, impossibilitando a adequada infiltracdo do
material nas trincas, pode-se utilizar emulsdo de ruptura média, desde que aprovado pela

fiscalizacdo. O material deve estar em conformidade com os requisitos descritos na tabela abaixo.
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. LIMITES
ENSAIO METODO p p
MINIMO | MAXIMO
Ensaios sobre a emulsdo
Viscosidade Saybolt Furol, 25°C, s NBR-14491 10 150
Sedimentacdo, 5 dias, % peso NBR-6570 - 5
Peneiracdo, retido, 0,84mm, % peso NBR-14393 - 0,15
Carga de particula NBR-6567 | Positiva -
Residuo Seco, % Peso NBR-14896 | 62,0 -
Ensaios sobre o residuo
Penetracdo, 100g, 5s, 25°C, 0,1mm NBR-6567 25 75
Ponto de amolecimento, °C NBR-6560 70 -
Recuperacdo Elastica, Ductildometro, 10m, 25°C | NBR-15086 85 -

Todo material que sera utilizado deve ser previamente aprovado pela fiscalizacdo da Arteris.

5.2. Equipamentos

Para realizacdo da distribuicdo da emulsao asfaltica, devera ser empregado um equipamento com
sistema de pressurizagdo para fornecer um fluxo ininterrupto de material da mangueira até a haste.
Pode ser utilizado um pulverizador costal, sem a presenca de bicos aspersores, ou outros

equipamentos similares.

A realizacdo da limpeza adequada do recipiente é fundamental para que ndo ocorram problemas de
entupimento durante a aplicagdo do material. Nao sera admitida a diluicdo do produto em solventes

para facilitar o seu escoamento.
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5.3. Execugao

5.3.1. Preparagao da superficie

A superficie a ser selada devera estar limpa, seca e livre de fragmentos que nao estejam firmemente
aderidos a borda da trinca. A limpeza das trincas € uma etapa fundamental para a realizacdo da
selagem, uma vez que a maioria das falhas ocorrem como resultado da perda de adesao entre a

emulsdo asfaltica e o pavimento.

Se faz necessario efetuar a limpeza enérgica da trinca, através da aplicacdo de uma pressao de ar
comprimido (minima de 7kgf/cm?), e se for necessario, deve-se também realizar uma escovacdo

mecanica para remover as bordas da trinca que ndo se encontrem firmemente aderidas.

As trincas devem ser limpas a uma profundidade de pelo menos 2 vezes a sua largura, e a largura a

ser considerada na limpeza devera ultrapassar em no minimo 2 cm a largura de selagem.

5.3.2. Aplicagao da emulsdo asfaltica

A aplicagdo da emulsao asfaltica deve ocorrer imediatamente apds a limpeza das trincas.

A emulsdo deve ser aplicada na parte interna das trincas. Para isso, deve-se executar uma distribuicdo
superficial homogénea da emulsdao asfaltica, em quantidade suficiente para que garantir a

penetragdo na trinca.

A largura de distribuicdo é varidvel de acordo com cada tipo de trinca (quanto a sua largura,
linearidade e atividade), usualmente variando entre 75mm e 125mm. A trinca deve estar situada
numa regido média da largura de distribuicdao. Deve-se evitar a interrupgdo da distribuicao do

material em cada trinca tratada, assegurando sempre que o fluxo de material seja constante.

De forma a se garantir um bom aspecto superficial da selagem (bom acabamento), deve ser utilizado

um rodo, conforme ilustrado na figura abaixo, para auxiliar no espalhamento da emulsao asfaltica.
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A abertura ao trafego deve ser realizada apenas apds a ruptura total da emulsao.

6. INSPECOES

6.1. Controle dos insumos:

O fornecedor do produto de selagem deve entregar junto ao produto o certificado de qualidade, no

gual conste as prescricGes exigidas nesta norma.

O material utilizado na execuc¢do da selagem de trinca deve ser rotineiramente examinado, mediante

a execugao dos procedimentos descritos nas normativas constantes nesta especificagao.

O ligante devera ser examinado em laboratério, obedecendo a metodologia indicada pela Arteris e

satisfazer as especificacGes em vigor.

6.2. Controle do produto aplicado:

Uma vez aplicado o produto de selagem, deve ser comprovado que este ndo apresente defeitos que

possam comprometer a efetividade da selagem, tais como:

- Escorrimento ou degradacao do produto de selagem em parte ou na sua totalidade;
- Presenca de bolhas de ar no produto selado;

- Descolamento do produto selado da superficie adjacente a da trinca.

Caso ocorra alguns dos problemas acima, o material deve ser rejeitado e o fabricante deve ter o

fornecimento suspenso.
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7. CRITERIOS DE MEDIGAO

Os servicos conformes serdo medidos de acordo com os critérios estabelecidos no Termo de

Referéncia ou, na falta destes critérios, de acordo com as seguintes disposi¢des gerais:

a) a selagem serd medida em metro linear, considerando o comprimento executado.
b) N3o sera motivo de medicdo em separado: mao-de-obra, materiais, transporte do ligante dos
tanques de estocagem até a pista, armazenamento e encargos, devendo estes serem incluidos na

composicdo do preco unitario.
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Especificagao Particular

ARTERIS ES 025 - MACADAME BETUMINOSO TRACADO

1. RESUMO
Esta Especificacdo particular estabelece a sistematica a ser empregada na fabricacdo e aplicacdo do
Macadame Betuminoso Tracado (MBT) para execucdo e reconstrucdo de camadas de sub-base e base

em pavimentos flexiveis nas Rodovias do grupo ARTERIS.

2. ENSAIOS NECESSARIOS

- ARTERIS CA 027-REV 14 — Concreto Asfaltico Usinado a Quente

- ABNT-NBR 6560 - Materiais Asfalticos - Determinacdo do ponto de amolecimento

- ABNT-NBR 6576 - Materiais Asfdalticos — Determinacdo da Penetracdo

- ABNT-NBR 14950 - Materiais Asfalticos — Determinacdo da Viscosidade “Saybolt-Furol”

- ARTERIS T-001 - Cal Hidratada — Percentagem de 6xido de calcio (Ca0).

- ABNT-NBR 6465 - Agregados — Determinagdo da Abrasao Los Angeles

- ARTERIS T-27 - Agregados — Analise Granulométrica de Agregados Finos e Graudos - AASHTO
T-27

- ARTERIS T-11 - Agregados — Analise Granulométrica de Agregado passante na peneira de
0,075mm (n2200), por lavagem - AASHTO T-11

- ARTERIS T-84 - Massa especifica e absorcdo de agregado fino -AASHTO T-84

- ARTERIS T-85 - Massa especifica e absorcdo de agregado graudo - AASHTO T-85

- ARTERIS T-330 Detecgdo qualitativa de argilas prejudiciais do grupo esmectita em agregados
utilizando azul de metileno - AASHTO T-330.

- ABNT-NBR 12052 - Agregados — Equivalente de Areia

- ARTERIS T-335 - Determinando a Porcentagem de Fratura em Agregado Graddo - AASHTO T-
335-09

- ARTERIS D-4791 - Particulas Chatas, Alongadas ou Chatas e Alongadas no Agregado Graudo —
ASTM D-4791

- ARTERIS T-304 - Porcentagem de vazios de agregados finos ndo compactados - AASHTO T-304
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- ARTERIS T-104 - Agregados — Avaliacdo da durabilidade pelo emprego de solucdes de Sulfato
de Sédio e Magnésio - AASHTO T-104

- ARTERIS ET-30 - Condicionamento de Mistura Asfaltica a Quente (MAQ) - AASHTO R 30.

- ARTERIS T 003 - Resisténcia a tracdo por compressao diametral de misturas asfalticas
compactadas.

- ARTERIS T-209 - Determinagao da Massa Especifica Maxima de Misturas Asfalticas - AASHTO
T-209

- ARTERIS T-164 - Determinagao da Percentagem de Ligante Asfaltico em Misturas Asfalticas a
Quente - AASHTO T-164

- ARTERIS T-30 - Granulometria com Amostras Utilizadas no Ensaio de Determinacdo da
porcentagem de ligante - AASHTO T-30

- ARTERIS T-269 - Porcentagem de vazios de misturas densas e abertas compactadas - AASHTO
T-269

- ARTERIS T-283 - Resisténcia de Misturas Asfalticas a Danos de Umidade Induzida -AASHTO T-
283

- DNIT-PRO 277 - Metodologia para controle estatistico de obras e servigos

3. ESPECIFICAGOES BASICAS

- DNIT 031-ES - Pavimentos flexiveis — Concreto asfaltico - Especificacdo de servico

- ANP R-19/2005 - Cimentos Asfalticos de Petréleo-Classificagdo por Penetragdo

- ARTERIS ET-001 - Especificagao Técnica para Projeto de Misturas Asfalticas a Quente.

- ARTERIS ET-35 - Projeto Volumétrico Superpave para Misturas Asfalticas a Quente — AASHTO

- ARTERIS ET-323 - Projeto Volumétrico Superpave de Mistura — AASHTO M-323

- ARTERIS ME-024 — Determinacdo das deflexdes recuperaveis pela Viga Benkelman

Os documentos relacionados nos itens 2 e 3 serviram de base a elaboragdo desta norma e contém
disposicOes que, ao serem citadas no texto, se tornam parte integrante desta norma. As edicdes
apresentadas sdo as que estavam em vigor na data desta publicacdo, recomendando-se que sempre

sejam consideradas as edi¢cGes mais recentes, quando da consulta desta norma.
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4. DEFINICAO

Esta Especificagao Particular define os procedimentos a serem empregados na execugao do
macadame betuminoso tracado utilizando ligante asfaltico, agregados minerais, material de
enchimento (filer) e outros aditivos. Estabelece os requisitos concernentes a material, equipamento,

execucdo e controle de qualidade dos materiais empregados para aceitacdo e medicdo dos servigos.

5. MATERIAL

5.1. CONCRETO ASFALTICO USINADO A QUENTE

O concreto asfaltico usinado a quente do tipo SPV 12,5mm deve ser usinado com 1% de CAP (30-45)
acima do teor 6timo (aproximadamente 5,8%) e deve atender todos os demais parametros

estabelecidos conforme Especificacdo de Servigco Arteris CA-027.

5.2. AGREGADO GRAUDO

O agregado graudo deve ser constituido por pedra britada (brita “3” com didmetro maximo de
75mm), devendo ser constituido de fragmentos duros, limpos, livres de excessos de particulas

lamelares ou alongadas e de outras substancias prejudiciais, e devera estar seca.
Deve atender a seguinte especificagao:

- Durabilidade ao sulfato de sddio: perda maxima de 12%.
- Desgaste no ensaio Los Angeles inferior a 55%.

- Granulometria conforme tabela 1

GRANULOMETRIA BRITA 3" — TABELA 1
PENEIRAS % PASSANTE (%)
POL mm
3" 75,0 100
2 1/2" 63,0 75-80
2" 50,0 30-35
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6. EQUIPAMENTO

Sao indicados os seguintes equipamentos:

- Maquina Fresadora.
- Escavadeira.

- Retroescavadeira.

- Pa Carregadeira.

- Motoniveladora.

- Rolo Compactador do tipo vibratério corrugado.

- Rolo Compactador vibratorio liso.

— Caminh3do basculante.

7. EXECUCAO
7.1. DOSAGEM EM VOLUME

A dosagem deve ser realizada em volume na proporg¢do de 70% de agregado graudo conforme item

5.2 e 30% de mistura SPV 12,5 conforme item 5.1.

7.2. CONFECCAO DA MISTURA

A mistura deve ser confeccionada no patio da usina de asfalto.

O agregado graudo deve ser previamente depositado préximo ao local onde sera realizada a

dosagem.
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Figural- Depdsito agregado graudo Figura 2 — Massa SPV 12,5 mm

A superficie onde sera realizada a mistura do agregado graudo e a massa SPV 12,5 deve ser
pavimentada com concreto asfaltico ou concreto. Antes do inicio dos trabalhos, o local deve estar

seco, limpo e varrido e sem nenhum tipo de material que possa contaminar a mistura.

A mistura serd realizada em 3 camadas superpostas (7 conchadas de brita 3, e 3 conchadas de SPV

12,5mm) conforme segue:

- Uma primeira camada deve ser composta por 3 conchadas de agregado graudo, seguida de 1
com massa SPV 12,5 e misturadas.

- A camada intermedidria deve ser composta por 2 conchadas de agregado graido e 1 uma de
massa SPV 12,5 espalhada sobre a camada anterior e misturadas com a ja espalhada.

- A camada superior deve ser composta por 2 conchadas de agregado graido e 1 uma de massa
SPV 12,5 espalhadas sobre as camadas anteriores e entao devem ser misturadas até a sua completa

homogeneizagao.
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Figura 3 — Dosagem em volume Figura 4 — Espalhamento do SPV 12,5 mm

A mistura da pedra 3 com a massa SPV 12,5 mm (5,8% de CAP), conforme indicado anteriormente,
deve ser feita utilizando duas pas carregadeiras trabalhando frente a frente, uma de cada lado da

camada, no sentido longitudinal.

Estas pds carregadeiras devem revolver a camada do material espalhado até que a mistura fique
homogénea (quando visualmente a pedra 3 ficar envolvida pela massa SPV 12,5 (5,8% de CAP) sem
apresentar manchas ou material segregado e a superficie da pedra 3 estiver envolvida com o CAP. A

temperatura ao final da mistura, deve estar em torno de 130 graus Célsius.

Figura 5 — Homogeneizacdo da mistura
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Imediatamente apds a homogeneizagdao, o MBT deve ser carregado nos caminhdes basculantes,
enlonado, e transportado para o local de aplicacdo. O MBT deve chegar ao local de aplicagdo com

uma temperatura de aproximadamente 90 graus Celsius.

7.3. EXECUCAO

Para garantir a eficiéncia dos equipamentos compactadores, essa camada deve ter no minimo de 40
metros de extensdo. O local onde serd aplicado o MBT deve ser previamente fresado,
compreendendo a fresagem do revestimento asfaltico, da base e da sub-base / subleito existentes

até atingir a espessura definida em projeto (aproximadamente 50 cm no fundo de caixa).

Figura 6 — Fresagem da base / sub-base

Posteriormente a fresagem, a sub-base / subleito deve ser regularizada e selada com o rolo

compactador vibratdrio liso.
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Figura 7 — Selando o subleito

A execucdo do MBT deverd ser realizada em duas camadas compactadas de 20 cm da seguinte

maneira:

7.3.1. 12 camada compactada de 20 cm de espessura:

7.3.1.1. Distribuicdo da mistura

A descarga do MBT deve ser realizada na caixa em ponta de aterro, com temperatura de

aproximadamente 90 graus Celsius.

O material descarregado deve ser espalhado com o auxilio de uma retroescavadeira e
motoniveladora dentro da caixa, sem segregacdo e transbordamento do material nas faixas
colidentes. A seguir a mistura devera ser regularizada com uma motoniveladora em camada de 25 a

27 cm (espessura compactada + empolamento).
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Figura 8 — Espalhamento do MBT Figura 9 — Nivelamento da camada

7.3.1.2. Compactagao:

A compactagao da primeira camada deve ser realizada com a aplicacdao de 8 fechadas do Rolo
compactador vibratdrio pata curta (utilizar 2 Rolos compactadores vibratdrios de aprox. 12 ton. para
realizar o processo de compactagao rapidamente com temperatura adequada). A temperatura final

da mistura apds o processo de compactacao devera ficar em torno de 50 graus Celsius.

Figura 10 — Compactac¢ao da 1 camada
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7.3.2. 22 camada compactada de 20 cm de espessura:

7.3.2.1. Distribuicdo da mistura

A descarga do MBT deve ser realizada na caixa em ponta de aterro, com temperatura de

aproximadamente 90 graus Celsius.

O material descarregado deve ser espalhado com o auxilio de uma retroescavadeira puxando o
material para dentro da caixa para evitar perda de temperatura, segregacao e transbordamento do
material nas faixas adjacentes. A seguir a mistura devera ser regularizada com uma motoniveladora
em camada de 25 a 27 cm (espessura compactada + empolamento). O acabamento deve ser realizado

garantindo o desempenamento e espessura para camada subjacente.

7.3.3. Regularizacao:

A regularizacdo da superficie do MBT deve ser realizada com Motoniveladora (Greidista corre a linha
e Motoniveladora “corta”). O material excedente deverd ser removido utilizando-se uma

retroescavadeira.

7.3.4. Compactacao:

A compactagao da segunda camada sera realizada com a aplicagao de 8 fechas do Rolo compactador
vibratdrio pata curta (utilizar 2 Rolos compactadores vibratérios de aprox. 12 ton. para realizar o
processo de compactacdo rapidamente com temperatura adequada). A temperatura final da mistura

apos o processo de compactagao devera ficar em torno de 50 graus Celsius.

7.3.5. Conformacao da superficie e acabamento superficial:

A realizacdo da conformacdo da superficie e o acabamento superficial deve ser realizado com a

aplicagao de 5 fechadas, utilizando um Rolo compactador vibratério liso.
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Figura 11 — Conformacao da superficie

7.3.6. Aplicacdo de pintura de ligacao.

Camada selante com 0,6 I/m? de residuo com o objetivo de impermeabilizar.

Figura 12 — MBT imprimado
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Especificagao Particular

ARTERIS ES 027 — CONCRETO ASFALTICO USINADO A QUENTE

1. RESUMO
Esta especificacdo particular estabelece a sistematica a ser empregada na fabricacdo e aplicacdo de
Concreto Asfaltico (CA) para execug¢do de camadas de enchimento (binder), reperfilagem ou

revestimento (rolamento) em pavimentos flexiveis nas Rodovias administradas pelo grupo ARTERIS.

2. ENSAIOS NECESSARIOS

- ABNT-NBR 12052 - Agregados — Equivalente de Areia;

- ABNT-NBR 15086 - Determinacdo da Recuperacdo Elastica de Materiais Asfalticos
Modificados por Polimero;

- ABNT-NBR 15184 - Materiais Asfalticos — Determinac¢do da Viscosidade rotacional;

- ABNT-NBR 6465 - Agregados — Determinacdo da Abrasao Los Angeles;

- ABNT-NBR 6560 - Materiais Asfalticos - Determinagdao do ponto de amolecimento;

- ABNT-NBR 6576 - Materiais Asfalticos — Determinac¢do da Penetragao;

- ARTERIS D-4791 - Particulas Chatas, Alongadas ou Chatas e Alongadas no Agregado Graudo —
ASTM D-4791;

— ARTERIS ET-30 - Condicionamento de Mistura Asfaltica a Quente (MAQ) - AASHTO R 30;

- ARTERIS T 003 - Resisténcia a tragao por compressao diametral de misturas asfalticas
compactadas;

— ARTERIS T-001 - Cal Hidratada — Percentagem de 6xido de cdlcio (CaO);

- ARTERIS T-100 - Determinagao da Densidade de Pavimentos Asfalticos com o Densimetro
Elétrico

- ARTERIS T-104 - Agregados — Avaliagao da durabilidade pelo emprego de solugdes de Sulfato
de Sodio e Magnésio - AASHTO T-104;

- ARTERIS T-11 - Agregados — Analise Granulométrica de Agregado passante na peneira de
0,075mm (n2200), por lavagem - AASHTO T-11;
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- ARTERIS T-166 - Massa especifica aparente de misturas asfalticas compactadas, usando
amostras saturadas — superficie seca - AASHTO T 166;

- ARTERIS T-209 - Determinacao da Massa Especifica Maxima de Misturas Asfalticas - AASHTO
T-209;

- ARTERIS T-269 - Porcentagem de vazios de misturas densas e abertas compactadas - AASHTO
T-269;

- ARTERIS T-27 - Agregados — Analise Granulométrica de Agregados Finos e Graudos - AASHTO
T-27;

- ARTERIS T-275 - Massa especifica aparente de misturas asfalticas compactadas, usando
amostras impermeabilizadas com parafina - AASHTO T 275;

- ARTERIS T-283 - Resisténcia de Misturas Asfalticas a Danos de Umidade Induzida -AASHTO T-
283;

- ARTERIS T-30 - Granulometria com Amostras Utilizadas no Ensaio de Determinacdo da
porcentagem de ligante - AASHTO T-30;

- ARTERIS T-304 - Porcentagem de vazios de agregados finos ndo compactados - AASHTO T-
304;

- ARTERIS T-329 — Recuperacao Elastica por tor¢do — Espanhola;

- ARTERIS T-330 - Detecgao qualitativa de argilas prejudiciais do grupo esmectita em agregados
utilizando azul de metileno - AASHTO T-330;

- ARTERIS T-335 - Determinando a Porcentagem de Fratura em Agregado Graudo - AASHTO T-
335-09;

- ARTERIS T-84 - Massa especifica e absorc¢do de agregado fino -AASHTO T-84;

- ARTERIS T-85 - Massa especifica e absor¢do de agregado graudo - AASHTO T-85;

- ASTM E965 - Determinagao da Rugosidade Superficial pela Altura de Areia.

- DNIT-PRO 277 - Metodologia para controle estatistico de obras e servigos;

3. ESPECIFICACOES BASICAS
- ABNT-NBR 14594 - EmulsGes Asfalticas Cationicas;

- ANP R-19/2005 - Cimentos Asfalticos de Petréleo-Classificagdo por Penetragéo;

— ANP R-32/2010 - Cimento Asfaltico de Petréleo Modificado por Polimero SBS;
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- ANP R-39/2008 - Cimento Asfaltico de Petréleo Modificado por Borracha moida de Pneus;
- ARTERIS EM 200 - Fornecimento de ligantes asfalticos para servigcos de pavimentacao.

- ARTERIS ET-001 - Especificagdo Técnica para Projeto de Misturas Asfalticas a Quente

- ARTERIS ET-323 - Projeto Volumétrico Superpave de Mistura — AASHTO M-323;

- ARTERIS ET-35 - Projeto Volumétrico Superpave para Misturas Asfalticas a Quente — AASHTO

- ARTERIS ME-024 — Determinagao das deflexdes recuperaveis pela Viga Benkelman;

- DNIT 031-ES - Pavimentos flexiveis — Concreto asfaltico - Especificacdo de servico;

Os documentos relacionados nos itens 2 e 3 serviram de base a elaboragdo desta norma e contém
disposicOes que, ao serem citadas no texto, se tornam parte integrante desta norma. As edicdes
apresentadas sdo as que estavam em vigor na data desta publicacdo, recomendando-se que sempre

sejam consideradas as edi¢cGes mais recentes, quando da consulta desta norma.

4. DEFINICAO

Esta Especificacdo Particular define os procedimentos a serem empregados na execuc¢do de camadas
asfalticas de pavimento produzidas em usina apropriada e com a utilizagdao de ligante asfaltico,
agregados minerais, material de enchimento (filer) e outros aditivos. Estabelece os requisitos
concernentes a materiais, equipamentos, execucdo e controle de qualidade dos materiais
empregados para aceitacdo e medicdo dos servicos. Inclui todas as camadas betuminosas da

estrutura do pavimento.

5. MATERIAL
5.1. LIGANTE ASFALTICO

O tipo de ligante asfaltico sera definido no projeto de pavimento e podera ser um dos seguintes tipos:

- Cimento Asfaltico de Petrdleo (CAP) do tipo 30-45, e deve atender aos parametros fixados
pela Resolucdo N2 19/2005 da ANP. Este ligante ndo devera ser utilizado em misturas descontinuas.
— Cimento Asfaltico de Petréleo Modificado por Polimero SBS (CAP-SBS), e deve atender aos

parametros fixados pela Resolugdo N2 32/2010 da ANP. No caso da utilizagdo de camada de
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reperfilagem como tratamento anti-reflexdo de trincas, deverdo ser utilizados CAPs modificados ou
altamente modificados (classificacdo 65/90).

- Cimento Asfaltico de Petréleo Modificado por Borracha moida de Pneus (CAP-BORR), e deve
atender aos parametros fixados pela Resolugdo N2 39/2008 da ANP, onde a Recuperagdo Elastica
deve ser > 50% para CAP do tipo AB8 e > 55% para CAP do tipo AB22, quando ensaiado pelo

ductilometro.

Todo carregamento de ligante asfaltico que chegar a obra deve, além de apresentar certificado de
analise do fornecedor do produto com os resultados dos ensaios especificados, ser avaliado de
acordo com as exigéncias da especificagdo ARTERIS EM 200 — Fornecimento de ligantes asfdlticos
para servicos de pavimentagdo. O certificado dos ensaios realizados deve ser enviado ao laboratério

da Concessionaria.

A ARTERIS se reserva o direito de fazer testes aleatorios para conferir a confiabilidade dos resultados

enviados. Caso haja distorcdes que nido possam ser justificadas pelo fornecedor, ele serd vetado para

novos fornecimentos de produtos para as obras em execucdo pela ARTERIS.

Para o Cimento Asfaltico de Petrdleo (CAP), a temperatura de mistura deve ser aquela que atenda ao
intervalo de viscosidade entre 150 a 190 cP. Os agregados devem estar aquecidos, no momento da

mistura, de 102C a 152C acima da temperatura do ligante asfaltico.

Para o Cimento Asfaltico de Petréleo Modificado por Polimero SBS (CAP-SBS) e Cimento Asfaltico de
Petroleo Modificado por Borracha moida de Pneus (CAP-BORR) as temperaturas de mistura e

compactagao devem ser indicadas pelo fornecedor do produto.

No caso de Cimento Asfaltico de Petréleo Modificado por Borracha moida de Pneus (CAP-BORR), a
variacdo maxima de viscosidade permitida, em relacdo ao material utilizado no projeto de dosagem

aprovado, sera de + 300cP.
5.2. ADITIVOS

E obrigatdria a adicdo de, no minimo, 1,5% em massa de Cal Hidratada CH-I com no minimo 50% de

oxido de calcio (Ca0) ou 2,0% de Cimento Portland sobre o peso total de agregados.

Na execucdo do projeto de mistura asfaltica deve ser realizado o ensaio de Danos por Umidade

Induzida (ARTERIS T-283) para verificar a compatibilidade do agregado com o asfalto.
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5.3. AGREGADOS

Os agregados devem ser provenientes de britagem. Agregados com absor¢do de 4gua maior que 1,5%
requerem cuidados especiais para evitar a saturagcdo dos mesmos, como por exemplo, mantendo os
depdsitos de agregados cobertos, para evitar a heterogeneidade da massa em func¢do da variagdo na
absorcdo e teor de asfalto, provocada pela alternancia de presenca e auséncia de agua nos poros dos

agregados. A adicdo de areia natural na mistura ndo é permitida.

5.3.1. Agregado Graudo

O agregado graudo deve apresentar, além das Exigéncias da Tabela 1, as seguintes propriedades:

- Suas particulas individuais, retidas na peneira # 10 (2,00 mm) deverdo ser constituidas de
fragmentos duros, sdos, duraveis, livres de torrdes de argila e substancias nocivas.

- Para camadas de rolamento, os agregados graidos ndo poderdo ser de origem calcdria
(reagente ao acido cloridrico) devido a sua susceptibilidade ao polimento pela agdo do trafego. Estes
agregados poderdo ser utilizados, excepcionalmente, com aprovacao da ARTERIS, na falta de opcao.

Esta exigéncia se aplica a camada de revestimento.

Tabela 1 - Exigéncias de Propriedades para o Agregado Graudo

Durabilidade ao

Face Fraturada, Desgaste por Abrasao indice de Forma, Ly
i , Sulfato de Sédio,
Agregado Graldo, Los Angeles, Agregado Graudo, ,
, Agregado Graldo,
Porcentagem Agregado Graudo, Porcentagem Porcentagem
Minima (ARTERIS Porcentagem Mdaxima Maxima na Relagdo Mixima (ARTF?ERIS T-
TP-61) (ABNT-NBR 6465) 3:1 (ARTERIS D-4791) 104)
Misturas 95 45 20 12
Convencionais
Misturas 95 40 20 12

Descontinuas

5.3.2. Agregado Miudo
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O Agregado Miudo deve apresentar, além das Exigéncias da Tabela 2, as seguintes propriedades:

A Matriz da rocha deve ter as mesmas caracteristicas do agregado graudo ou atender aos mesmos

parametros, caso a origem seja diferente.

Tabela 2 - Exigéncias de Propriedades para o Agregado Miudo

Teor de Vazios Nao Adsorcao de Azul de Equivalente de Areia Durabilidade ao Sulfato
Compactado de Agregado Metileno, Agregado Miudo (composicdo — sem de Sédio, Agregado
Miudo, Porcentagem (composicdo — sem cal/cimento), Miudo, Porcentagem
Minima (ARTERIS-T-304 cal/cimento), Valor Porcentagem Minima Maxima (ARTERIS T-
Método A) Maximo (ARTERIS-T-330) (ABNT-NBR 12052) 104)
45 8 60 12

Agregados de algumas regides do pais, como por exemplo a regidao do municipio do Rio de Janeiro,
podem ter dificuldades na obtengao de resultados satisfatérios de resisténcia a abrasao, devido a
composicao mineraldgica das rochas. Neste caso, a aceitacdo de materiais que ndo se encontram em

conformidade com os limites desta especificagdo deve ser prevista no termo de referéncia.
5.4. MATERIAL DE ENCHIMENTO (FiLER)

Deve ser utilizado Cimento Portland ou Cal Hidratada CH-I, com, no minimo, 50% de 6xido de célcio

(Ca0) e deve atender a seguinte granulometria (ARTERIS T-27):

Tabela 3 — Granulometria do material de enchimento

Peneira % passante Minima

#40 100
#80 95
#200 65

A cal hidratada ou o cimento devem ser adicionados aos agregados antes da passagem pelo secador

da usina. Caso o silo de cal da usina ndo esteja disposto desta forma, sera necessaria a adaptacdo do

silo nesta posicao.
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A usina deverd ser homologada pela fiscalizagcdo da ARTERIS antes do inicio da producdo de massa.

5.5. PARAMETROS PARA O PROJETO DE DOSAGEM DA MISTURA ASFALTICA

O projeto de dosagem da mistura asfaltica devera ser elaborado pela Construtora, sob sua inteira

responsabilidade, e a concessionaria realizara a verificagao dos parametros apresentados.

Para a elaboracdo do projeto da mistura deve ser adotada a Especificacdo Técnica “ARTERIS ET-001 -
Especificacdo Técnica para Projeto de Misturas Asfalticas a Quente”. No caso de utilizacdo de CAP
modificado por borracha, para a elaboracdo do projeto de dosagem deverdo ser adotadas as

Especificacbes Técnicas ARTERIS ET-323 E ARTERIS T-312 (dosagem pelo compactador giratério).

O projeto de dosagem devera ser elaborado com todos os materiais que serdo empregados para
execugao dos servigos. No caso de utilizagao de aditivo morno, devera ser comprovada a resisténcia

frente a ocorréncia de deformacdo permanente no projeto de dosagem.

A Construtora deve enviar o projeto de mistura e materiais a serem utilizados com antecedéncia

minima de 30 dias antes do inicio dos servicos, para sua devida avaliacao.

O projeto de mistura deve ser revisado sempre que a Densidade Efetiva dos Agregados variar mais

que 0,040g/cm3 em relagdo a do traco aprovado, ou anualmente.

A dosagem adequada da mistura deve atender aos parametros e aos requisitos granulométricos de
uma das faixas apresentadas na tabela 4a, 4b e 4c. A faixa granulométrica a ser utilizada sera definida
no projeto, e nao deve exceder os limites minimo e maximo de espessuras fixados na tabela 4a, 4b e

4c.

As misturas devem atender aos limites minimo ¢ maximo de Vazios do Agregado Mineral (VAM) —

relacdo volumétrica — especificados de acordo com a faixa granulométrica correspondente.

O VAM esta especificado como Relagao Volumétrica, e o seu célculo deve ser feito pela seguinte

equacao:
VAM =100 — MaxPA
Mba
VAM = vazios no agregado mineral (total de vazios);
Ma = Massa especifica aparente do CP;
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PA Porcentagem de agregado combinado na mistura total;

Mba Massa especifica aparente (SSS) do agregado combinado.

E o antigo RBV é calculado da seguinte forma:

VAM —VV %
VAM

VC4 =100

VCA = Vazios Cheios de Asfalto (antigo RBV).

Faixa de trabalho é a variacdo maxima permitida para o tragco em uma dada peneira.
Todas as granulometrias devem ser feitas por via Umida, isto &, lavadas.

Para misturas descontinuas, deverd ser realizado o ensaio de escorrimento de asfalto pelo método
de ensaio de “Schellenberg”, onde o escorrimento maximo admissivel deve ser de 0,3% em peso da
mistura do projeto proposto, considerando um teor de CAP 0,2% superior ao teor étimo. Também
deverad ser realizado o ensaio de desgaste por abrasdo cantabro da mistura asfaltica no teor 6timo,

onde a perda de massa da mistura curada por 24 h deve ser menor que 12%.

As faixas 7 ACT-FXI e 8 ACT-FXII da tabela 4b, sdo para uso exclusivo em preenchimento de

acostamento.

Sugere-se que os projetos de dosagem de misturas asfalticas que serdo utilizadas nas faixas de
trafego pesado em trechos com aclive extenso e/ou acentuado, sejam elaborados com foco na
obtencdo de um volume de vazios de 5%, de forma a reduzir a probabilidade de ocorréncia de
exsudacdo e deformacgdes em trilhos de roda. Neste caso, poderdo ser aceitos projetos de dosagem

com Vazios Cheio de Asfalto minimo de 60%.
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TABELA 4A - MISTURAS CONVENCIONAIS

TIPO DE CAMADA

CONCRETO ASFALTICO

FAIXA ESPECIFICADA

FAIXA1-SPV 9,5

FAIXA 2 - SPV 12,5

FAIXA 9 - SPV 16,0

FAIXA 3 - SPV 19

FAIXA 4 - SPV 25

ESPESSURA DA CAMADA (cm)

MINIMA MAXIMA
2 5

MINIMA MAXIMA
3 6

MINIMA MAXIMA
4 8

MINIMA MAXIMA
5 10

MINIMA MAXIMA
6 13

PARAMETROS PARA A MISTURA

PARAMETRO Unidade

MINIMO MAXIMO

MINIMO MAXIMO

MINIMO MAXIMO

MINIMO MAXIMO

MINIMO MAXIMO

181

Vazios no Agregado Mineral % 15 17 14 16 13 15 13 15 12 14
Porcentagem de Vazios % 3 5 3 5 3 5 3 5 4 6
Estabilidade Marshall kgf 700 - 700 - 700 - 700 - 500 -
Fluéncia Marshall mm 2,0 4,5 2,0 4,5 2,0 4,5 2,0 4,5 2,0 4,5
Vazios Cheios de Asfalto % 65 75 65 75 65 75 65 75 60 70
Relagdo Filer / Ligante - 0,6 1,6 0,6 1,6 0,6 1,6 0,6 1,6 0,6 1,6
Danos por Umidade Induzida % 80 - 80 - 80 - 80 - 70 -
Resisténcia a tracdo kgf/cm? 10 - 10 - 10 - 10 - 8 -
Variagdo no Teor de Ligante % -0,2% 0,2% -0,2% 0,2% -0,2% 0,2% -0,2% 0,2% -0,2% 0,2%
COMPOSICAO GRANULOMETRICA PARA A MISTURA
Pene'r; bASSA mm Unidade | MINIMA MAXIMA | MINIMA MAXIMA | MINIMA MAXIMA | MINIMA  MAXIMA | MINIMA  MAXIMA | FAIXA DE TRABALHO
2" 50,0 % - - - - - - - - - - +7
11/2" 38,0 % - - - - - - - - 100 100 +7
1" 25,0 % - - - - 100 100 100 100 90 100 7
3/4" 19,0 % - - 100 100 98 100 90 100 75 90 7
5/8" 16,0 % - - - - 90 100 - - - - 7
1/2" 12,5 % 100 100 90 100 77 90 58 90 60 77 7
3/8" 9,5 % 90 100 58 90 63 80 44 75 50 67 7
Ne 4 4,8 % 55 90 38 55 38 48 30 47 28 40 5
N2 10 2,0 % 28 43 26 36 25 35 21 33 17 28 +5
N¢ 40 0,42 % 11 24 11 21 10 20 9 18 6 16 5
N2 80 0,18 % 5 16 5 15 5 14 5 12 3 11 +3
N¢ 200 0,075 % 2 10 2 10 2 9 2 8 1 7 2

Avenida Presidente Juscelino Kubitschek, 510 - 122 andar - Vila Nova Concei¢do — Sdo Paulo/SP — Brasil — CEP 04543-906 | +55 11 3074-2404

www.arteris.com.br



TABELA 4B - MISTURAS ESPECIAIS

TIPO DE CAMADA

REPERFILAGEM / PREECHIMENTO DE ACOSTAMENTO

FAIXA ESPECIFICADA

FAIXA'5 - SPV 38 FAIXA 6 - REPERFILAGEM 9,5

FAIXA 7 - ACT FX |

FAIXA 8 - ACT FX I

MINIMA MAXIMA MINIMA MAXIMA MINIMA MAXIMA MINIMA MAXIMA
ESPESSURA DA CAMADA (cm) 10 20 5 4 5 c 3 6
PARAMETROS PARA A MISTURA
PARAMETRO Unidade | MINIMO MAXIMO MINIMO MAXIMO MINIMO MAXIMO  MINIMO MAXIMO
Vazios no Agregado Mineral % 11 13 15 17 15 17 14 16
Porcentagem de Vazios % 4 6 3 5 5 7 5 7
Estabilidade Marshall kgf 500 - 700 - 700 - 700 -
Fluéncia Marshall mm 2,0 4,5 2,0 4,5 2,0 4,5 2,0 4,5
Vazios Cheios de Asfalto % 60 70 80 90 60 70 60 70
Relagdo Filer / Ligante - 0,6 1,6 1,0 2,0 0,6 1,6 0,6 1,6
Danos por Umidade Induzida % 70 - 80 - 80 - 80 -
Resisténcia a tracdo kgf/cm? 8 - 6 - 10 - 10 -
Variacdo no Teor de Ligante % -0,2% 0,2% -0,2% 0,2% -0,2% 0,2% -0,2% 0,2%
COMPOSICAO GRANULOMETRICA PARA A MISTURA
Pene'r; bASSA mm Unidade | MINIMA MAXIMA MINIMA MAXIMA MINIMA MAXIMA  MINIMA MAXIMA FAIXA DE TRABALHO
2" 50,0 % 100 100 - - - - - - +7
11/2" 38,0 % 90 100 - - - - - - +7
1" 25,0 % 72 90 - - - - - - +7
3/4" 19,0 % 56 78 - - - - 100 100 +7
5/8" 16,0 % - - - - - - - - - +7
1/2" 12,5 % 38 58 100 100 100 100 90 100 +7
3/8" 9,5 % 30 47 100 100 90 100 58 90 +7
N2 4 4,8 % 20 36 80 100 55 90 38 55 +5
N2 10 2,0 % 14 26 50 90 28 43 26 36 +5
N2 40 0,42 % 5 13 20 50 11 24 11 21 +5
Ne 80 0,18 % 2 9 7 28 5 16 5 15 +3
N2 200 0,075 % 0 6 5 15 2 10 2 10 +2
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6. EQUIPAMENTO

Todo equipamento, antes do inicio da execucdo da obra, deve ser examinado e aprovado por
pessoal qualificado, indicado pela ARTERIS, devendo possuir todos os recursos para atender esta

Especificacao.

Qualguer equipamento que ndo seja aprovado deve ser ajustado ou substituido por outro que

atenda as condicOes exigidas. A ARTERIS pode aceitar, provisoriamente, equipamentos que nao

atendam alguns dos requisitos desta Especificacdo. A aceitacdo de equipamento com deficiéncias

sera por prazo definido e aprovado pelo Gestor do Contrato.

6.1. DEPOSITO PARA LIGANTE ASFALTICO

Os depdsitos para o ligante asfaltico devem possuir dispositivos capazes de aquecer o ligante nas
temperaturas fixadas nesta Especificagcao. O aquecimento dos tanques deve ser feito com éleo

térmico.

Os depdsitos para o ligante asfaltico devem ter agitadores para assegurar a homogeneidade da

temperatura nos tanques.

No caso de utilizagdao de CAP modificado por borracha, sugere-se a utilizagao de tanque vertical.
De qualquer forma, o tanque devera possuir ao menos 2 agitadores helicoidais superiores e
sistema de recirculagao. Para armazenamento do produto por até 5 dias, a temperatura do
tanque devera ser mantida em torno de 1652 C, sendo necessaria a agitacdo e circulacdo do
produto por 2 horas a cada periodo de 12 horas (ndo devendo ser feita agitacdo e circulacdo do
produto a temperaturas inferiores a 1652 C). Para armazenamento em periodos entre 5 e 10 dias,
o produto devera ser estocado a temperaturas mais baixas, em torno de 100 a 1202 C. J4 para

periodos superiores a 10 dias, o produto devera ser estocado em temperatura ambiente.
A capacidade dos depdsitos deve ser suficiente para, no minimo, 3 dias de operacao.

Demais exigéncias estdo explicitas na especificacdo “ARTERIS EM 200 - Fornecimento de ligantes

asfalticos para servigos de pavimentagao”.

6.2. DEPOSITO PARA AGREGADOS
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O local onde serao depositados os agregados a serem utilizados na confec¢ao da mistura deve
estar limpo, coberto, com as pilhas identificadas e bem separadas para evitar mistura ou
contaminagdo dos mesmos. Se for constatada qualquer contaminagao em qualquer pilha, esta

deve ser imediatamente removida da area de estoque.

Caso haja contaminacdo das pilhas, os trabalhos na usina devem ser paralisados até que o

problema seja sanado.

Caso algum dos agregados se apresente com umidade acima da condicdo saturada superficie

seca (SSS), este devera ser previamente seco utilizando-se o secador da usina de asfalto, antes

de ser depositado no silo frio de agregados da usina de asfalto para a confeccdo do CAUQ.

6.3. USINA PARA MISTURAS ASFALTICAS

A usina de asfalto deve ser capaz de preparar uma massa uniforme, sem segregacdo e na
temperatura determinada pelas especificacbes. Deve estar equipada com os seguintes

equipamentos:

6.3.1. Silos de entrada de materiais (FRIO)

Os silos frios devem ser divididos em compartimentos identificados, dispostos de modo a separar
e estocar adequadamente as fracdes apropriadas do agregado. Cada compartimento deve
possuir dispositivo adequado de dosagem e descarga, que permita uma dosagem das

quantidades de materiais de acordo com o projeto de mistura (trago) aprovado pela ARTERIS.

Deve também ter um silo adequado para a adicdo de Cal hidratada CH-I ou Cimento Portland,
gue permita sua incorporacdo a mistura sem perdas. Este silo deve estar conjugado com o

sistema de dosagem automatica da usina.

Recomenda-se que o sistema de dosagem dos silos frios deve ser fechado com a velocidade da

correia.

A Cal Hidratada CH-l ou Cimento Portland devem ser adicionados aos agregados na correia

transportadora, entre o p6 de pedra e o pedrisco, junto aos silos frios.

6.3.2. Secador
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O secador da usina deve estar equipado com dispositivos para secar e aquecer a mistura de
agregados até a temperatura recomendada. A chama do macarico ndo pode em hipdtese

nenhuma entrar em contato com o ligante.

Deve possuir um dispositivo de medigdo de temperatura, com informagdes dentro da cabine de

comando, de maneira a permitir ao operador da usina monitorar a temperatura da mistura.

Caso esta condigdo ndo seja atendida, a usina deve ser paralisada até que a empresa promova o0s

ajustes necessarios.

6.3.3. Sistema de recuperacao de finos

A usina deve ter um sistema de recuperac¢ao de finos adequado que permita a devolugcdo dos
mesmos a mistura. Ele pode ser devolvido a mistura antes da classificacdo e neste caso por
intermédio de um silo auxiliar com dispositivo que mantenha alimentacdo continua ou depois,

sendo neste caso pesado separadamente.

6.3.4. Recirculagao de ligante

A usina de asfalto deve ter, opcionalmente, um sistema de recirculagdo de ligante, passando
através de toda a tubulacdo, até proximo ao ponto de injecdo do ligante no misturador e através

do medidor de vazdao com retorno para o tanque de ligante.

6.3.5. Medidor de vazdo para usinas continuas

A usina continua deve possuir, opcionalmente, um sistema de malha fechada, conjugado com o
sistema de pesagem do agregado, a fim de garantir a dosagem precisa do ligante, durante toda
a operagao. A distancia maxima entre o medidor de vazao e o local de inje¢ao do ligante, ndao

pode ser superior a 3 metros.
6.3.6. Silo de massa quente
A usina de asfalto deve ter, opcionalmente, um silo de massa quente com revestimento térmico

para armazenar a mistura, e evitar paralizagdes da usina durante o processo de produgao, assim

Avenida Presidente Juscelino Kubitschek, 510 - 122 andar - Vila Nova Conceigdo — Sdo Paulo/SP — Brasil — CEP 04543-906 | +55 11 3074-2404

www.arteris.com.br



186

como a manuteng¢do da temperatura recomendada da mistura até sua descarga nos caminhdes

basculantes.

Recomenda-se que a capacidade de armazenamento do silo de massa quente deve ser aquela
suficiente para armazenar a producdao nominal da usina durante 1 hora de trabalho. Para usinas

continuas a capacidade do pré-silo deve ser de no minimo 2.500 kg.

O silo de massa quente deve estar provido de um dispositivo préximo a comporta de descarga,

para evitar a segregacao da mistura durante sua descarga nos caminhdes basculantes.

A comporta de descarga deve ser acionada por dispositivo de comando que permita controlar o
tempo de abertura da mesma, a fim de evitar que a descarga da mistura ocorra

intermitentemente e cause a segregacao da mistura nos caminhdes basculantes.

6.4. CAMINHOES PARA TRANSPORTE DA MISTURA

Os caminhdes tipo basculante para o transporte do concreto asfaltico, devem ter cagcambas

metalicas robustas, limpas e lisas.

Sugere-se que as cacambas possuam um furo (@ 6,3mm), de forma a facilitar e agilizar a

verificacdo da temperatura da massa pelos inspetores da concessionaria.

Para evitar que a mistura asfaltica figue aderida na cacamba, pode ser utilizado como
lubrificante uma nata de dgua e Cal hidratada (3x1), de modo a evitar a aderéncia da mistura ao

fundo ou parede do mesmo.

Ndo é permitida a utilizacdo de produtos susceptiveis a dissolver o ligante asfaltico (6leo diesel,

gasolina, 6leo vegetal ou qualguer outro solvente, etc.).

6.5. EQUIPAMENTO PARA ESPALHAMENTO

O equipamento para espalhamento e acabamento deve ser constituido de vibroacabadora
automotriz, capaz de espalhar e conformar a mistura no alinhamento, nas cotas e abaulamentos
requeridos. Deve ser equipada com rosca sem-fim em toda a largura da mesa, incluindo os
prolongamentos, de forma que o espacamento entre a lateral da mesa e o inicio da rosca ndo

seja superior a 40 centimetros, para auxiliar no espalhamento da mistura sem segregagao,
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possuir dispositivo rapido e eficiente de diregdo, além de marcha para frente e para tras. Deve
ser equipada com sistema de pré-compactacdo composto por mesa vibratéria com vibradores
excéntricos, preferencialmente com tamper que permita uma pré-compactagao na mistura
espalhada e com dispositivo de aguecimento da mesa para evitar que a mistura agarre na mesma
e prejudigue o acabamento. Deve estar equipada com sistema de controle de nivel (espessura)

eletronico nos dois lados da mesa.

A vibroacabadora devera ter poténcia suficiente para realizar as atividades de espalhamento da
mistura asfaltica (inclusive o deslocamento do caminhdo basculante) sem que haja transmissdo

de esfor¢os que deformem a camada da mistura asfaltica aplicada.

Ndo serd permitida a utilizacdo de vibroacabadoras de pneus.

A mesa ndo deve deixar marcas longitudinais na massa espalhada, devendo estar bem ajustadas

as emendas das extensoes.

No inicio da jornada, a mesa deve estar aquecida, no minimo, na temperatura definida pela

Especificacdo para temperatura de descarga.

Caso no espalhamento, se constate pontos segregados, tanto finos como grossos, ondulacoes

transversais e/ou riscos longitudinais, resultados da ma operacdo da vibroacabadora, o servico

deve ser paralisado até a sua correcdo.

6.6. EQUIPAMENTO PARA COMPRESSAQO

O equipamento para a compressdo pode ser constituido de rolos pneumatico e tandem liso
vibratério. Os rolos pneumadticos, automotrizes, devem ser dotados de dispositivos que
permitam a calibragem da pressdo dos pneus de 2,5 kgf/cm? a 8,4 kgf/cm? (35 a 120 psi), e
dispositivo para monitorar e manter constante a pressao de ar de todos os pneus (rodoar ou
similar). Os pneus devem estar em perfeito estado, ter a mesma altura, e estar alinhados, para

nao deixarem marcas indesejaveis na pista.

Todos os rolos pneumaticos devem possuir sistema de aspersdao de no minimo um bico de
espargimento (chuveirinho) por roda para aplicacdo do antiaderente, e estar lastrados para

atender as Especificacdes de peso recomendadas pelo fabricante.
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Os rolos tandem vibratdrios devem possuir sistema de aspersao em cada cilindro para a aplicagao
do antiaderente. A adi¢cdo do antiaderente tem que ser suficiente para manter o cilindro umido,

porém sem escorrimentos.

Os rolos pneumaticos e tandem liso vibratério, devem estar equipados com raspadores

adequadamente instalados para realizar a limpeza individual dos pneus e cilindros.

7. EXECUCAO
7.1. SUPERFICIE A PAVIMENTAR

A superficie a ser pavimentada deve obedecer aos seguintes requisitos:

- Deve estar seca e limpa, sem presenga de pé ou materiais soltos.
- Imediatamente antes de pavimentar deve ser feita uma pintura de ligacdo com emulsdo

RR-1C, conforme as taxas descritas na tabela 5:

Tabela 5 — Taxas para pintura de ligacdo

Nova camada sobre camadas recém executadas 0,15 a 0,25 |/m? (residuo)
Nova camada sobre camadas antigas, ja oxidadas 0,25 a 0,40 |/m? (residuo)
Nova camada em segmentos com rebaixos de fundo de caixa (area
total de rebaixos entre 35% e 65% da drea total da pista sendo 0,20 a 0,30 I/m? (residuo)
recuperada)

- Para a faixa GAP 9,5 deve ser aplicada uma pintura com emulsdo do tipo SBR polimerizada

conforme as taxas descritas na tabela 6:

Tabela 6 — Taxas para pintura de ligacdo (misturas descontinuas)

Nova camada sobre camadas recém executadas | 0,15 - 0,3 |/m2 (residuo)
Nova camada sobre camadas antigas, ja oxidadas | 0,2 - 0,4 |/m2 (residuo)

- Caso o caminhdo espargidor ndo tenha condi¢Oes de espargir esta taxa, a emulsdo pode

ser recortada com no maximo 50% de agua.
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- Devem ser coletadas amostras da emulsdo no caminhdo espargidor e feita uma
determinagdo expedita do residuo antes da aplicagdao. A taxa deve ser ajustada em fungdo da
porcentagem de residuo encontrada.

- A pintura de ligagdo deve ser feita obrigatoriamente com a barra espargidora, para
segmentos com extensdao superior a 50 metros. Neste caso, a caneta sé deve ser usada para
pintura dos bordos e correcdo de pontos falhos ou de dificil acesso.

- Devera ser realizada uma inspecdo visual para constatacdo da uniformidade da aplicacdo
e a necessidade de possivel remoc¢do dos excessos de emulsdo acumuladas em pontos baixos e
trechos com declividades.

- O espalhamento da mistura asfaltica sé serd permitido apds o rompimento completo da

emulsdo.

7.2. CONFECCAO DA MISTURA

A mistura asfaltica deve ser confeccionada em uma usina de asfalto conforme Especificada no

Iltem 6 e obedecer aos seguintes critérios:

- Os agregados, principalmente finos, devem ser homogeneizados com a carregadeira
antes de serem colocados nos silos frios,

- As aberturas dos silos frios devem ser ajustadas de acordo com a granulometria do
projeto e dos agregados para evitar variagdes na granulometria da massa fora da faixa de
trabalho, no caso de usinas continuas e sobras nos silos quentes no caso de usinas gravimétricas,
- Estar de acordo com o projeto de mistura aprovado, tanto quanto na granulometria
quanto no teor de ligante,

- Obedecer aos parametros definidos para a temperatura da mistura,

- A cal hidratada CH | ou cimento Portland deve estar conforme o item 6.3.1.

- N3o apresentar deficiéncias de mistura, apresentando agregados ndo misturados (Massa
carijo),

- N3o apresentar variagdes bruscas de temperatura de mistura, demonstrando falta de
controle de alimentacdo ou secador desregulado.

- O elevador de caneca devera ter capacidade de transportar o material sem promover
segregacao da mistura asfaltica.
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- A carga dos caminhdes deve ser feita de maneira a evitar segregacdao da mistura dentro
da cacamba (12 a frente, 22 a traseira e depois o meio).

- O fechamento da comporta de descarga do silo da usina ou do silo do elevador de massa
qguente (elevador de canecas), deve ocorrer antes deste esvaziar, evitando a descarga de material
diretamente sobre o caminhdo. A comporta deve ter um sistema de homogeneizacdo na
descarga do silo para evitar a separagao do material graudo do material fino no momento da
descarga.

- Nao serd permitida, em hipotese alguma, a descarga da mistura diretamente do elevador
de massa quente para dentro da cacamba dos caminhdes basculantes (comporta de descarga

aberta).

7.3. TRANSPORTE DO CONCRETO ASFALTICO

O concreto asfaltico deve ser transportado em caminhdes basculantes e atender aos requisitos

Especificados no Item 6. Além disto, devem ser observados os seguintes critérios:

— O Caminhdo carregado deve estar coberto com lona térmica, com tamanho suficiente
para proteger a mistura, sobrepassando a cacamba nas laterais e na traseira. Deve estar bem
fixada na dianteira para ndo permitir a entrada de ar entre a cobertura e a mistura asfaltica.

- A temperatura minima para descarga de misturas asfalticas usinadas com ligante
convencional é de 135°C, para ligantes modificados (polimero ou borracha) de no minimo 150°C.
Casos excepcionais deverao ser previamente submetidos a Fiscalizagdo para analise A
temperatura maxima aceitavel para descarga das misturas asfalticas sera de 1779C.

- A troca de caminhdes deve ser rapida, de maneira a evitar paralisagdao da Acabadora.

7.4. DISTRIBUICAO DA MISTURA

A distribuicdo da mistura deve ser feita em vibroacabadoras automotrizes e atender a

Especificacdo do Item 6.
Além disto, deve apresentar os seguintes requisitos:

- A temperatura ambiente e do pavimento deve estar acima de 10° C e subindo. No caso

de espessuras inferiores a 3 cm a temperatura deve estar acima de 15° C e subindo.
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- N3do devem ser feitos retrabalhos manuais na superficie espalhada pela acabadora, para
misturas descontinuas.

- A operacdo de espalhamento deve ser iniciada somente quando ja estiverem 3 caminhdes
carregados na pista. Excegdes devem ser previamente aprovadas pela fiscalizagao.

- A superficie a ser pavimentada deve estar seca, ndo sera permitido a aplicacdo em dias
chuvosos.

- A mesa deve estar aquecida, no minimo, na temperatura da massa a ser aplicada.

- Na partida da acabadora, devem ser colocadas 4 réguas sob a mesa com a espessura do
empolamento previsto, onde a mesa deve ser apoiada.

- A mistura deve apresentar uma textura uniforme, sem pontos segregados, nao sera
permitido salgamento para corregcdo dessas irregularidades. Qualquer falha constatada na
superficie deve ser sanada antes do inicio da compactacdo, devendo essas serem consideradas
como excecdo. Caso a correcdo seja frequente, a vibroacabadora deve ser ajustada ou substituida
por outra.

- A mesa da vibroacabadora deve ter uma superficie lisa, sem riscos que deixem marcas de
arraste de material. Caso se constate este arraste, os servicos devem ser paralisados e o defeito
sanado imediatamente.

- A mesa da vibroacabadora deve estar equipada com as extensdes necessarias para o
espalhamento da mistura asfaltica sem o auxilio manual. Deverdo ser colocadas extensdes na
rosca sem-fim da vibroacabadora para acompanhar a largura da mesa.

- Na descarga, o caminhao deve ser empurrado pela vibroacabadora, ndo se permitindo
choques ou travamento dos pneus durante a operacao.

- N3o sera permitido que seja basculado o silo da vibroacabadora durante a troca de
caminhdes, visando a reducdo da probabilidade de ocorréncia de segregacoes.

- A espessura da camada compactada serd de acordo com o projeto de mistura aprovado,
observado o disposto no item 5.5, tabela 4. A espessura da camada compactada deve ser maior
gue 2,5 vezes e menor que 5 vezes o didmetro nominal maximo do agregado.

- N3o serd permitida a distribuigdo da mistura em camada com espessura compactada
inferior a indicada nas tabelas 4a, 4b e 4c.

- Caso se constate que a espessura da camada compactada seja inferior a indicada nas

tabelas 4a, 4b e 4c, a mistura deverd ser removida da pista utilizando-se de uma maquina
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fresadora até a obtengao da espessura indicada nestas tabelas, e nova mistura devera ser
colocada com a espessura recomendada. A verificacdo de espessura de fresagem deverd ser
realizada de acordo com o “Manual de cdlculo dos quantitativos de servigos de pavimentagdo -
GA CONORD MAN 962”.

- A velocidade da acabadora deve ser definida em funcao da capacidade de producdo da
usina, de maneira que a acabadora esteja continuamente em movimento, sem paralisacdes para
esperar caminhdes.

- A acabadora deve trabalhar com sistema eletronico de nivel, com esqui de comprimento
minimo de 6,00 m.

- Se a acabadora parar mais de 15 minutos, deve ser removida da pista, e dar um novo

inicio na chegada do caminhao.

7.5. COMPRESSAO DA MISTURA

Esquemas alternativos de rolagem poderao ser adotados, desde que previamente aprovados

pela ARTERIS.
Prioritariamente deve ser adotado o descrito abaixo:

- A compressdo da mistura deve ser iniciada imediatamente apds o espalhamento (menos
de 1 minuto) e o equipamento deve atender a Especificacdo do Item 6.

- A metodologia de rolagem deve ser definida através de uma pista experimental,
adotando-se o processo que apresentar melhor custo x beneficio.

- Para misturas descontinuas, a rolagem deve ser feita com rolo tandem sem vibrar logo
apods o espalhamento. A vibragao sé deve ser empregada para corrigir algum defeito na superficie
da camada, com precaucdo para evitar quebra de agregados. Durante a operacdo de
compactagdo, o rolo tandem deve estar sempre em movimento sobre a massa quente para evitar
que os cilindros metalicos esfriem e causem arrancamento do agregado graudo da mistura
asfaltica.

— A compressao deve ser iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em direcao
ao eixo da pista.

- Nas curvas, de acordo com a superelevacdao, a compressao deve comecgar sempre do

ponto mais baixo para o mais alto.
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- Cada passada do rolo deve ser recoberta pelo menos 30 cm, pela passada seguinte.

- Durante a rolagem nao serao permitidas mudangas de dire¢dao ou inversdes bruscas de
marcha, nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém rolado, ainda
quente.

- As rodas do rolo de pneus podem ser ligeiramente umedecidas com solucdo de
detergente neutro (20% aprox.) e 4gua (80% aprox.) para misturas com ligante convencional e
solucdo de detergente neutro (30% aprox.) e agua (70% aprox.) para misturas com ligante
modificado, a fim de evitar a aderéncia. A utilizacdo de outra solucdo deve ser aprovada
previamente pela fiscalizacdo da Arteris.

- Se for utilizada agua no rolo tandem, ela deve estar pulverizada, nao se permitindo o
escorrimento da mesma por gravidade pelo tambor e empogamento na superficie da camada.
- A mistura compactada na pista, em camadas de concreto asfaltico usinado a quente, deve
apresentar volume de vazios (ARTERIS T-269) maximo de 7,0% e minimo de 3,0% em relacdo a
Massa Especifica Maxima da Mistura (ARTERIS T-209). No caso da obtencdo de um volume de
vazios entre 7,0% e 10,0%, serd aplicado um desconto de 30% na medicdo (ou conforme previsto
no termo de referéncia) e a CONTRATADA devera realizar a aplicacdo de microrrevestimento
asfaltico na superficie da camada, visando sua impermeabilizagao, bem como a aplicagao de
todos os elementos de sinalizacdo horizontal (pintura retrorrefletiva e tachas). Caso o
microrrevestimento nao seja aplicado em até 30 dias corridos apds a constatagao da deficiéncia
na compactacdo da camada, sera descontado, além dos 30% referente ao valor da medicdo, o
valor equivalente a aplicagao do microrrevestimento e dos elementos de sinalizagao horizontal.
Se esta condicdo ndo for aceita o segmento devera ser refeito sem 6nus para a ARTERIS.

- Os critérios de avaliacdo e aceitacdo da compactagdo estdo discriminados no item 9.4.a
- A abertura ao transito de veiculos s6 é permitida apds o completo resfriamento da
camada espalhada, ou seja, quando a temperatura da mistura asfaltica atingir a temperatura

abaixo do ponto de amolecimento do CAP utilizado.

8. MANEJO AMBIENTAL
O manejo ambiental deve seguir na integra o disposto no item 6 da especificacdo DNIT 031-ES —
Pavimentos flexiveis — Concreto asfaltico - Especificacdo de servico.
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9. CONTROLE DE QUALIDADE DO MATERIAL

O controle de qualidade da obra é de total responsabilidade da Construtora Contratada para

execucao dos servicos.

Todos os materiais a serem empregados na obra devem ser testados em laboratdrio obedecendo

a metodologia indicada no item 2.

A quantidade de ensaios para fins de controle de produgao (nas instalagdes da contratada), no
inicio dos servicos, deve ser determinada pelo REPRESENTANTE DA ARTERIS e podera ser

reduzida a frequéncia minima depois de constatada a homogeneidade na execugdo dos servigos.

Esta quantidade minima também deve ser aumentada sempre que se constate variagdes
abruptas nos resultados dos ensaios ou visualmente na aparéncia da mistura, indicando uma

falta de controle na execugdo dos servigos.

Os materiais devem satisfazer as Especificagdes em vigor e frequéncia minima indicada a seguir

e na tabela 9.

9.1. LIGANTE ASFALTICO

O controle de qualidade do ligante asfaltico constard do seguinte:

A contratada deve realizar os ensaios abaixo em todos os carregamentos de ligante asfaltico
recebidos na obra. Ficando também sobre responsabilidade da contratada, a coleta de uma
amostra de % de galdo (aproximadamente 900 ml), para envio a concessionaria, devidamente

identificada com o laudo o fabricante.

a) 1 Ensaio de Viscosidade Saybolt-Furol (ABNT-NBR 14950) a 135°C para todo carregamento
qgue chegar a obra.

b) 1 Ensaio Recuperacdo Elastica de Materiais Asfalticos Modificados por Polimero,
conforme ABNT 15086 (ensaio ductilometro), para todo carregamento de Asfalto Modificado que
chegar a obra.

c) 1 Ensaio de Espuma para todo carregamento que chegar a obra,
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d) 1 Ensaio de Ponto de Amolecimento (ABNT — NBR 6560) para todo carregamento que
chegar a obra.

e) 1 Ensaio de Penetragdo (ABNT- NBR 6576) para todo carregamento que chegar a obra.

f) Executar os ensaios a cada 20 carregamentos para fazer a Relagdo Viscosidade x
Temperatura para estabelecimento das temperaturas de mistura e compactacdo com os
resultados obtidos no item 9.1.a. Para o Cimento Asfaltico de Petrdleo (CAP), a faixa de
temperatura para mistura é definida como a faixa de temperatura onde o ligante nao
envelhecido tem uma Viscosidade Saybolt Furol de 85+10 segundos (170+20 cP). A faixa de
temperatura para compactagdo é definida como a faixa de temperatura onde o ligante nao
envelhecido tem uma Viscosidade Saybolt Furol de 140+15 segundos (280+30cP). Para o Cimento
Asfaltico de Petréleo Modificado por Polimero SBS (CAP-SBS) e Cimento Asfaltico de Petrdleo
Modificado por Borracha moida de Pneus (CAP-BORR) as temperaturas de mistura e

compactacdo devem ser indicadas pelo fornecedor do produto.

Se, nos ensaios acima realizados, de aceitacdo do carregamento, houver algum valor que ndo

atenda as especificacGes da obra, o material esta recusado e ndo pode ser descarregado.

Demais exigéncias estdo explicitas na especificacdo “ARTERIS EM 200 - Fornecimento de ligantes

asfalticos para servigos de pavimentagao”.

Deve ser guardado um testemunho de cada carreta para dirimir quaisquer dlvidas a respeito da

gualidade do produto.

9.2. AGREGADOS

Os ensaios de controle de qualidade dos agregados devem ser os seguintes:

a) Na aprovacdo do tragco ou quando se perceber alteracdo da matriz do agregado na
pedreira deverdo ser feitos todos os ensaios previstos no item 5.3,
b) 1 Ensaio de Granulometria de cada agregado (ARTERIS T-27) (coletado dos silos frios) por

dia de trabalho.
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c) 2 Ensaios de Granulometria da mistura seca (ARTERIS T-27) (coletada do silo quente) por
dia de trabalho.

d) Diariamente deve ser feito o ajuste da granulometria a curva do projeto aprovado.

9.3. MISTURAS ASFALTICAS

a) 3 Ensaios (minimo) de teor de asfalto pelo método combustdo (ARTERIS T-308) a cada
jornada de 8 horas.

b) Nota: Para garantia de resultados precisos, devera ser determinado o fator de correcdo
para as misturas asfalticas mensalmente, de acordo com o procedimento ARTERIS T-308.

c) 3 granulometrias (ARTERIS T-30) com agregados resultantes do ensaio de teor de asfalto
a cada jornada de 8 horas.

d) 1 Ensaio de Massa especifica aparente de misturas asfalticas compactadas, usando
amostras saturadas — superficie seca (ARTERIS T-166).

e) 1 Ensaio de danos por Umidade Induzida (ARTERIS T-283) por semana — Se a amostra
ensaiada ndo for aprovada, os corpos de prova extraidos na pista no periodo, conforme 9.4.3,
deverdo ser testados por este método de ensaio.

f) 3 Ensaios de Massa Especifica Maxima da Mistura (ARTERIS T-209) a cada jornada de 8

horas.

9.4. PISTA

a) N3o serdao aceitos, em hipdtese alguma, segmentos com presenga de segregag¢ao da
mistura asfaltica. Uma vez que a segregacdo é definida como a falta de homogeneidade na
distribuicao dos agregados ao longo da camada, ela poderd ser constatada pela fiscalizagao
através de inspecdo visual, pela verificacdo da concentracdo de agregados graudos ou miudos
em pontos localizados na camada. Adicionalmente, a constatacdo da ocorréncia de segregacao
poderad ser realizada através do cdlculo do coeficiente de variacdo dos resultados de analises de

macrotextura.
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b) Devera ser realizada, de maneira aleatéria, a obtencdo de amostras de mistura asfaltica
em pista, para fins de aceitacdo do servico, conforme descrito no procedimento ARTERIS ET-005.
Devera ser coletada uma amostra de mistura asfaltica a cada 200 metros de extensao, para cada
camada aplicada. No caso da execucdo de diversos segmentos de pequena extensdao no mesmo
dia de trabalho, deverd ser coletada uma amostra a cada 100 toneladas de mistura asfaltica
aplicada. Ressalta-se que é indispensavel o mapeamento adequado da area de
representatividade de cada amostra coletada, tornando possivel o refazimento preciso dos

servicos em que forem identificadas ndo conformidades.

Em casos excepcionais, a critério da Arteris, a analise da mistura asfaltica (granulometria, teor de
CAP e RICE) poderad ser realizada durante sua produ¢do na usina da Contratada, com
acompanhamento de Representante da concessionaria, desde que o laboratério esteja
devidamente equipado. Neste caso, a metodologia de coleta e quantidade de amostras a serem
avaliadas devera ser definida pela concessionaria, que também definira a necessidade de coleta

esporadica de amostras em pista, para realizacdo de ensaios adicionais.

Ressalta-se que neste caso ndo havera direito a contraprova, em fung¢do da grande quantidade

de amostras a serem ensaiadas.

c) A granulometria da mistura asfaltica deverd sempre atender aos limites da faixa de
trabalho, sendo que a faixa de trabalho deverd ser aplicada sobre a curva do projeto elaborado
pela contratada e aprovada pela concessiondria. N3o serdo aceitos desvios superiores aos
determinados pela faixa de trabalho.

d) Deverao ser realizados ensaios para verificacdo do teor de CAP através do método da
combustdo (ARTERIS T-308). Serdo aceitas as misturas asfalticas que apresentarem um desvio
maximo de + 0,2% em relacdo ao teor 6timo definido em projeto.

e) Devem ser realizados ensaios de Densidade (ARTERIS T-166 ou T-275) de corpos de prova
extraidos via sonda rotativa ou através da utilizacdo de densimetro elétrico, de acordo com o
procedimento descrito na especificagdo ARTERIS T-100. As extracGes de corpos de prova ou a
leitura com densimetro deverdo ser, obrigatoriamente, acompanhadas pelo fiscal indicado pela
ARTERIS. As avaliacGes deverdo ser realizadas no eixo e a 50 centimetros dos bordos do segmento

a ser avaliado. Os corpos de prova deverdo ser enviados, pelo fiscal, imediatamente ao
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Laboratério de Controle indicado pela Concessionaria. Os corpos de prova devem ser

transportados em caixas contendo pd de serragem.

Nota: Todas as amostras coletadas deverdo ser entregues no laboratdrio em até 48 horas, e o
laboratério se responsabilizard por entregar os resultados em no maximo 7 dias. Caso o tempo
entre a execucdo da obra e a entrega das amostras no laboratdrio seja superior a 48 horas, o
prazo para o laboratério entregar os resultados das analises serd de 7 dias somados a quantidade

de dias em atraso.

f) Os furos de onde forem extraidos os corpos de prova utilizando a sonda rotativa, devem
ser bem lavados e secos, e a seguir toda a area do furo devera ser pintada com emulsdo asfaltica
tipo RR-1C para promover a ligacdo do concreto asfaltico existente com o concreto asfaltico que
sera utilizado para fechar o buraco.

g) Os buracos deverdo ser tapados, apds a ruptura da emulsdo, aplicando-se camadas
sucessivas de aproximadamente 5 cm de espessura do mesmo concreto asfaltico colocado no
local de extracdo com temperatura maior ou igual a 150 graus Celsius, compactadas com 150
golpes do soquete cilindrico para asfalto Marshall.

h) A construtora pode a seu critério, extrair corpos de prova em duplicata para seu controle.
A frequéncia dos Ensaios de Densidade serd sempre aumentada no inicio dos servigcos ou quando
houver falhas e/ou variagdo nos ensaios anteriores, a critério do REPRESENTANTE DA ARTERIS.
Este ensaio serd feito com o objetivo de se determinar o Volume de Vazios da Mistura
Compactada (ARTERIS T-269), conforme descrito no item 7.5. A comparacdo sera feita com os

resultados de Massa Especifica Maxima (ARTERIS T-209) do dia da aplicacdo da massa (item 9.3.).

Para obras de implantacdo e conservacdo (fresagem e recomposicdo), todos os segmentos com
extensdo superior a 10 metros deverdo ser analisados, no que diz respeito aos parametros
volumétricos, de maneira individual. No caso da execuc¢do de obras de reforco de pavimento, os

parametros volumétricos deverao ser analisados por dia de produgao.
O calculo dos valores maximo e minimo de vazios e espessura sera conforme descrito abaixo:

Tipo de Andlise (Deterministica até 4 corpos de prova):

O segmento serd aceito se todos os corpos de prova se apresentarem dentro dos limites de

volume de vazios (3,0% < Xi < 7,0%). Se houver qualquer corpo de prova com volume de vazios
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entre 7,0% e 10,0%, sera aplicado um desconto de 30% no valor da medicao, e a CONTRATADA
devera realizar a aplicagcdo de microrrevestimento asfaltico na superficie da camada, visando sua
impermeabilizagdo, bem como a aplicagao de todos os elementos de sinalizagao horizontal
(pintura retrorrefletiva e tachas). Caso o microrrevestimento nao seja aplicado em até 30 dias
corridos ap6s a constatacdo da deficiéncia na compactacdao da camada, sera descontado, além
dos 30% referente ao valor da medicdo, o valor equivalente a aplicagdo do microrrevestimento
e dos elementos de sinalizagao horizontal. Se esta condi¢ao nao for aceita o segmento devera

ser refeito sem Onus para a ARTERIS.

Tipo de Analise (Estatistica acima de 5 corpos de prova):

O segmento serd aceito se “X min” 2 3,0% e “X max” < 7,0%. Se “X max” for um valor entre 7,0%
e 10,0%, sera aplicado um desconto de 30% na medicdo e a CONTRATADA devera realizar a
aplicacdo de microrrevestimento asfaltico na superficie da camada, visando sua
impermeabilizagdo, bem como a aplicagao de todos os elementos de sinalizagao horizontal
(pintura retrorrefletiva e tachas). Caso o microrrevestimento nao seja aplicado em até 30 dias
corridos ap6s a constatacdo da deficiéncia na compactacdao da camada, sera descontado, além
dos 30% referente ao valor da medicdo, o valor equivalente a aplicagdo do microrrevestimento
e dos elementos de sinalizacdo horizontal. Se esta condicdo ndo for aceita o segmento devera

ser refeito sem 6nus para a ARTERIS.

i) No caso de obras de restauracdo, o controle de espessura sera feito pela medicdo dos
corpos de prova extraidos na pista (ou pelo nivelamento do eixo e dos bordos, antes e depois do
espalhamento e compressdo da mistura). No caso de obras de implantagdo e refor¢o do
pavimento, o controle de espessura devera ser realizado através de levantamentos topograficos.
Admitir-se-a variacdo de -10% da espessura de projeto para pontos isolados, e até -5% de

reducdo de espessura na média geral.

Os servicos serdo aceitos caso a espessura da camada compactada, avaliada estatisticamente
(média menos desvio padrdao multiplicado pela constante k) seja superior a 95% da espessura

prevista em projeto.

O célculo do valor minimo de espessura sera conforme descrito abaixo:

X min=X-Kd
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e K é dado em fungdo do numero “N” de amostras, pela Tabela 7:

Critério de aceitacdo

O segmento sera aceito se: X min > 0,95P

Onde:

P = Espessura de projeto

Se esta condicdo ndo for aceita o segmento devera ser refeito sem 6nus para a ARTERIS.

Tabela 6 - Amostragem Variavel

Numero N de amostras

N 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 >21
K 1,55 1,41 1,36 1,31 1,25 1,21 1,19 1,16 1,13 1,11 1,10 1,08 1,06 1,05 1,04 1,02 1,01 1,00

k = coeficiente multiplicador

j) O controle de deflexdes deve ser executado pela contratada e acompanhado pelo
representante da ARTERIS. A sua frequéncia, se ndo definida no projeto, deve ser de 20 m de
faixa, no maximo. Para a medida de deflexdo deve ser seguido o método ARTERIS ME 024/94;

k) O controle de acabamento da superficie do revestimento deve ser feito com auxilio de
duas réguas, uma de 4,00m e outra de 0,90m colocadas em angulo reto e paralelamente ao eixo
da pista, respectivamente. A variacao da superficie, entre dois pontos quaisquer de contato, ndo
deve exceder a 0,5 cm, quando verificada com qualquer das réguas. Este ensaio deve ser
realizado imediatamente apds a compactagao e antes da abertura da pista ao trafego. Todas as
areas que ndo atenderem a estes parametros devem ser corrigidas pela Empresa Contratada.

) A verificacdo das condi¢des de seguranca da macrotextura do revestimento deve ser feita

através do ensaio de mancha de areia (ASTM-E965). Devem ser realizadas leituras a cada 25
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metros de faixa, sempre alternando entre as trilhas de roda interna e externa (esquerda e
direita), e considera-se a média de todas as determinacdes realizadas. Devera ser calculado o
coeficiente de variagdo com os resultados individuais de analise de macrotextura, para
verificacdo da uniformidade deste parametro. Entende-se como coeficiente de variacdo a relagao
entre o desvio padrao amostral e a média dos resultados. A espessura média de areia no ensaio
de mancha de areia deve estar entre 0,6 e 1,2 mm, e o coeficiente de variacdo maximo admissivel
sera de 30%;

m) Para a verificacdo da capacidade de atrito do revestimento, devem ser feitos ensaios de
resisténcia a derrapagem. O valor do GN (Grip Number) devera ser atender ao parametro
estabelecido no Termo de Referéncia, e o valor de VRD (Péndulo Britanico) devera ser de no
minimo 47 e no maximo 75. Os segmentos que apresentarem valores abaixo do limite fixado
nesta especificacdo devem ser corrigidos imediatamente.

n) Avaliacdo de superficie, expressa pela irregularidade longitudinal, medida por meio de
perfildmetro a laser, obtendo-se o parametro Ql - (contagens/km), ao longo do trecho

recuperado, que deve atender aos seguintes requisitos no calculo estatistico:

Condicdo construtiva (Fresagem e Recomposicdo, Recuperacdo de Base Sub-Base ou Subleito):

- As medidas de IRl devem ser inferiores ou iguais a 1,90 m/km para cada segmento
continuo, executado no mesmo dia. Caso o trecho executado apresente IRl entre 1,90 m/km e
2,10 m/km, sera realizado um desconto de 30% na medicdo, ou retencdo total dos valores até o
refazimento dos servicos. Caso o trecho medido ndo atenda estes limites, a Empresa Construtora
deve corrigir os pontos irregulares e, entdo, uma nova medicdo deve ser executada, a custo da

mesma, por uma empresa idonea, indicada pelo contratante.

Condicdo construtiva (Implantacdo e reforco do pavimento):

- No caso de obras de implantacdo, as medidas de IRl devem ser realizadas considerando
segmentos de no maximo 200 metros continuos. Serao aceitos segmentos com resultados
inferiores ou iguais a 1,60 m/km. Caso o trecho medido ndo atenda estes limites, a Empresa
Construtora deve corrigir os pontos irregulares, considerando a mesma espessura de projeto e,
entdo, uma nova medicdo deve ser executada, a custo da mesma, por uma empresa idonea,

indicada pelo contratante.
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A Irregularidade Longitudinal deverd ser avaliada em todas as camadas de CBUQ,

independentemente de sua localizagao na estrutura do pavimento.

A medicdo da drea executada s6 sera feita depois de verificado o atendimento aos parametros

acima especificados.

A Tabela 8 e 9 apresentam o resumo de frequéncia de ensaios a ser realizado para o controle

de qualidade em pista e o resumo geral do controle de qualidade respectivamente.
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Frequéncia
(Segmento)

Amostragem

Parametros de Analise

IRI - Perfilometro

Tipo de Critérios de
) Teor de Andlise Aceitacdo
Extensdo dos Numero de CP's ~_ |Volume de Ligante Espessura
Segmentos para Ensaios Fresagem e Recomposicao, | v/azios (%) go (cm)
Construcao |Recuperacdo de Base, Sub- (%)
base, e/ou Subleito
< 20 metros 1 - - Deterministico
20 < X <50 metros 2 - - Deterministico
50 < X <100 metros 3 - - Deterministico F
De acordo [+ 0,2 Teor| Xmin >0,95 Aprovacao em
Iltem de Espessura de todos 03
Minimo 5 CP's como , P s parametros
e (d g 9.4-e Projeto Projeto listados
< .
2100 metros Mais 1 CP a cada | 1,60 m/km| ~ l,cQOOmmo/ I':e]rL ; Zj?)r © Estatistica
100 metros '
adicionais

Nota: se for utilizado o densimetro para liberacdo dos servicos, deverd ser consultado o método de ensaio ARTERIS ME-100, onde se encontra

determinada a quantidade da amostragem e os procedimentos.
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Tabela 9 — Resumo de frequéncia de ensaios a ser realizado para controle de qualidade geral

OBSERVACOES/METODO DE

ASFALTO

ENSAIO| FREQUENCIA ESPECIFICACAO ACEITACAO ENSAIO
ARTERIS ET-
30 dias antes inicio Conforme 001
DOSAGEM DA MISTURA trabalhos ou Especificaco ARTERIS ET-
ASFALTICA ) 323
material mudar ARTERIS ES-027 ARTERIS T-
312
DURABILIDADE, SULFATO DE Na dosagem ou Agr. Graudo < 12% | ARTERIS T-
SsODIO material mudar | Agr. Mitdo < 15% 104
ABRASAO LOS ANGELES Na dosagem ou < 5% ABNT NM
(MISTURAS CONVENCIONAIS) material mudar ? 51:2000
ABRASAO LOS ANGELES Na dosagem ou < 40% ABNT NM
(MISTURAS DESCONTINUAS) material mudar ? 51:2000
%) - 5 i
8 iNDICE DE EORMA Na do_f,agem ou Mammci 20% na ARTERIS D
5 material mudar Relacdo 1: 3 4791
w EQUIVALENTE DE AREIA DA 1 ensaio por > 60% ABNT NBR-
2 MISTURA DE AGREGADOS semana ? 12052
GRANULOMETRIA AGREGADOS . . Dentro dos limites
(BRITAGEM) 1 ensaio por dia ostabelecidos ARTERIS T-27
MASSA ESPECIF. E ABSORCAO Na dosagem ou .
DE AGREG. FINOS material mudar Projeto ARTERIS T-84
MASSA ESPECIF. E ABSORCAO Na dosagem ou .
DE AGREG. GRAUDOS material mudar Projeto ARTERIS T-85
AZUL DE METILENO DA Na dosagem ou <8mg/ ARTERIS TP-
MISTURA DE AGREGADOS material mudar &/8 330
R Em toda carreta ABNT NBR-
VISCOSIDADE 135°C (CAP 30-45) > 374 15184
R Em toda carreta ABNT NBR-
VISCOSIDADE 150°C (CAP 30-45) > 203 15184
R Em toda carreta ABNT NBR-
VISCOSIDADE 177°C (CAP 30-45) >76 15184
PONTO DE FULGOR Em toda carreta >235°C ABF;EER_

Para o Cimento Asfaltico de Petréleo Modificado por Polimero SBS (CAP-SBS) e Cimento
Asfaltico de Petréleo Modificado por Borracha moida de Pneus (CAP-BORR) as
temperaturas de mistura e compactacdo, devem ser indicadas pelo fornecedor do

produto.
Em toda carreta | oo -\ 60/85 | ABNT NBR-
(CAP MODIFICADO
POR POLIVERO) | 90% CAP 65/90 15086
RECUPERACAO ELASTICA Eoda Carreta
>50 % (ABS) ABNT
(CAP MODIFICADO | o/’ \poo) NBR-15086
POR BORRACHA) °
- Em toda carreta ABNT NBR-
PENETRACAO (CAP 30-45) 30245 €576
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OBSERVACOES/METODO DE

ENSAIO| FREQUENCIA ESPECIFICACAO ACEITACAO ENSAIO
Em toda carreta
(CAP 50-70) >0a70
Em toda carreta
(CAP MODIFICADO 40a70
POR POLIMERO)
Em toda carreta
(CAP MODIFICADO 30a70
POR BORRACHA)
Em toda carreta 552
(CAP 30-45)
Em toda carreta
(CAP 50-70) >46
Em toda carreta ABNT NBR-
PONTO DE AMOLECIMENTO °C
(CAP MODIFICADO > 60 6560
POR POLIMERO)
Em toda carreta
(CAP MODIFICADO > 55
POR BORRACHA)
INDICE DE SUSCETIBILIDADE
TERMICA Em toda carreta -1,5a+0,7 -
ESPUMA A 175°C Em toda carreta N3o espumar -
GRANULOMETRIA SILOS . . .
QUENTES 1 ensaio por dia Projeto ARTERIS T-27
UMIDADE PONDERADADOS |, . . <2% exmezti‘t)gc;a
AGREGADOS P Recomendaco pecito @
frigideira
TEMPERATURA AGREGADOS Regularmente <187°C te\r/ri%fr::':ro
SILOS QUENTES & .
dos silos
Temperatura verificar
TEMPERATURA CAP Regularmente correspondente a | termémetro
Viscos. 85+ 10 s dos tanques
< | TEMPERATURA DA MASSA NA . Temperatura
> USINA Em todo caminhdo | correspondente a -
> Viscos. 85+ 10's

. . Teor 6timo de ARTERIS T-
PORCENTAGEM DE CAP 3 ensaios por dia Projeto +0,2 % 308
GRANULOMETRIA DA MASSA | 3 ensaios por dia | 2@ d€ trabalho |y prepis 730
do Projeto
DENSIDADE MAXIMA DA ) ensaios oor dia broieto ARTERIS T-
MISTURA- RICE P ) 209
1 ensaio por cada
RESISTENCIA A TRACAO 4 horas de >10 kgf/cm? | DNIT ME-138
trabalho
ADESIVIDADE LIGANTE / 1 ensaio por ] ARTERIS T-
AGREGADOS semana RRT >80% (DUI) 283
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ENSAIO| FREQUENCIA ESPECIFICACAO ACEITACAO OBSERVACOES/METODO DE
ENSAIO
MOLDAGEM DE CORPOS DE 1;123(;‘; fhipjl 75 golpes soquete | ARTERIS T-
PROVA (Marshall) P Marshall / face 166
trabalho
DENSIDADE APARENTE DA 1 ensaio por cada Proieto ARTERIS T-
MISTURA COMPACTADA 4 hs de trabalho J 166
TEOR DE VAZIOS 1 ensaio por cada Ver tabela 4 ARTERIS T—
(LABORATORIO) 4 hs de trabalho 269
VAZIOS CHEIOS DE ASFALTO | 1 &nsdio por cada Ver tabela 4 ARTERIS ET-
4 hs de trabalho 35
VAZIOS DO AGREGADO 1 ensaio por cada Ver tabela 4 ARTERIS ET-
MINERAL 4 hs de trabalho 35
TEMPERATURA DA MASSA Em todo caminhdo minimo 135 °C Medir
EXTRACAO DE CORPOS DE | De acordo com a ] E’;:;a'zf:am
PROVA Tabela 8 ad!
Rotativa
~ De acordo com a ARTERIS T-
COMPACTAGAO Tabela 8 - 509
De acordo com a . ARTERIS T-
VAZIOS DE PISTA Tabela 8 Ver item 9.4 269
Deterministico / Perfilbmetro
MEDIDA DE IRREGULARIDADE Estatistico Ver item 9.4
a Laser
conforme Tabela 6
GN>0,42 Grip Tester
MEDIDA DE ATRITO A cada 100m 47 < VRD Péndulo
é <75 Britanico
o Projeto define ou
DEFLEXOES - VIGA BENKELMAN | minimo cada 20 m Projeto DNIT-ME 24
de faixa
A cadfa 25 metros O valor médio de
de faixa, sempre todas as leituras
alternando entre realizadas devers ASTM E965-
MACROTEXTURA trilhas de roda ser maior do que 15
externa e interna g NBR 16504
. 0,6mm e menor do
(direita e ue 1.2mm
esquerda) 9 !
No minimo uma
~ verificagdo a cada . Bandeja /
PINTURA DE LIGACAO Arteris ES-20
200 metros de Balanca
pista.
< +5 % da espessura
E de acordo com o de Projeto em
G ESPESSURA disposto no item | S28Mentos de 1000 | GA CONORD
o 9.4 m por faixa. Em MAN 962
o ' pontos isolados
+10%
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Especificacdo Particular

ARTERIS ES 028 — CAMADA POROSA DE ATRITO - CPA

1. RESUMO

Esta Especificacdo particular estabelece a sistematica a ser empregada na fabricacdo e
aplicagdo de Mistura Asfaltica a Quente do tipo Camada Porosa de Atrito - CPA para execugao
de camadas de revestimento (rolamento) em pavimentos flexiveis nas Rodovias do grupo

ARTERIS.

2. ENSAIOS NECESSARIOS

- ABNT-NBR 6560 - Materiais Asfalticos - Determinacdo do ponto de amolecimento

- ABNT-NBR 6576 - Materiais Asfalticos — Determinag¢do da Penetracdo

- ARTERIS T-329 - Determinagdo da Recuperacdo Elastica de Materiais Asfalticos
Modificados por Polimero, pelo Método de Torgdo - NLT 329

- ABNT NBR-15184 - Determinacdo da Viscosidade em temperaturas elevadas usando
um Viscosimetro Rotacional

- ARTERIS T-001 - Cal Hidratada — Percentagem de 6xido de célcio (CaO).

- ABNT-NBR 6465 - Agregados — Determinacdo da Abrasao Los Angeles

- ARTERIS T-27 - Agregados — Analise Granulométrica de Agregados Finos e Graudos -
AASHTO T-27

- ARTERIS T-11 - Agregados — Andlise Granulométrica de Agregado passante na peneira
de 0,075mm (n2200), por lavagem - AASHTO T-11

- ARTERIS T-84 - Massa especifica e absorcdo de agregado fino -AASHTO T-84

- ARTERIS T-85 - Massa especifica e absorcdo de agregado graudo - AASHTO T-85

- ARTERIS T-330 - Deteccdo qualitativa de argilas prejudiciais do grupo esmectita em
agregados utilizando azul de metileno - AASHTO T-330.

- ABNT-NBR 12052 - Agregados — Equivalente de Areia
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- ARTERIS TP 61 - Determinando a Porcentagem de Fratura em Agregado Graudo -
AASHTO TP- 61

- ARTERIS D-4791 - Particulas Chatas, Alongadas ou Chatas e Alongadas no Agregado
Graudo — ASTM D-4791

- ARTERIS T-304 - Porcentagem de vazios de agregados finos ndo compactados -
AASHTO T-304

- ARTERIS T-104 - Agregados — Avaliacdo da durabilidade pelo emprego de solugdes de
Sulfato de Sédio e Magnésio - AASHTO T-104

— ARTERIS ET-30 - Condicionamento de Mistura Asfaltica a Quente (MAQ) - AASHTO R
30.

- ARTERIS T-209 - Determinacdo da Massa Especifica Maxima de Misturas Asfalticas -
AASHTO T-209

- ARTERIS T-164 - Determinac¢do da Percentagem de Ligante Asfaltico em Misturas
Asfalticas a Quente - AASHTO T-164

- ARTERIS T-30 - Granulometria com Amostras Utilizadas no Ensaio de Determinagao da
porcentagem de ligante - AASHTO T-30

- ARTERIS T-331 - Massa Especifica Aparente e Densidade de Misturas Asfalticas
Compactadas, usando Selagem Automatica a Vacuo.

- ARTERIS T-269 - Porcentagem de vazios de misturas densas e abertas compactadas -
AASHTO T-269

- ARTERIS T-003 - Resisténcia a tracdo por compressdo diametral de misturas asfalticas
compactadas.

- DNIT-ME 383 - Desgaste por abrasdo de misturas betuminosas com asfalto polimero
-ensaio Cantabro

- ARTERIS T-283 - Resisténcia de Misturas Asfalticas a Danos de Umidade Induzida -
AASHTO T-283

- ARTERIS T 305 - Determinacdo das caracteristicas de gotejamento de misturas
asfalticas ndo compactadas

- DNIT-PRO 277 - Metodologia para controle estatistico de obras e servicos
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3. ESPECIFICACOES BASICAS

- DNIT 0386-ES - Pavimentacdo — Pré-Misturado a quente com asfalto polimero —
Camada Porosa de Atrito.

— ANP R-39/2008 - Cimento Asfaltico de Petréleo Modificado por borracha.

- ANP R-31/2007 - Cimento Asfaltico de Petréleo Modificado por Polimero SBS.

- ARTERIS ET-001 - Especificacdo Técnica para Projeto de Misturas Asfélticas a

Quente.

Os documentos relacionados nos itens 2 e 3 serviram de base a elaboracdo desta norma e
contém disposicdes que, ao serem citadas no texto, se tornam parte integrante desta norma.
As edicGes apresentadas sdo as que estavam em vigor na data desta publicacdo,
recomendando-se que sempre sejam consideradas as edi¢cdes mais recentes, quando da

consulta desta norma.

4, DEFINICAO

4.1. Esta Especificacdo Particular define os procedimentos a serem empregados na
execucdo de camadas asfalticas de pavimento produzidas em usina apropriada e com
a utilizacdo de ligante asfaltico modificado por polimero ou borracha, agregados
minerais, material de enchimento (filer) e outros aditivos. Estabelece os requisitos
concernentes a material, equipamento, execucdo e controle de qualidade dos
materiais empregados para aceitacdo e medicao dos servicos.

4.2. A Mistura Asfaltica a Quente do tipo Camada Porosa de Atrito - CPA s6 deve ser
aplicada onde a camada subjacente for perfeitamente impermeavel. Caso contrario,

esta deve ser impermeabilizada previamente.

5. MATERIAL
5.1. LIGANTE ASFALTICO

O tipo de ligante asfaltico sera Cimento Asfaltico de Petrdleo Modificado por Polimero ou
borracha, e deve atender aos parametros fixados pela Tabela 1.
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Tabela 1

Caracteristicas do Ligante Modificado por Polimero SBS (CAP - M)
Classe "M" 65PA / SORE

Especificagao
Ensaio Unidade Minimo Maximo
Penetragao a 25°C (ABNT-NBR 6576) 0,1 mm 45 -
Ponto de amolecimento (ABNT-NBR-6560) °C 65 85
Recuperagao elastica por tor¢ao (NLT-329) % 80 -
Ponto de fulgor °C 235 -
Estabilidade ao armazenamento (DNIT ME-384) - Especificagao
Amostra de 500 g de CAP - M em estufa a 163°C,
5 dias Unidade  Minimo Maximo
Diferenga de ponto de amolecimento °C - 4
Diferenga na Recuperagao elastica por tor¢do % - 3

Todo carregamento de Ligante Asfaltico de Petrdleo Modificado por Polimero ou borracha,
que chegar a obra deve apresentar certificado de analise do fornecedor do produto com os
resultados dos ensaios especificados na Tabela 1, além de trazer indica¢do clara da

procedéncia, tipo e quantidade.

A ARTERIS se reserva o direito de fazer testes aleatdrios para conferir a confiabilidade dos
resultados enviados. Caso haja distor¢cdes que ndo possam ser justificadas pelo fornecedor,
ele serd vetado para novos fornecimentos de produtos para as obras em execucdo pela

ARTERIS.

Para o Cimento Asfaltico de Petréleo Modificado por Polimero ou borracha as temperaturas

de mistura e compactagao devem ser indicadas pelo fornecedor do produto.
5.2. ADITIVOS

E obrigatdria a adicdo de Cal Hidratada CH-I ou Cimento Portland.
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Na execucdo do projeto de mistura asfaltica deve ser realizado o ensaio de Danos por

Umidade Induzida (ARTERIS T-283) para verificar a compatibilidade do agregado com o

asfalto.

5.3. AGREGADOS

Os agregados devem ser provenientes de britagem. Agregados com absorcdo de dgua maior
que 1,5% requerem cuidados especiais para evitar a saturacdo deles, como por exemplo,
mantendo os depdsitos de agregados cobertos, para evitar a heterogeneidade da massa em
funcdo da variacdo na absorcdo e teor de asfalto, provocada pela alternancia de presenca e

auséncia de agua nos poros dos agregados.

5.3.1. Agregado Graudo

O agregado graudo deve apresentar além das Exigéncias da Tabela 2, as seguintes

propriedades:

- Suas particulas individuais, retidas na peneira # 10 (2,00 mm) deverdo ser constituidas
de fragmentos duros, sdos, duraveis, livres de torrGes de argila e substancias nocivas.
- Os agregados graudos ndo poderdo ser de origem calcdria (reagente ao acido

cloridrico) devido a sua susceptibilidade de polimento pela a¢do do trafego.

Tabela 2 — Exigéncias de Propriedades para o Agregado Graudo

Face Fraturada, Desgaste por indice de Forma, | indice de Forma, Durabilidade ao

Agregado Abrasdo Los Agregado Graudo, | Agregado Graudo, | Sulfato de Sédio,

Graudo, Angeles, Agregado Porcentagem Porcentagem Agregado Graudo,

Porcentagem Graudo, Madxima na Madxima na Porcentagem
Minima (ARTERIS Porcentagem Relagdo 3:1 Relagdo 5:1 Maxima (ARTERIS
TP-61) Mdxima (ABNT- | (ARTERIS D-4791) | (ARTERIS D-4791) T-104)
NBR 6465)
95 30 20 5 12

5.3.2. Agregado Miudo
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A Matriz da rocha do agregado miudo deve ter as mesmas caracteristicas da do agregado

graudo ou atender aos mesmos parametros, caso a origem seja diferente, além das

Exigéncias da Tabela 3.

Tabela 3 — Exigéncias de Propriedades para o Agregado Miudo

Teor de Vazios Ndao Compactado de Adsorcdo de Azul de Equivalente de Areia, Mistura
Agregado Miudo, Porcentagem Metileno, Agregado de Agregados, Porcentagem
Minima (ARTERIS-T-304 Método A) Miudo, Valor Maximo Minima (ABNT-NBR 12052)

(ARTERIS-T-330)

45 7 60

5.4. MATERIAL DE ENCHIMENTO (FILLER)

Deve ser usado Cimento Portland ou Cal Hidratada CH-I, com no minimo 45% de 6xido de

calcio (Ca0) e deve atender a seguinte granulometria (ARTERIS T-27):

Tabela 4
Peneira % passa.
Minima
#40 100
#80 95
#200 65

A porcentagem de cal hidratada ou cimento na mistura deve ser, no minimo 1,5%. A

porcentagem minima de cal é funcdo da capacidade do sistema de alimentacdo manter um

fluxo constante.

A cal hidratada ou cimento deve ser adicionada aos agregados antes da passagem pelo

secador da usina.

5.5. PARAMETROS PARA O PROJETO DE DOSAGEM DA MISTURA ASFALTICA
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O projeto de dosagem da mistura asfdltica sera elaborado pela Construtora, sob sua inteira

responsabilidade e verificado em laboratério indicado pela concessionaria.

Para a elaboracdo do projeto da mistura deve ser adotada a Especificacdo Técnica “ET-001

para projeto de misturas asfalticas a quente”.

A Construtora deve enviar o projeto de mistura e materiais a serem utilizados com

antecedéncia minima de 30 dias antes do inicio dos servicos para aprovacao.

O projeto de mistura deve ser revisado sempre que a Densidade Efetiva do Agregado variar

mais que 0,040g/cm3 em relacdo a do traco aprovado.

A dosagem adequada da mistura deve atender aos parametros da Tabela 5.

Tabela 5
R . Especificacdo
Parametro Unidade . Y.
Minimo Maximo
Porcentagem de vazios — ARTERIS ME T-269 (%) 18,0 22,0
Desgaste por abrasdo ao Cantabro DNIT ME 383 (%) - 20,0
Resisténcia a tragdo por comp(r)%sgsao diametral — ARTERIS ME T- (MPa) 0,55 i
Danos por umidade induzida — ARTERIS ME T-283 (%) 80,0 -
Escorrimento — ARTERIS ME T-305 (%) - 0,3
Cal hidratada CH | na mistura (%) 1,5 -
Porcentagem de ligante modificado por polimero ou borracha (%) 4,0 -

Os requisitos granulométricos devem atender a uma das faixas apresentadas na tabela 6. A

faixa granulométrica a ser utilizada sera definida no projeto.
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Tabela 6
Porcentagem que passa pela peneira

Peneira CPA Faixa II CPA Faixa III CPA Faixa IV CPA Faixa V Faixa de

ASTM mm | Minima Maxima | Minima Maéxima | Minima Maxima | Minima Maxima | Trabalho
3/4" 19 100 100 100 100 100 100 100 100 +7
172" 12,5 100 100 100 100 100 100 70 100 +7
3/8" 9,5 70 100 80 90 70 90 50 80 +7
N° 4 4.8 20 40 40 50 15 30 18 30 +5
N° 10 2,0 5 20 10 18 10 22 10 22 +5
N°40 0,42 3 12 6 12 6 13 6 13 +5
N° 80 0,18 2 8 4 8 4 9 4 9 +3
N°200 0,075 0 4 3 6 3 6 3 6 +2

Faixa de trabalho é a variacdo maxima permitida para o traco em uma dada peneira.

Todas as granulometrias devem ser feitas por via Umida, isto &, lavadas.

6. EQUIPAMENTO

Todo equipamento, antes do inicio da execucdo da obra, deve ser examinado e aprovado por
pessoal qualificado, indicado pela ARTERIS, devendo possuir todos os recursos para atender

esta Especificacdo.

Qualquer equipamento gque ndo seja aprovado deve ser ajustado ou substituido por outro

que atenda as condicoes exigidas. A ARTERIS pode aceitar, provisoriamente, equipamentos

gque ndo atendam alguns dos requisitos desta Especificacdo. A aceitacdo de equipamento com

deficiéncias sera por prazo definido e aprovado pelo Gestor do Contrato.

6.1. DEPOSITO PARA LIGANTE ASFALTICO

Os depdsitos para o ligante asfaltico devem possuir dispositivos capazes de aquecer o ligante
nas temperaturas fixadas nesta especificacdo. O aquecimento dos tanques deve ser feito com

Oleo térmico e a caldeira deve atingir a uma temperatura de, no minimo, 205°C.

Nao serd permitido de forma alguma o uso de macaricos de fogo direto.
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Os depdsitos devem possuir um sistema, mecanico, de agitacdo continua para garantir a

estabilidade e homogeneidade do ligante.

A seguir é mostrado um modelo do sistema acima mencionado.

-

Posicdo dos Misturadores no Tanque de Cimento Asfdltico de Petrdleo Modificado por

Polimero ou borracha.

Local ideal para os

Tampa de visita do .
misturadores

tanque de CAP

Zona Estagnada

Padrao de fluxo no tanque com 2 misturadores
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Devem possuir também um sistema de recirculacdo para o ligante Asfdltico, de modo a
garantir a circulacdo desembaracada e continua do depdsito ao misturador, durante todo o

periodo de operacao.

A capacidade dos depdsitos deve ser suficiente para, no minimo, 3 dias de operacao.

6.2. DEPOSITO PARA AGREGADOS

O local onde serdo depositados os agregados a serem utilizados na confeccdo da mistura deve
estar limpo, preferencialmente coberto, com as pilhas identificadas e bem separadas para
evitar mistura ou contamina¢cdo dos mesmos. Se for constatada qualquer contaminacdo em

qgualquer pilha, esta deve ser imediatamente removida da area de estoque.

Caso haja contaminacdo das pilhas, os trabalhos na usina devem ser paralisados até que o

problema seja sanado.

6.3. USINA PARA MISTURAS ASFALTICAS

Usinas de fluxo paralelo ndo devem ser utilizadas para misturas asfalticas com asfaltos

modificados. Deve ser homologada previamente pela ARTERIS.

A usina de asfalto deve ser capaz de preparar uma massa uniforme, sem segregacao e na
temperatura determinada pelas especificacbes. Deve estar equipada com os seguintes

equipamentos:

6.3.1. Silos de entrada de materiais (FRIO)

Os silos frios devem ser divididos em compartimentos identificados, dispostos de modo a
separar e estocar adequadamente as fragdes apropriadas do agregado. Cada compartimento
deve possuir dispositivo adequado de dosagem e descarga, que permita uma dosagem das

guantidades de materiais de acordo com o projeto de mistura (traco) aprovado pela ARTERIS.

Deve também ter um silo adequado para a adicdo de Cal hidratada CH-I que permita sua
incorporagdo a mistura sem perdas. Este silo deve estar conjugado com o sistema de
dosagem automatica da usina.

Avenida Presidente Juscelino Kubitschek, 510 - 122 andar - Vila Nova Conceig¢do — Sdo Paulo/SP — Brasil — CEP 04543-906 | +55 11 3074-
2404

www.arteris.com.br



217

A Cal Hidratada CH-I deve ser adicionada aos agregados na correia transportadora, junto aos

silos frios.

6.3.2. Secador

O secador da usina deve estar equipado com dispositivos para aquecer a mistura seca de
agregados até a temperatura recomendada. A chama do macarico ndo pode em hipdtese

nenhuma entrar em contato com o ligante.

Deve possuir um dispositivo de medigdo de temperatura, com informagdes dentro da cabina
de comando, de maneira a permitir ao operador da usina monitorar a temperatura da

mistura.

Caso esta condicdo ndo seja atendida, a usina deve ser paralisada até que a empresa promova

0s ajustes necessarios.

6.3.3. Sistema de recuperacdo de finos

A usina deve ter um sistema de recuperacdo de finos adequado que permita a devolugdo dos

mesmaos a mistura.

6.4. CAMINHOES PARA TRANSPORTE DA MISTURA

Os caminhdes, tipo basculante, para o transporte da mistura asfaltica a quente tipo CPA,
devem ter cacambas metalicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com nata de
Cal hidratada (3 x 1) ou agua e sabdo, ou outro produto previamente aprovado, de modo a

evitar a aderéncia da mistura ao fundo ou parede dele.

Ndo é permitida a utilizacdo de produtos susceptiveis para dissolver o ligante asfaltico (6leo

diesel, gasolina etc.).

6.5. EQUIPAMENTO PARA ESPALHAMENTO

O equipamento para espalhamento e acabamento deve ser constituido de pavimentadora
automotriz, capaz de espalhar e conformar a mistura no alinhamento, nas cotas e

abaulamentos requeridos. Deve ser equipada com rosca sem-fim para espalhar a mistura sem

Avenida Presidente Juscelino Kubitschek, 510 - 122 andar - Vila Nova Conceig¢do — Sdo Paulo/SP — Brasil — CEP 04543-906 | +55 11 3074-
2404

www.arteris.com.br



218

segregacao, possuir dispositivo rdpido e eficiente de direcdo, além de marcha para frente e
para tras. Deve ser equipada com sistema de vibragdo que permita uma pré-compactagao na
mistura espalhada e com dispositivo de aquecimento da mesa para evitar que a mistura
agarre na mesma e prejudique o acabamento. Deve estar equipada com sistema de controle

de nivel (espessura) eletronico nos dois lados da mesa.

A mesa ndo deve deixar marcas longitudinais na massa espalhada, devendo estar bem

ajustadas as emendas das extensoes.

No inicio da jornada, a mesa deve estar aquecida, no minimo, na temperatura definida pela

Especificacdo para temperatura de descarga.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada, estas devem ser removidas. Ndo se

admite correcdo da camada por meio de ancinhos e rodo metalicos (rastelos).

Caso no espalhamento, se constate pontos segregados, tanto finos como grossos, ondulacées

transversais e/ou riscos longitudinais, resultados da ma operacdo da pavimentadora, o

servico deve ser paralisado até a sua correcdo.

6.6. EQUIPAMENTO PARA COMPRESSAQO

O equipamento para a compressao deve ser rolo tandem liso vibratdrio e deve vibrar, no

minimo, 2.400 VPM.

7. EXECUCAO
7.1. SUPERFICIE A PAVIMENTAR

A superficie a ser pavimentada deve obedecer aos seguintes requisitos:

- Deve estar seca e limpa, sem presenga de pé ou materiais soltos.
- Imediatamente antes de pavimentar deve ser feita uma pintura de ligacdo com

emulsdao RR-1C ou RR-2C nas taxas, aproximadamente:
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Pavimento novo: 0,15-0,3 I/m2 (residuo)
Pavimento antigo, em cima de camadas ja oxidadas | 0,2 -0,4 |/m2 (residuo)

- Caso o caminhdo espargidor ndo tenha condi¢des de espargir esta taxa, a emulsao
pode ser recortada com 50% de agua.

- Devem ser coletadas amostras da emulsdo no caminhdo espargidor e feita uma
determinacdo expedita do residuo antes da aplicacdo. A taxa deve ser ajustada em funcdo da
porcentagem de residuo encontrada.

- A pintura de ligacdo deve ser feita obrigatoriamente com a barra espargidora. A
caneta sé deve ser usada para correcdo de pontos falhos ou de dificil acesso.

- O trafego de caminhdes sobre a pintura sé é permitido apds o rompimento e cura da

emulsdo.

7.2. CONFECCAO DA MISTURA

A mistura asfaltica deve ser confeccionada em uma usina de asfalto conforme Especificada

no ltem 6 e obedecer aos seguintes critérios:

- Os agregados devem ser homogeneizados com a carregadeira antes de serem

colocados nos silos frios,

- As aberturas dos silos frios devem ser ajustadas de acordo com a granulometria do
traco e dos agregados,

- Estar de acordo com o projeto de mistura aprovado, tanto na granulometria quanto
teor de ligante,

- Obedecer aos parametros definidos para a temperatura da mistura,

- A cal hidratada CH | deve estar dispersa no meio dos agregados, principalmente
graudo, antes de entrar em contato com o ligante.

- N3o apresentar deficiéncias de mistura, apresentando agregados ndao misturados
(Massa carijo),

- N3o apresentar variacOes bruscas de temperatura de mistura, demonstrando falta de

controle de alimentacdo ou secador desregulado.
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- A carga dos caminhdes deve ser feita de maneira a evitar segregacao da mistura
dentro da cacamba (12° a frente, 22° a traseira e depois 0 meio).

- A mistura s6 pode ser estocada ou mantida de um dia para outro se houver silos
apropriados na usina ou se as cagcambas tiverem protec¢do contra o resfriamento da massa.
Para isto deve ser feita a corre¢do do teor de asfalto devido a absor¢do do agregado, dado o

tempo de estocagem.

7.3. TRANSPORTE DO CONCRETO ASFALTICO

O concreto asfaltico deve ser transportado em caminhOes basculantes e atender aos

requisitos Especificados no Item 6. Além disto, devem ser observados os seguintes critérios:

- O Caminhdo carregado deve estar coberto com lona ou outro material aceitdvel, com
tamanho suficiente para proteger a mistura, sobrepassando a cacamba nas laterais e na
traseira. Deve estar bem fixada na dianteira para ndo permitir a entrada de ar entre a
cobertura e a mistura asfaltica.

- O tempo maximo admissivel entre a carga do caminhdo na usina e a descarga na pista
é de 3 horas. Misturas que excederem este tempo deverdo ter permissdo especial do
Engenheiro Fiscal da Obra, para descarga.

- A troca de caminhdes deve ser rapida, de maneira a reduzir o tempo de parada da

acabadora.

7.4. DISTRIBUICAO DA MISTURA

A distribuicdo da mistura deve ser feita em pavimentadoras automotrizes e atender a

Especificacdo do Item 6.

Além disto, deve apresentar os seguintes requisitos:

- A temperatura ambiente e do piso deve estar acima de 10° C.

- Na partida da acabadora, devem ser colocadas 2 a 3 réguas com a espessura da
camada mais o empolamento previsto, onde a mesa deve ser apoiada.

- A mistura deve apresentar uma textura uniforme, sem pontos segregados. Qualquer

falha constatada na superficie deve ser sanada antes do inicio da compactacao, devendo
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essas serem consideradas como exceg¢do. Caso a corregao seja frequente, a pavimentadora
deve ser ajustada ou substituida por outra.

- A mesa da pavimentadora deve ter uma superficie lisa, sem riscos que deixem marcas
de arraste de material. Caso se constate este arraste, os servicos devem ser paralisados e o
defeito sanado imediatamente.

- Na descarga, o caminhdo deve ser empurrado pela pavimentadora, ndo se permitindo
choques ou travamento dos pneus durante a operacao.

- A velocidade da acabadora deve ser definida em funcdo da capacidade de producao
da usina, de maneira que ela esteja continuamente em movimento, sem paralisagdes para
esperar caminhdes, acima de 15 minutos. A velocidade da acabadora deve estar sempre,
entre 2,5 e 10,0 m/minuto. A velocidade de trabalho deve ser determinada em funcdo da
espessura e largura a espalhar e producdo da usina acrescida de 20%, para evitar paralisacdes
prolongadas.

— A acabadora deve trabalhar com sistema eletrénico de nivel, com esqui de
comprimento minimo de 6,00 m.

— Se a acabadora parar mais de 15 minutos, deve ser removida da pista, e dar um novo

inicio na chegada do caminhao.

7.5. COMPRESSAO DA MISTURA

Esquemas alternativos de rolagem poderdo ser adotados, desde que previamente aprovados

pela ARTERIS.

Prioritariamente deve ser adotado o descrito abaixo:

- A compressdao da mistura deve ser iniciada imediatamente apds o espalhamento
(menos de 1 minuto) e o equipamento deve atender a Especificacdo do Item 6.

- A rolagem deve ser somente com rolo tandem sem vibrar logo apds o espalhamento.
- A compressao deve ser iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em
direcao ao eixo da pista.

- Nas curvas, de acordo com a superelevacao, a compressao deve comecgar sempre do
ponto mais baixo para o mais alto.
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- Durante a rolagem ndo serdao permitidas mudangas de diregao ou inversdes bruscas
de marcha, nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém rolado, ainda
quente.

- A agua no rolo tandem deve estar pulverizada, ndo se permitindo o escorrimento dela
por gravidade pelo tambor e empogamento na superficie da camada.

- A mistura compactada na pista deve apresentar teor de vazios (ARTERIS T-269)
minimo de 20 % da Massa Especifica Maxima da Mistura (ARTERIS T-209) determinada em
9.3.e.

- Os critérios de avaliagao e aceitagdao da compactagcao estao discriminados no item
9.4.a

- A abertura ao transito de veiculos sé é permitida apds o completo resfriamento da

camada espalhada.

8. MANEJO AMBIENTAL
O manejo ambiental deve seguir na integra o disposto no item 6 da especificacdo DNIT 0386-
ES - Pavimentagao — Pré-Misturado a quente com asfalto polimero — Camada Porosa de

Atrito.

9. CONTROLE DE QUALIDADE DO MATERIAL
O controle de qualidade da obra é de total responsabilidade da Construtora Contratada para

execug¢ao dos servigos.

Todos os materiais a serem empregados na obra devem ser testados em laboratério

obedecendo a metodologia indicada no item 2.

A quantidade de ensaios, no inicio dos servicos, deve ser determinada pelo REPRESENTANTE
DA ARTERIS e serd reduzida a frequéncia minima depois de constatada a homogeneidade na

execucao dos servicos.
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Esta quantidade minima também deve ser aumentada sempre que se constate variagdes
abruptas nos resultados dos ensaios ou visualmente na aparéncia da mistura, indicando uma

falta de controle na execugdo dos servigos.

Os materiais devem satisfazer as Especificagbes em vigor e frequéncia minima indicada a

seguir.

9.1. LIGANTE ASFALTICO

O controle de qualidade do ligante asfaltico constard do seguinte:

a) 1 Ensaio Recuperagdo Elastica de Materiais Asfalticos Modificados, pelo Método de
Torcdo (ARTERIS T-329) para todo carregamento de Asfalto Modificado que chegar a obra.
b) 1 Ensaio de Ponto de Amolecimento (ABNT — NBR 6560) para todo carregamento que
chegar a obra.

c) 1 Ensaio de Penetragdo (ABNT- NBR 6576) para todo carregamento que chegar a obra.

Se, nos ensaios acima realizados, de aceitagao do carregamento, houver algum valor que nao

atenda as especificacGes da obra, o material esta recusado e ndo pode ser descarregado.

9.2. AGREGADOS

Os ensaios de controle de qualidade dos agregados devem ser os seguintes:

a) Na aprovacdo do traco ou quando se perceber alteracdo da matriz do agregado na
pedreira deverao ser feitos todos os ensaios previstos no item 5.3,

b) 1 Ensaio de Granulometria de cada agregado (ARTERIS T-27) (coletado dos silos frios)
por dia de trabalho.

c) 1 Ensaio de Equivalente de Areia - ABNT-NBR 12052 por dia.

d) 1 Ensaio de Detecgao qualitativa de argilas prejudiciais do grupo esmectita em
agregados utilizando azul de metileno - ARTERIS T-330 por semana.

e) 1 ensaios de Particulas Chatas, Alongadas ou Chatas e Alongadas no Agregado Graudo

— ARTERIS D-4791 por semana.

9.3. MISTURAS ASFALTICAS
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a) 2 Ensaios (minimo) de teor de asfalto pelo método Rotarex (ARTERIS T-164 método
A) e granulometria (ARTERIS T-30) com agregados resultantes do ensaio de teor de asfalto a
cada jornada de 8 horas (A quantidade minima de material para cada ensaio deve ser de
1.500 g).

b) 1 Ensaio de teor de asfalto pelo método Soxhlet (ARTERIS T-164 método F ou G) e
granulometria (ARTERIS T-30) com agregados resultantes do ensaio de teor de asfalto (A
quantidade minima de material para cada ensaio deve ser de 1.500 g) por dia para ajuste do
desvio do ensaio no Rotarex.

c) 1 Ensaio de Massa especifica aparente de misturas asfalticas compactadas usando
Selagem Automadtica a Vacuo (ARTERIS T-331), por jornada de 8 horas.

d) 1 Ensaio de danos por Umidade Induzida (ARTERIS T-283) por semana — Se a amostra
ensaiada nao for aprovada, corpos de prova devem ser extraidos da pista relativos ao periodo
de execucdo, e devem ser testados por este método de ensaio.

e) 1 Ensaio de Massa Especifica Maxima da Mistura (ARTERIS T-209) por dia, no minimo.
9.4. PISTA

a) Devem ser realizados ensaios de Densidade (ARTERIS T-331) de corpos de prova
extraidos via sonda rotativa. Estes corpos de prova deverdo ser enviados imediatamente ao
Laboratério de Controle indicado pela Concessiondria. A construtora pode a seu critério,
extrair corpos de prova em duplicata para seu controle. A frequéncia dos Ensaios de
Densidade serd sempre aumentada no inicio dos servicos ou quando houver falhas e/ou
variacdo nos ensaios anteriores, a critério do REPRESENTANTE DA ARTERIS. Este ensaio sera
feito com o objetivo de se determinar o indice de Vazios da Mistura Compactada (ARTERIS T-
269), conforme descrito no item 7.5. A comparacdo sera feita com a média dos 2 resultados

de Massa Especifica Maxima (ARTERIS T-209) do dia da aplicacdo da massa (item 9.3.f).

O calculo dos valores maximo e minimo de vazios sera conforme descrito abaixo:

X max = X+ Kd e X min = X— Kd

Onde:
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Onde:

X —média de resultados dos corpos de prova na andlise estatistica;
Xi — valor individual de um corpo de prova;

o - desvio padrdo dos corpos de prova na andlise estatistica;

k — coeficiente multiplicador em fungdo do numero de amostras.

Critério de aceitacdo (Para faixas granulométricas de camadas de Rolamento):

Tipo de Analise (Deterministica):

O segmento sera aceito se todos os corpos de prova apresentarem volume de vazios dentro
dos limites de 18% < Xi < 22%. Se esta condicdo ndo for atingida o segmento devera ser refeito

sem Onus para a ARTERIS.

Tipo de Andlise (Estatistica):

O segmento serd aceito se “X min” > 18% e “X max” < 22%. Se esta condigdo ndo for atendida

o segmento devera ser refeito sem 6nus para a ARTERIS.

b) O controle de espessura sera feito pela medicdo dos corpos de prova extraidos na
pista (idem, ou pelo nivelamento, do eixo e dos bordos, antes e depois do espalhamento e
compressdo da mistura). Admitir-se-a variacdo de -10% da espessura de projeto para pontos
isolados, e até -5% de reducdo de espessura na média geral. A espessura de comparacao deve
ser a de projeto (95% do valor) com a minima (média menos desvio padrao) encontrada nos

corpos retirados da pista.

O cdlculo do valor minimo de espessura sera conforme descrito abaixo:
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Xmin=)_(—Kd,

e K é dado em fungdo do numero “N” de amostras, pela Tabela 5:

Critério de aceitacdo

O segmento serd aceito se: X min > 0,95P

Onde:
P= Espessura de projeto

Se esta condicdo nao for atendida o segmento devera ser refeito sem 6nus para a ARTERIS.

Tabela 7 - Amostragem Variavel

Numero N de amostras

N 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 >21
K 155 1,41 136 1,31 1,25 1,21 1,19 1,16 1,13 1,11 1,10 1,08 1,06 1,05 1,04 1,02 1,01 1,00

k = coeficiente multiplicador

c) O controle de deflexdes deve ser executado pelo contratado e acompanhado pelo
representante da ARTERIS e obedecer aos parametros fixados no projeto de restauracdo ou
construgao. A sua frequéncia, se ndao definida no projeto, deve ser de 20 m de faixa, no
minimo. Para a medida de deflexdo pode ser usada viga Benkelman ou outro equipamento
previamente aprovado pelo representante da ARTERIS;

d) O controle de acabamento da superficie do revestimento deve ser feito com auxilio
de duas réguas, uma de 4,00m e outra de 0,90m colocadas em angulo reto e paralelamente
ao eixo da estrada, respectivamente. A variagao da superficie, entre dois pontos quaisquer

de contato, ndo deve exceder a 0,5 cm, quando verificada com qualquer das réguas. Este
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ensaio deve ser realizado imediatamente apds a compactagao e antes da abertura da pista
ao trafego. Todas as areas que ndo atenderem a estes parametros devem ser corrigidas pela
Empresa Construtora.

e) Avaliacdo de superficie, expressa pela irregularidade longitudinal, pelo parametro Ql
- (contagens/km), ao longo do trecho recuperado, deve atender aos seguintes requisitos no

calculo estatistico:

- A média das medidas de Ql do segmento executado deve apresentar valor inferior a
26.

- O valor de Ql, calculado estatisticamente para 80% das leituras feitas no segmento
executado, deve ser inferior a 26;

- No segmento ndo poderd apresentar nenhum valor individual acima de 35.

- Caso o trecho medido ndo atenda estes limites, a Empresa Construtora deve corrigir

os pontos irregulares e, entdo, uma nova medicdo deve ser executada.

A medicdo da drea executada sO serd feita depois de verificado o atendimento aos

parametros acima especificados.

10. COMPARAGAO DAS FAIXAS GRANULOMETRICAS
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11. APENDICE

Tabela 9 — Resumo de frequéncia de ensaios a ser realizado para o controle de qualidade de pista

Frequéncia (1 dia de servico) Amostragem Parametros de andlise
IRI (Condicdo construtiva)
Construcgao
Numero de Numero de Teor de ou Tipo de Critério de
N . . Volumede | . Espessura ~ . -
Extensdo dos segmentos CP's para CP's para L ligante Fresagem e | recuperagao analise aceitagao
. « | Vazios (%) 0 (cm) .
ensaio contraprova (%) recomposicao | de base, sub-
base e/ou
subleito
<=20m 1 1 3% < Xi<7% - - Deterministico| Se algum
20 < X <=50m 2 2 (Rolamento) - - Deterministico | parametro
3% < Xi < 8% do atend
50 < X <=100m 3 3 0 ! ° Deterministico nao§ enN ©
(Binder) = rejeicdo
Minimo 5 CP's | Minimo 5 CP's | X +ok <7% Xmin 2
+0,2
(Rolamento) Teor de 0,95
X-ok>3% . E < < Se al
Mais 1 CP a Mais 1 CP a (RoI:men:o) Projeto d:p;rsos'zfcz <121559 ((ICTII)) <1215 ((ICTII)) ai;nt?:::o
>100m cada 100 cada 100 ) - - Estatistica pN
X +ok < 7% nao atende
metros metros (Binder)  reieicio
adicionais adicionais 116
X-ok> 3%
(Binder)
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Tabela 10— Resumo de frequéncia de ensaios a ser realizado para controle de qualidade geral

FREQUENCIA ~ OBSERVACOES/METODO
ENSAIO ESPECIFICACAO ACEITAGAO DE ENSAIO
S 15 dias antes Conforme
(W) R
2 DOSAG:S'\;' A%g/'A'STU RA '”'OCLO;;"’th:QIO * | Especificagdo ARTERIS ET-001
o ARTERIS ES-028
@) mudar
Agr. Graudo <
DURABILIDAE’)E, SULFATO DE | Na do§agem ou 12% Agr. Mitido ARTERIS T-104
SODIO material mudar
<15%
ABRASAO LOS ANGELES | V@ dosagem ou < 45% ABNT NBR-6465
material mudar
— -
iNDICE DE FORMA Na dosagem ou | Méaximo 20% na ARTERIS D- 4791
material mudar Relagdo 1: 3
[7p]
O | EQUIVALENTE DE AREIA DA 1 ensaio por .
?:D MISTURA SECA semana > 60% ABNT NBR-12052
L Dentro dos
== GRANULOMETRIA
& ) ) L .
b, AGREGADOS (BRITAGEM) 1 ensaio por dia Ilmltes_ ARTERIS T-27
estabelecidos
MASSA ESPECIF. E ABSORCAO | Na dosagem ou .
DE AGREG. FINOS material mudar Projeto ARTERIS T-84
MASSA ESPECIF. E ABSORCAO | Na dosagem ou .
DE AGREG. GRAUDOS material mudar Projeto ARTERIS T-85
AZUL DE METILENO Nadosagemou | g/ ARTERIS TP-330
material mudar
VISCOSIDADE E”(‘Ct:szgj;‘;ta >192's
Em toda carreta ABNT NBR-14350
SAYBOLT-FUROL 135°C (CAP 50.70) >141s
VISCOSIDADE E”(‘Ct:szgf";;‘;ta >90's
Em toda carreta ABNT NBR-14350
SAYBOLT-FUROL 150°C (CAP 50.70) >50's
S VISCOSIDADE E”(‘Ct:gzgj;‘;ta >40's
g Em toda carreta ABNT NBR-14950
< : o
Z’ SAYBOLT-FUROL 175°C (CAP 50.70) >30s
Temperatura de
Com os .
resultados dos mistura-> 85 +
RELACAO VISCOSIDADE X ) 10's
TEMPERATURA ensalosde | o ratura de ABNT NBR-14950
controle 135 - compactacio->
150 e 175°C pactac

140+ 15s

Para o Cimento Asfaltico de Petréleo Modificado por Polimero SBS (CAP-SBS) e Cimento
Asfaltico de Petrdleo Modificado por Borracha moida de Pneus (CAP-BORR) as temperaturas
de mistura e compactacdo, devem ser indicadas pelo fornecedor do produto.
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RECUPERACAO ELASTICA POR
TORCAO

Em toda carreta
(CAP
MODIFICADO
POR
POLIMERO)

> 65 %

Em toda carreta
(CAP
MODIFICADO
POR
BORRACHA)

>45 %

ARTERIS T-329

PENETRACAO

Em toda carreta
(CAP 30-45)

30a45

Em toda carreta
(CAP 50-70)

50a70

Em toda carreta
(cAP
MODIFICADO
POR
POLIMERO)

40a70

Em toda carreta
(CAP
MODIFICADO
POR
BORRACHA)

30a70

ABNT NBR-6576

PONTO DE AMOLECIMENTO °C

Em toda carreta
(CAP 30-45)

>52

Em toda carreta
(CAP 50-70)

> 46

Em toda carreta
(CAP
MODIFICADO
POR
POLIMERO)

> 60

Em toda carreta
(CAP
MODIFICADO
POR
BORRACHA)

>55

ABNT NBR-6560

INDICE DE SUSCETIBILIDADE
TERMICA

Em toda carreta

-1,5a+0,7

ESPUMA A 175°C

Em toda carreta

N3o espumar

USINA

GRANULOMETRIA SILOS

QUENTES 1 ensaio por dia Projeto ARTERIS T-27
UMIDADE PONDERADA DOS 1 ensaio por dia <2% "método expedito da
AGREGADOS Recomendacdo frigideira"
TEMPERATURA AGREGADOS R verificar termometro dos
Regularmente <187°C

SILOS QUENTES

silos
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Temperatura
TEMPERATURA CAP Regularmente cor.respondente verificar termémetro dos
a Viscos. 85 + 10 tanques
s
Temperatura
TEMPERATURA DA MASSA NA Em todo correspondente
USINA caminhdo a Viscos. 85 + 10 i

S

PORCENTAGEM DA CAP

3 ensaios por
dia

Teor 6timo de
Projeto £0,2 %

ARTERIS T-164

3 ensaios por Faixa de
GRANULOMETRIA DA MASSA dia P trabalho do ARTERIS T-30
Projeto
DENSIDADE MAXIMA DA 2 ensaios por .
MISTURA- RICE dia Projeto ARTERIS T-209
1 ensaio por
RESISTENCIA A TRACAO cada 4 hsde > 10 kgf/cm? DNIT ME-138
trabalho
ADESIVIDADE LIGANTE / 1 ensaio por o
AGREGADOS semana RRT > 80% (DUI) ARTERIS T-283

MOLDAGEM DE CORPOS DE
PROVA (Marshall)

1 ensaio (3 CPs)
por cada 4 hs

75 golpes
soquete

ARTERIS T-166

PISTA

de trabalho Marshall / face
1 ensaio por
DENSIDADE APARENTE DA .
MISTURA COMPACTADA cada 4 hs de Projeto ARTERIS T-166
trabalho
TEOR DE VAZIOS 1 ensaio por
. da4d hsd Ver tabela 5 ARTERIS T—269
(LABORATORIO) cada & hsde ertabela
trabalho
1 ensaio por
VAZIOS CHEIOS DE ASFALTO cada 4 hsde Ver tabela 5 ARTERIS ET-35
trabalho
1 ensaio por
VAZIOS DO AGREGADO cada 4 hsde Ver tabela 5 ARTERIS ET-35
MINERAL
trabalho
Em todo minimo 145
TEMPERATURA DA MASSA - graus Medir
caminhdo

centigrados

Deterministico

Deterministico /

EXTRACAO DE CORPOS DE / Estatistico Estatistico Extrair com maquina
PROVA conforme conforme Rotativa
Tabela 9 Tabela 9
Deterministico | Deterministico /
COMPACTACAO / Estatistico Estatistico ARTERIS T-331
conforme conforme
Tabela 9 Tabela 9
Deterministico | Deterministico /
VAZIOS DE PISTA / Estatistico Fstatistico ARTERIS T-269
conforme conforme
Tabela 9 Tabela 9
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MEDIDA DE IRREGULARIDADE

a cada km

< 26 contagens

ARTERIS ET-008

233

faixa. Em pontos
isolados + - 10%

por km
MEDIDA DE ATRITO A cada 100m GN>0,30 Grip Number
~ Projeto define
DEFLEXOES - VIGA ou minimo cada | Dc= X+0 < Dproj. DNIT-ME 24
BENKELMAN .
20 m de faixa
+5%da
< espessura de
E de acordo com Projeto em Fazer média de 4
8 ESPESSURA a extracdo de segmentos de | medidas diametralmente
% CP’s na pista 1000 m por opostas
|_
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Especificacdo Particular

ARTERIS ES 029 — SELAGEM DE TRINCAS

1. RESUMO

Este documento define a sistematica a ser empregada na execuc¢ao de selagem de trinca. Sdo
também apresentados os requisitos concernentes a materiais, equipamentos, execucao,
ensaios, manejo ambiental, controle de qualidade, condicbes de conformidade e ndo

conformidade e os critérios de medigao dos servigos.

2. DOCUMENTOS NECESSARIOS
Os documentos relacionados a seguir sao indispensaveis a aplicacdo desta norma. Para
referéncias datadas, aplicam-se somente as edi¢bes citadas. Para referéncias nao datadas,

aplicam-se as edi¢cdes mais recentes do referido documento (incluindo emendas):

- ANP R-32/2010 - Cimento Asfaltico de Petréleo Modificado por Polimero SBS.

- ANP R-39/2008 - Cimento Asfaltico de Petréleo Modificado por Borracha moida de
Pneus.

- ABNT-NBR 6560 - Materiais Asfalticos - Determinacdo do ponto de amolecimento.

- ABNT-NBR 6576 - Materiais Asfalticos — Determinag¢do da Penetracdo.

- ARTERIS T-329 - Determinacdo da Recuperacdo Elastica de Materiais Asfalticos
Modificados por Polimero, pelo Método de Torgdo - NLT 329.

- ABNT-NBR 14950 - Materiais Asfalticos — Determinacdo da Viscosidade “Saybolt-

IH

Furo

3. DEFINICAO

Para os efeitos desta Norma, aplica-se a seguinte definicao:
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A técnica da selagem de trinca consiste na aplicagao de uma pelicula de asfalto modificado

sobre uma trinca inativa, de uma maneira geral, isoladas, longitudinalmente ou

transversalmente sem esborcinamento.

4.

4.1

4.2.

4.3.

CONDICOES GERAIS

. O ligante asfaltico ndo deve ser distribuido quando a temperatura ambiente for

menor que 10 2C decrescente, em dias de chuva, ou quando a superficie a ser pintada
apresentar qualquer sinal de umidade.

Todo carregamento de ligante betuminoso que chegar a obra deve apresentar, por
parte do fabricante/distribuidor, certificado de resultados de analise dos ensaios de
caracterizacdo exigidos nesta Especificacdo, correspondente a data de fabricacdo ou
ao dia de carregamento para transporte com destino ao canteiro de servico, se o
periodo entre os dois eventos ultrapassar 10 dias. Deve trazer também indicacdo
clara de sua procedéncia, do tipo e quantidade do seu conteldo e distdncia de
transporte entre a refinaria e o canteiro de obra.

E responsabilidade da executante a protecdo dos servicos e materiais contra a a¢do
destrutiva das aguas pluviais, do transito e de outros agentes que possam danifica-

los.

5.

5.1

CONDICOES ESPECIFICAS

Material

5.1.1. Para efetuar a selagem da trinca mediante a técnica simples, deve-se utilizar asfaltos

modificados por polimero ou borracha. O material deve estar em conformidade com os

requisitos prescritos na tabela abaixo.

Limites

Ensaio Método - -
Minimo | Maximo

Adesividade, sem imersao, -292C, 3 ciclos completos | ASTM D 5329 | Aprovar -

Compatibilidade com o CAP, a 602C ASTM D 5329 | Aprovar -
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Ductilidade a 25 °C, cm ASTM D 113 |30 cm.min -

Fluéncia, a 602C, 5 horas em mm ASTM D 5329 - 3

Penetracdo com agulha, 25°C, 100 g, 5s NBR 6576 40 -
Penetracao com cone, sem imersao, 25 2C, 150g, 5s | ASTM D 5329 30 90

Ponto de amolecimento, eC NBR 6560 80 -

Resiliéncia, 252C ASTM D 5329 60% -

Retorno Eldstico a 25°C NBR 15086 90% -

Retorno Eldstico por torgdo a 25°C NLT 329 60% -
Temperatura de aquecimento de seguranca, °C - - 210
Temperatura recomendada de escorrimento, °C --- 185 195

Tensdo aderida, % ASTM D 5329 500% -

Teor de CAP, % ASTM D 4 60% -

Todo material deve ser previamente aprovado pela fiscalizagado.

5.1.2. Tipos de trinca que podem ser tratadas com o sela trinca:

- Trincas longitudinais: Estas trincas ocorrem longitudinalmente ao longo do pavimento
e sdo causadas por tensdes térmicas e/ou cargas de trafego. Elas ocorrem, com frequéncia,
nas juntas entre faixas adjacentes ou entre um faixa de rodagem e o acostamento, onde a
densidade da CBUQ é menor e os vazios sdo mais elevados. As trincas longitudinais podem
ser associadas com o desprendimento de agregados devido a fraca adesividade ou
descolamento de pelicula.

- Trincas transversais: Estas trincas ocorrem perpendicular a linha central do
pavimento, ou na direcdo do espalhamento da massa. As trincas transversais sdao geralmente
causadas pela contragdo induzida termicamente a baixas temperaturas. Quando a tensao de
tracdo devido a contracdo excede a resisténcia a ruptura da superficie do pavimento de
CBUQ, as trincas ocorrem.

- Trincas em bloco: Estas trincas formam blocos regulares e sdo o resultado de
endurecimento do asfalto com o envelhecimento juntamente com a retracdo devido ao

tempo frio

5.2. Equipamentos

O equipamento necessario para a distribuicdo do material de selagem devera dispor dos

seguintes elementos:
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- Sistema de aquecimento indireto por banho de dleo;

- Termdmetro que permita medir a temperatura do ligante no banho de éleo;

- Dispositivo automatico de controle de temperatura;

- Bomba impulsora de asfalto, que é imprescindivel contar com uma mangueira
convenientemente isolada termicamente e com sistema de recirculacdo, para evitar o
endurecimento antes que ocorra a interrupgao do fluxo de asfalto, durante a distribuicdao do
material;

- Elemento de distribuicdo que permita o espalhamento com espessura e largura
constante e uniforme;

- Compressor de ar com capacidade suficiente para a limpeza da trinca, com espingarda
sopradora, e com um sistema de aguecimento de ar a uma temperatura superior a 80°C;

- Caminhao bad, para transporte do equipamento e sinalizacao,

- Van para transporte da equipe de selagem

- Sinalizacdo de obra conforme especificacdo Arteris.

5.3. Execugao

5.3.1. Condicdes Gerais

A superficie a ser selada devera estar limpa, seca e livre de fragmentos que ndo estejam

firmemente aderidos a borda da trinca.

Para tanto é necessario, efetuar-se uma limpeza enérgica mediante a uma pressao de ar
comprimido, se necessario, por uma prévia escovacdao mecanica, para remover as bordas da

trinca que nao se encontrem firmemente aderidas.
A largura envolvida na limpeza e secagem devera ultrapassar em 2 cm da largura de selagem.

E de fundamental importancia suspender a selagem das trincas quando o pavimento estiver
umido ou quando a temperatura ambiente for inferior a 10 °C, para evitar problemas de
desprendimento do material de selagem. A temperatura do revestimento na regido da trinca

deve ser superior a 80°C.
5.3.2. Colocagao do Selo Asfaltico

Avenida Presidente Juscelino Kubitschek, 510 - 122 andar - Vila Nova Conceig¢do — Sdo Paulo/SP — Brasil — CEP 04543-906 | +55 11 3074-
2404

www.arteris.com.br



238

O material asfaltico ndo pode ultrapassar, em hipétese alguma, a temperatura de 205°C.

A técnica de selagem Simples baseia-se na coloca¢cdo de uma capa delgada (2 mm de
espessura, aproximadamente) que cubra a trinca (formando uma “ponte”), aderindo-se na
superficie adjacente. Deve-se executar uma correta distribui¢cao superficial do material de

selagem.

A largura de distribuicdo é varidvel de acordo com cada tipo de trinca (quanto a sua largura,
linearidade e atividade), usualmente varia entre 75 e 125 mm, a trinca deve estar situada
numa regido média da largura de distribuicdo. Deve-se evitar a interrupg¢do da distribuicdo
do material em cada trinca tratada, assegurando sempre, que o fluxo de material seja

constante.

Quando houver a necessidade de abertura rapida ao trafego e estando ainda material de
selagem em alta temperatura, devera executar-se um polvilhamento com um pouco de talco

industrial, para evitar-se a aderéncia nos pneus dos veiculos.

CROQUI: EXECUGAO DE SELAGEM SIMPLES

| T5a125mm

2mm

CORTE

PLANTA
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6. MANEJO AMBIENTAL

Objetivando a preservagdo ambiental, deverao ser devidamente observadas e adotadas as
solugdes e os respectivos procedimentos especificos atinentes ao tema ambiental definidos,
e/ou instituidos, no instrumental técnico-normativo pertinente vigente no DNIT,
especialmente a Norma DNIT 070/2006-PRO, e na documentacdo técnica vinculada a
execucdo das obras, documentacdo esta que compreende o Projeto de Engenharia — PE, o

Plano Basico Ambiental — PBA e os Programas Ambientais.

7. INSPECOES

7.1. Controle dos insumos:
7.1.1. O fornecedor do produto de selagem deve entregar junto ao produto o certificado de
qualidade, no qual conste as prescri¢gdes exigidas para cada tipo de produto.
7.1.2. O material utilizado na execucdo da selagem de trinca deve ser rotineiramente
examinado, mediante a execuc¢do dos seguintes procedimentos:
7.1.3. O ligante devera ser examinado em laboratdrio, obedecendo a metodologia indicada
pela Arteris e satisfazer as especificacbes em vigor. Para todo carregamento que chegar a
obra deverdo ser executados os seguintes ensaios de caracterizacdo do ligante asfaltico:

7.2. Controle do produto terminado:

Uma vez aplicado o produto de selagem deve-se comprovar que ndo apresente defeitos tais

como:

- Escorrimento ou degradacdo do produto de selagem em parte ou na sua totalidade;
- Presencga de bolhas de ar no produto selado;

- Descolamento do produto selado da superficie adjacente a da trinca.

Caso ocorra alguns dos problemas acima, o material deve ser rejeitado e o fabricante deve
ter o fornecimento suspenso e a utilizacdo deste material necessita deve ser aprovado

novamente em uma pista experimental.
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8. CRITERIOS DE MEDICAO
Os servigos conformes serdo medidos de acordo com os critérios estabelecidos no Edital de

Licitacdo dos servigos ou, na falta destes critérios, de acordo com as seguintes disposicoes

gerais:
a) a selagem serd medida em metro linear, considerando o comprimento executado.
b) N3o serdo motivos de medi¢cdo em separado: mdo-de-obra, materiais, transporte do

ligante dos tanques de estocagem até a pista, armazenamento e encargos, devendo os

mesmos ser incluidos na composi¢ao do prego unitario.

Avenida Presidente Juscelino Kubitschek, 510 - 122 andar - Vila Nova Conceig¢do — Sdo Paulo/SP — Brasil — CEP 04543-906 | +55 11 3074-
2404

www.arteris.com.br



241

Especificacdo Particular

ARTERIS ES 031 — STONE MATRIX ASPHALT - SMA

1. RESUMO

Esta Especificacdo particular estabelece a sistematica a ser empregada na fabricacdo e
aplicagdo de Concreto Asfaltico usinado a quente tipo Stone Matrix Asphalt (SMA) para

execucao de camadas de revestimento nas Rodovias do grupo ARTERIS.

2. ENSAIOS NECESSARIOS

- ABNT-NBR 6560 - Materiais Asfalticos - Determinacdo do ponto de amolecimento

- ABNT-NBR 6576 - Materiais Asfalticos — Determinac¢do da Penetracao

- ARTERIS T-329 - Determinagdao da Recuperagao Eldstica de Materiais Asfalticos
Modificados por Polimero, pelo Método de Torgcdo - NLT 329

- ABNT-NBR 14950 - Materiais Asfalticos — Determinagao da Viscosidade “Saybolt-

Furol”

- ARTERIS T-001 - Cal Hidratada — Percentagem de 6xido de calcio (Ca0).

- ABNT-NBR 6465 - Agregados — Determinagdo da Abrasdo Los Angeles

- ARTERIS T-27 - Agregados — Analise Granulométrica de Agregados Finos e Graudos -
AASHTO T-27

- ARTERIS T-11 - Agregados — Andlise Granulométrica de Agregado passante na peneira
de 0,075mm (n2200), por lavagem - AASHTO T-11

- ARTERIS T-84 - Massa especifica e absorcdo de agregado fino -AASHTO T-84

- ARTERIS T-85 - Massa especifica e absorcdo de agregado graudo - AASHTO T-85

- ARTERIS T-330 - Detecgao qualitativa de argilas prejudiciais do grupo esmectita em
agregados utilizando azul de metileno - AASHTO T-330.

- ABNT-NBR 12052 - Agregados — Equivalente de Areia

- ARTERIS T-335 - Determinando a Porcentagem de Fratura em Agregado Graudo -
AASHTO T-335-09
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- ARTERIS D-4791 - Particulas Chatas, Alongadas ou Chatas e Alongadas no Agregado
Graudo — ASTM D-4791

- ARTERIS T-304 - Porcentagem de vazios de agregados finos ndo compactados -
AASHTO T-304

- ARTERIS T-104 - Agregados — Avaliacdo da durabilidade pelo emprego de solugdes de
Sulfato de Sédio e Magnésio - AASHTO T-104

— ARTERIS ET-30 - Condicionamento de Mistura Asfaltica a Quente (MAQ) - AASHTO R
30.

- ARTERIS T 003 - Resisténcia a tragdo por compressao diametral de misturas asfalticas
compactadas.

- ARTERIS T-209 - Determinacdo da Massa Especifica Maxima de Misturas Asfalticas -
AASHTO T-209

- ARTERIS T-164 - Determinac¢do da Percentagem de Ligante Asfaltico em Misturas
Asfalticas a Quente - AASHTO T-164

- ARTERIS T-30 - Granulometria com Amostras Utilizadas no Ensaio de Determinagao da
porcentagem de ligante - AASHTO T-30

- ARTERIS T-269 - Porcentagem de vazios de misturas densas e abertas compactadas -
AASHTO T-269

- ARTERIS T-166 - Massa especifica aparente de misturas asfalticas compactadas,
usando amostras saturadas — superficie seca - AASHTO T 166

- ARTERIS T-275 - Massa especifica aparente de misturas asfalticas compactadas,
usando amostras impermeabilizadas com parafina - AASHTO T 275

- ARTERIS T-283 - Resisténcia de Misturas Asfalticas a Danos de Umidade Induzida -
AASHTO T-283

- DNIT-PRO 277 - Metodologia para controle estatistico de obras e servigos

ASTM 965 - Determinagao da Rugosidade Superficial pela Altura de Areia

3. ESPECIFICACOES BASICAS
- DNIT 031-ES - Pavimentos flexiveis — Concreto asfaltico - Especificacdo de servico

- ANP R-19/2005 - Cimentos Asfalticos de Petrdleo-Classificacdo por Penetragdo

Avenida Presidente Juscelino Kubitschek, 510 - 122 andar - Vila Nova Conceig¢do — Sdo Paulo/SP — Brasil — CEP 04543-906 | +55 11 3074-
2404

www.arteris.com.br



243

- ARTERIS EM 013 - Especificagdo Particular para Fornecimento de Cimento Asfaltico
Modificado por Polimero — CAP M.

- ANP R-32/2010 - Cimento Asfaltico de Petréleo Modificado por Polimero SBS.

- ANP R-39/2008 - Cimento Asfaltico de Petréleo Modificado por Borracha moida de
Pneus

- ABNT-NBR 14594 - Emulsdes Asfalticas Catidnicas

- ARTERIS ET-001 - Especificagdo Técnica para Projeto de Misturas Asfalticas a Quente.
- ARTERIS ET-35 - Projeto Volumétrico Superpave para Misturas Asfalticas a Quente —
AASHTO R-35

- ARTERIS ET-323 - Projeto Volumétrico Superpave de Mistura — AASHTO M-323

Os documentos relacionados nos itens 2 e 3 serviram de base a elaboracdo desta norma e
contém disposicdes que, ao serem citadas no texto, se tornam parte integrante desta norma.
As edicGes apresentadas sdo as que estavam em vigor na data desta publicacdo,
recomendando-se que sempre sejam consideradas as edi¢cdes mais recentes, quando da

consulta desta norma.

4, DEFINICAO

Esta Especificacdo Particular define os procedimentos a serem empregados na execuc¢do de
camadas asfalticas de pavimento produzidas em usina apropriada e com a utilizacdo de
ligante asfaltico, agregados minerais, material de enchimento (filer), fibra de celulose e
outros aditivos. Estabelece os requisitos concernentes a material, equipamento, execucdo e

controle de qualidade dos materiais empregados para aceitagdo e medigdo dos servigos.

5. MATERIAL
5.1. LIGANTE ASFALTICO

O tipo de ligante asféltico sera definido no projeto de pavimento e podera ser um dos

seguintes tipos:
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— Cimento Asfaltico de Petréleo Modificado por Polimero SBS (CAP-SBS), e deve atender
aos parametros fixados pela Especificagao ARTERIS EM 013.

- Cimento Asfaltico de Petroleo Modificado por Borracha moida de Pneus (CAP-BORR),
e deve atender aos parametros fixados pela Especificagdo da ANP R-39/2008, exceto a
Recuperacdo Elastica que deve ser > 45% quando ensaiado pelo método de ensaio ARTERIS

T-329.

Todo carregamento de ligante asfaltico que chegar a obra deve seguir as diretrizes da EM-

200.
ERIS).

A ARTERIS se reserva o direito de fazer testes aleatdrios para conferir a confiabilidade dos

resultados enviados. Caso haja distorcées gue ndo possam ser justificadas pelo fornecedor,

ele serda vetado para novos fornecimentos de produtos para as obras em execucdo pela

ARTERIS.

Para o Cimento Asfaltico de Petréleo (CAP), a temperatura de mistura deve ser aquela que
atenda ao intervalo de viscosidade entre 75 e 95 Segundos Saybolt Furol (150 a 190 cP). Os
agregados devem estar aquecidos, no momento da mistura, 10 a 152C acima da temperatura
do ligante. A temperatura minima de descarga da mistura asfaltica na acabadora é aquela na

qual a viscosidade Saybolt-Furol é de 140 SSF (280 cP).

Para o Cimento Asfaltico de Petréleo Modificado por Polimero SBS (CAP-SBS) e Cimento
Asfaltico de Petrdleo Modificado por Borracha moida de Pneus (CAP-BORR) as temperaturas

de mistura e compactagao devem ser indicadas pelo fornecedor do produto.

N3o se admitird a descarga, sob nenhum conceito, de misturas cuja temperatura esteja

abaixo deste valor. A compactacdo deve ser iniciada imediatamente apds o espalhamento

aproveitando ao maximo a temperatura elevada da mistura para garantir a compactacao.

5.2. ADITIVOS

E obrigatdria a adicdo de 2,0% em massa de Cal Hidratada CH-I com no minimo 45% de 6xido

de calcio (Ca0) e deve atender a seguinte granulometria (ARTERIS T-27):

Avenida Presidente Juscelino Kubitschek, 510 - 122 andar - Vila Nova Conceig¢do — Sdo Paulo/SP — Brasil — CEP 04543-906 | +55 11 3074-
2404

www.arteris.com.br



245

Tabela 1
Peneira % passa.
Minima
#40 100
#80 95
#200 65

A cal hidratada deve ser adicionada aos agregados antes da passagem pelo secador da usina,
caso a usina ndo esteja disposta desta forma, serd necessaria uma visita da fiscalizacdo da

ARTERIS.

Na execucdo do projeto de mistura asfaltica deve ser realizado o ensaio de Danos por

Umidade Induzida (ARTERIS T-283) para verificar a compatibilidade do agregado com o

asfalto.

5.3. AGREGADOS

Os agregados devem ser provenientes de britagem. Agregados com absorcdo de dgua maior
que 1,5% requerem cuidados especiais para evitar a saturacdo deles, como por exemplo,
mantendo os depdsitos de agregados cobertos, para evitar a heterogeneidade da massa em
funcdo da variacdo na absorcdo e teor de asfalto, provocada pela alternancia de presenca e

auséncia de agua nos poros dos agregados.

A adigdo de areia natural na mistura nao é permitida.

5.3.1. Agregado Graudo

O agregado graudo deve apresentar além das Exigéncias da Tabela 2, as seguintes

propriedades:

- Suas particulas individuais, retidas na peneira # 10 (2,00 mm) deverdo ser constituidas

de fragmentos duros, sdos, duraveis, livres de torrGes de argila e substancias nocivas.
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- Os agregados graudos ndo poderdo ser de origem calcdria (reagente ao acido

cloridrico) devido a sua susceptibilidade de polimento pela acdo do trafego. Estes agregados

poderdo ser utilizados excepcionalmente com aprovacado da ARTERIS, na falta de opcao.

Tabela 2 — Exigéncias de Propriedades para o Agregado Graudo

Face Fraturada, Desgaste por Abrasao indice de Forma,
Agregado Graudo, Los Angeles, Agregado Agregado Graudo,
Porcentagem Minima Graudo, Porcentagem  Porcentagem Mdaxima

Durabilidade ao Sulfato
de Sdédio, Agregado
Graudo, Porcentagem

(ARTERIS TP-61) Maxima (ABNT-NBR na Relagdo 3:1 Maxima (ARTERIS T-
6465) (ARTERIS D-4791) 104)
95 40 20 12

5.3.2. Agregado Miudo

O Agregado Miudo deve apresentar além das Exigéncias da Tabela 3, as seguintes

propriedades:

A Matriz da rocha deve ter as mesmas caracteristicas da do agregado graudo ou atender aos

mesmos parametros, caso a origem seja diferente.

Tabela 3 — Exigéncias de Propriedades para o Agregado Miudo

Teor de Vazios Nao Adsorcao de Azul Equivalente de Areia, Durabilidade ao Sulfato
Compactado de Agregado de Metileno, Mistura de Agregados, de Sédio, Agregado
Miudo, Porcentagem Agregado Miudo, Porcentagem Minima Miudo, Porcentagem
Minima (ARTERIS-T-304 Valor Maximo (ABNT-NBR 12052) Maxima (ARTERIS T-
Método A) (ARTERIS-T-330) 104)
45 5 65 12

5.4. MATERIAL DE ENCHIMENTO (FILLER)

Deve ser usado Cimento Portland, Cal Hidratada CH-I ou filer calcario
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5.5. FIBRA DE CELULOSE

A porcentagem de fibra de celulose é definida pelo ensaio de gotejamento AASHTO T305/97
ou ensaio de drenagem de asfalto Schellenberg que tem um percentual de no minimo 0,3%.
O maximo de gotejamento ou drenagem é de 0,3% da massa da amostra. Este percentual
deve ser confirmado durante a producdo da massa na usina. Caso se perceba exsudac¢do na
pista, o percentual de fibra deve ser aumentado até que o problema seja sanado. Os trechos

com problemas de exsudagdo devem ser removidos.

5.6. PARAMETROS PARA O PROJETO DE DOSAGEM DA MISTURA ASFALTICA

O projeto de dosagem da mistura asfaltica sera elaborado pela Construtora, sob sua inteira

responsabilidade e verificado em laboratdrio indicado pela concessionaria.

Para a elaboracdo do projeto da mistura deve ser adotada a Especificacdo Técnica “ET-001

para projeto de misturas asfalticas a quente”.

A Construtora deve enviar o projeto de mistura e materiais a serem utilizados com

antecedéncia minima de 30 dias antes do inicio dos servicos para aprovacao.

O projeto de mistura deve ser revisado sempre que a Densidade Efetiva do Agregado variar

mais que 0,040g/cm3 em relagdo a do trago aprovado.

A dosagem adequada da mistura deve atender aos parametros e aos requisitos

granulométricos de uma das faixas apresentadas na tabela 4.

As misturas devem atender ao minimo de Vazios do Agregado Mineral (VAM) — relagdo

volumétrica - especificados de acordo com a faixa granulométrica correspondente.

O VAM estd especificado como Relacdo Volumétrica, e o seu cdlculo deve ser feito pela

seguinte equacao:

MaxPA
VAM =100- —>~
Mba
VAM = vazios no agregado mineral (total de vazios)
Ma = Massa especifica aparente do CP
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PA Porcentagem de agregado combinado na mistura total

Mba

Massa especifica aparente (SSS) do agregado combinado

Tabela 4 faixa granulométrica

Telas Faixa 8S Faixa 11S Faixa de Trabalho*
Polegada| mm | Minimo | Maximo | Minimo | Maximo | Minimo / Maximo
#1/2" (12,50 100% 100% 90% 100% +7%
#3/8" | 9,50 | 100% 100% 65% 100% 7%
#5/16" | 7,93 | 90% 100% 45% 60% 7%
No. 4 4,76 30% 45% 30% 40% +0-5%
No.10 | 2,00 | 20% 27% 20% 27% +0-3%
No. 200 (0,074 9% 11% 8% 11% 2%

* Faixa de trabalho é a variagdo maxima permitida para o traco em uma dada peneira.

Todas as granulometrias devem ser feitas por via Umida, isto &, lavadas.

5.7. VAGsc / VAG mix

Deve ser efetuado o controle didrio da relacdo entre vazios do agregado graudo seco da

mistura (VAGmix) e vazios do agregado graudo seco compactado (VAGsc). A Relacdo % VAG

< 100%.

DensApCP
DensApAgreg

VAGmix =100— x%AGG

VAG mix% = Vazios do agregado graudo da mistura
DensApCP = Densidade aparente do corpo de prova compactado
DensApAgreg = Densidade aparente do agregado (SSS)

% AGG = Porcentagem de agregado graudo retido na peneira de controle (8s -2,00mm / 11s-

4,75mm)

DenApAgreg x 0,998 — PU y
DensApAgre g x 0,998

VAGsc% = 100
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VAGsc% = Vazios do agregado graudo seco compactado
PU = Peso unitério do agregado graudo seco compactado (AASHTO T- 19)
0,998 = Peso unitario da agua

DensApAgreg = Densidade aparente do agregado (SSS)

Tabela 5

Definicdo da fracdo de agregado graudo

Diametro Maximo nominal do Agregado | Porgao de agregado retido na peneira de corte (%#Y)

Mm Polegada mm Polegada
12,5 123 4,75 Ne 4
9,5 3/8” 2,36 Ne 8

A dosagem adequada da mistura deve atender aos seguintes parametros:

Tabela 6
Ensaio Unidade Faixa “8 S Faixa “11S
Minimo | Maximo [ Minimo | Maximo
Golpes por face G 50 - 50 -
Porcentagem de Vazios — Marshall % 3 4 3 4
Danos por Umidade Induzida — AASHTO T-283 % 80 - 80 -
Resisténcia a tracdo por compressdo diametral, a daPa 6 i 6 i
25¢C
Vazios do Agregado Mineral (VAM) % 17 - 17 -
* VAGsc * VAGsc
. . . o i
Vazios do Agregado Graudo na mistura (VAG) % 3% i 3%
Porcentagem de Fibra de Celulose % 0,3 1,5 0,3 1,5
Teor 6timo de asfalto % 5,5 7,5 5,5 7,5
Varia¢do no Teor de Betume em rel. ao 6timo % -0,2 0,2 -0,2 0,2
Espessura da Camada cm 2 4 2,5 5,0

6. EQUIPAMENTO
Todo equipamento, antes do inicio da execucdo da obra, deve ser examinado e aprovado por
pessoal qualificado, indicado pela ARTERIS, devendo possuir todos os recursos para atender

esta Especificagao.
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Qualguer equipamento que ndo seja aprovado deve ser ajustado ou substituido por outro

que atenda as condicoes exigidas. A ARTERIS pode aceitar, provisoriamente, equipamentos

que ndo atendam alguns dos requisitos desta Especificacdo. A aceitacdo de equipamento com

deficiéncias serd por prazo definido e aprovado pelo Gestor do Contrato.

6.1. DEPOSITO PARA LIGANTE ASFALTICO

Os depdsitos para o ligante asfaltico devem possuir dispositivos capazes de aquecer o ligante
nas temperaturas fixadas nesta Especificagdo. O aquecimento dos tanques deve ser feito com

Oleo térmico.

Os depdsitos para o ligante asfaltico devem ter agitadores para assegurar a homogeneidade

da temperatura nos tanques.

A capacidade dos depdsitos deve ser suficiente para, no minimo, 3 dias de operacao.

6.2. DEPOSITO PARA AGREGADOS

O local onde serdo depositados os agregados a serem utilizados na confeccdo da mistura deve
estar limpo, preferencialmente coberto, com as pilhas identificadas e bem separadas para
evitar mistura ou contamina¢cdo dos mesmos. Se for constatada qualquer contaminacdo em

qualquer pilha, esta deve ser imediatamente removida da area de estoque.

Caso haja contaminacdo das pilhas, os trabalhos na usina devem ser paralisados até que o

problema seja sanado.

6.3. USINA PARA MISTURAS ASFALTICAS

A usina de asfalto deve ser capaz de preparar uma massa uniforme, sem segregag¢do e na
temperatura determinada pelas especificagdes. Deve estar equipada com os seguintes

equipamentos:

6.3.1. Silos de entrada de materiais (FRIO)

Os silos frios devem ser divididos em no minimo 4 compartimentos devidamente

identificados, dispostos de modo a separar e estocar adequadamente, as fragdes apropriadas
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do agregado. Cada compartimento deve possuir dispositivo adequado de dosagem e
descarga, que permita uma dosagem das quantidades de materiais de acordo com o projeto

de mistura (traco) aprovado pela ARTERIS.

Deve também ter um silo adequado para a adi¢do de (Cal hidratada CH-I) que permita sua
incorporacdo a mistura sem perdas. Este silo deve estar conjugado com o sistema de

dosagem automatica da usina.

A Cal Hidratada CH-| deve ser adicionada aos agregados na correia transportadora, junto aos

silos frios.

6.3.2. SILO DE ADIGAO DE FIBRA DE CELULOSE

A fibra de celulose deve ser adicionada nas usinas continuas no secador, e nas usinas
gravimétricas no elevador de quentes ou no misturador. No misturador os agregados e a fibra
devem ter uma mistura a seco de no minimo 15 segundos, antes da adi¢ao do ligante, para
permitir sua perfeita dispersdo na mistura seca. O sistema de adicdo de fibra deve ser

automatico e controlado da cabine de comando.

Caso esta condicdo ndo seja atendida, a usina dever ser paralisada até que sejam feitos os

ajustes necessarios.

6.3.3. SECADOR

O secador da usina deve estar equipado com dispositivos para aquecer a mistura seca de
agregados até a temperatura recomendada. Deve possuir um dispositivo de medicao de
temperatura, com informaces dentro da cabine de comando, de maneira a permitir o

operador da usina controlar a temperatura da mistura.

Caso esta condicdo ndo seja atendida, a usina deve ser paralisada até que sejam feitos os

ajustes necessarios.

6.3.4. SISTEMA DE RECUPERAGAO DE FINOS

A usina deve ter um sistema de recuperacdo de finos adequado que permita a devolugdo dos

mesmos a mistura. Ele pode ser devolvido a mistura antes da classificacdo e neste caso por
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intermédio de um silo auxiliar com dispositivo que mantenha alimentagdo continua ou

depois, sendo neste caso pesado separadamente.

6.4. CAMINHOES PARA TRANSPORTE DA MISTURA

Os caminhdes do tipo basculante, para o transporte do concreto asfaltico, devem ter
cacambas metalicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com nata de Cal
hidratada (3 x 1) ou dgua e sabdo ou dleo de soja diluido em agua, de modo a evitar a

aderéncia da mistura ao fundo ou parede dele.

N3do é permitida a utilizacdo de produtos susceptiveis para dissolver o ligante asfaltico (6leo

diesel, gasolina etc.).

6.5. EQUIPAMENTO PARA ESPALHAMENTO

O equipamento para espalhamento e acabamento deve ser constituido de pavimentadora
automotriz, capaz de espalhar e conformar a mistura no alinhamento, nas cotas e
abaulamentos requeridos. Deve ser equipada com rosca sem-fim, para espalhar a mistura
sem segregacao, possuir dispositivo rapido e eficiente de direcdo, além de marcha para frente
e para trds. Deve ser equipada com sistema de vibracdao que permita uma pré-compactacao
na mistura espalhada e com dispositivo de aquecimento da mesa para evitar que a mistura
agarre na mesma e prejudique o acabamento. Deve estar equipada com sistema de controle

de nivel (espessura) eletrénico nos dois lados da mesa (ski) de no minimo 6 metros.

A mesa ndo deve deixar marcas longitudinais na massa espalhada, devendo estar bem

ajustadas as emendas das extensoes.

No inicio da jornada, a mesa deve estar aquecida, no minimo, na temperatura definida pela

Especificagao para temperatura de descarga.

Caso no espalhamento, se constate pontos segregados, tanto finos como grossos, ondulacdes

transversais e/ou riscos longitudinais, resultados da ma operacdo da pavimentadora, o

servico deve ser paralisado até a sua correcao.

6.6. EQUIPAMENTO PARA COMPRESSAO
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O equipamento para a compressao pode ser constituido somente de tandem liso vibratdrio.

Caso seja necessario, a vibracdo deve ser cuidadosa para evita a quebra de agregados.

7. EXECUCAO
7.1. SUPERFICIE A PAVIMENTAR

A superficie a ser pavimentada deve obedecer aos seguintes requisitos:

- Deve estar seca e limpa, sem presenga de pé ou materiais soltos.
- Imediatamente antes de pavimentar deve ser feita uma pintura de ligacdo com

emulsdo RR-1C ou RR-2C nas taxas, aproximadamente:

Pavimento novo 0,15 -0,3 1/m2 (residuo)
Pavimento antigo, em cima de camadas ja oxidadas | 0,2 - 0,4 I/m2 (residuo)

- Caso o caminhdo espargidor ndo tenha condi¢des de espargir esta taxa, a emulsao

pode ser recortada com 50% de agua.
- Devem ser coletadas amostras da emulsdo no caminhdo espargidor e feita uma
determinacdo expedita do residuo antes da aplicacdo. A taxa deve ser ajustada em funcdo da
porcentagem de residuo encontrada.
- A pintura de ligacdo deve ser feita obrigatoriamente com a barra espargidora. A

caneta s6 deve ser usada para correcdo de pontos falhos ou de dificil acesso.

- O trafego de caminhdes sobre a pintura so é permitido apds o rompimento e cura da

emulsdo.

7.2. CONFECCAO DA MISTURA

A mistura asfaltica deve ser confeccionada em uma usina de asfalto conforme Especificada

no Item 6 e obedecer aos seguintes critérios:

- Os agregados, principalmente finos, devem ser homogeneizados com a carregadeira

antes de serem colocados nos silos frios,
- As aberturas dos silos frios devem ser ajustadas de acordo com a granulometria do
traco e dos agregados para evitar sobras nos silos quentes,
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- Estar de acordo com o projeto de mistura aprovado, tanto na granulometria quanto
teor de ligante e fibras,

- Obedecer aos parametros definidos para a temperatura da mistura,

- A cal hidratada CH | deve estar dispersa no meio dos agregados, principalmente
graudo, antes de entrar em contato com o ligante.

- N3o apresentar deficiéncias de mistura, apresentando agregados ndao misturados
(Massa carijo),

- N3o apresentar variacdes bruscas de temperatura de mistura, demonstrando falta de
controle de alimentacdo ou secador desregulado.

- A carga dos caminhdes deve ser feita de maneira a evitar segregacao da mistura
dentro da cagamba (12 a frente, 22 a traseira e depois o meio).

- A mistura sé pode ser estocada ou mantida de um dia para outro se houver silos
apropriados na usina ou se as cagambas tiverem protecdo contra o resfriamento da massa.
Para isto deve ser feita a corre¢do do teor de asfalto devido a absor¢do do agregado, dado o

tempo de estocagem.

7.3. TRANSPORTE DO CONCRETO ASFALTICO

O concreto asfaltico deve ser transportado em caminhdes basculantes e atender aos

requisitos Especificados no Item 6. Além disto, devem ser observados os seguintes critérios:

- O Caminhdo carregado deve estar coberto com lona ou outro material aceitavel, com
tamanho suficiente para proteger a mistura, sobrepassando a cacamba nas laterais e na
traseira. Deve estar bem fixada na dianteira para ndo permitir a entrada de ar entre a
cobertura e a mistura asfaltica.

- O tempo maximo admissivel entre a carga do caminhdo na usina e a descarga na pista
é de 3 horas. Misturas que excederem este tempo deverdo ter permissdo especial do
Engenheiro Fiscal da Obra, para descarga.

- A troca de caminhdes deve ser rapida, de maneira a evitar paralisacdo da Acabadora.

7.4. DISTRIBUICAO DA MISTURA
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A distribuicdo da mistura deve ser feita em pavimentadoras automotrizes e atender a

Especificacdo do ltem 6.

Além disto, deve apresentar os seguintes requisitos:

- A temperatura ambiente deve estar acima de 10° C.

- Na partida da acabadora, devem ser colocadas 2 a 3 réguas com a espessura da
camada, mais o empolamento previsto, onde a mesa deve ser apoiada.

- A mistura deve apresentar uma textura uniforme, sem pontos segregados. Qualquer
falha constatada na superficie deve ser sanada antes do inicio da compactacdo, devendo
essas serem consideradas como excegdo. Caso a corregao seja frequente, a pavimentadora
deve ser ajustada ou substituida por outra.

- A mesa da pavimentadora deve ter uma superficie lisa, sem riscos que deixem marcas
de arraste de material. Caso se constate este arraste, os servicos devem ser paralisados e o
defeito sanado imediatamente.

- Na descarga, o caminhdo deve ser empurrado pela pavimentadora, ndo se permitindo
choques ou travamento dos pneus durante a operacao.

- A espessura da camada serd de acordo com o projeto de mistura aprovado. A
espessura da camada compactada deve ser maior que 2,5 vezes e menor que 5 vezes o
didametro nominal maximo do agregado.

- A velocidade da acabadora deve ser definida em funcdo da capacidade de producdo
da usina, de maneira que ela esteja continuamente em movimento, sem paralisagGes para
esperar caminhdes. A velocidade da acabadora deve estar, sempre, entre 2,5 e 10,0
m/minuto. A velocidade de trabalho deve ser determinada em funcdo da espessura e largura
a espalhar e producdo da usina acrescida de 20%, para evitar paralisacdes prolongadas, acima
de 15 minutos.

- A acabadora deve trabalhar com sistema eletronico de nivel, com esqui de
comprimento minimo de 6,00 m.

— Se a acabadora parar mais de 15 minutos, deve ser removida da pista, e dar um novo

inicio na chegada do caminhao.

7.5. COMPRESSAO DA MISTURA
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Esquemas alternativos de rolagem poderdo ser adotados, desde que previamente aprovados

pela ARTERIS.

Prioritariamente deve ser adotado o descrito abaixo:

- A compressao da mistura deve ser iniciada imediatamente apds o espalhamento
(menos de 1 minuto) e o equipamento deve atender a Especificacdo do Item 6.

- A rolagem deve ser iniciada com uma passada de rolo tandem sem vibrar
(Breakdown) logo apds o espalhamento.

- A rolagem para acabamento da pista deve ser com o rolo tandem vibratério com
precaucdo. A temperatura de rolagem deve ser aquela capaz de corrigir todas as marcas da
pista, deixando a pista com aspecto uniforme e sem depressoes.

- A compressao deve ser iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em
dire¢ao ao eixo da pista.

- Nas curvas, de acordo com a superelevacao, a compressao deve comecgar sempre do
ponto mais baixo para o mais alto.

- Cada passada do rolo deve ser recoberta na seguinte, pelo menos, 30 cm.

- Durante a rolagem ndo serdo permitidas mudangas de diregao ou inversdes bruscas
de marcha, nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém rolado, ainda
quente.

- Se for utilizada dgua no rolo tandem, ela deve estar pulverizada, ndo se permitindo o
escorrimento dela por gravidade pelo tambor e empocamento na superficie da camada.

- A mistura compactada na pista, em camadas de Rolamento deve apresentar teor de
vazios (ARTERIS T-269) maximo de 7% e minimo de 3% da Massa Especifica Maxima da
Mistura (ARTERIS T-209) determinada em 9.3.f

- . Os critérios de avaliagao e aceitagdao da compactagao estao discriminados no item
9.4.a

- A abertura ao transito de veiculos sé é permitida apds o completo resfriamento da

camada espalhada.

8. MANEJO AMBIENTAL
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O manejo ambiental deve seguir na integra o disposto no item 6 da especificagdao DNIT 031-

ES — Pavimentos flexiveis — Concreto asfaltico - Especificacdo de servico.

9. CONTROLE DE QUALIDADE DO MATERIAL

O controle de qualidade da obra é de total responsabilidade da Construtora Contratada para

execug¢ao dos servigos.

Todos os materiais a serem empregados na obra devem ser testados em laboratério

obedecendo a metodologia indicada no item 2.

A quantidade de ensaios, no inicio dos servicos, deve ser determinada pelo REPRESENTANTE
DA ARTERIS e serd reduzida a frequéncia minima depois de constatada a homogeneidade na

execucao dos servicos.

Esta quantidade minima também deve ser aumentada sempre que se constate variagoes
abruptas nos resultados dos ensaios ou visualmente na aparéncia da mistura, indicando uma

falta de controle na execucdo dos servicos.

Os materiais devem satisfazer as Especificacbes em vigor e frequéncia minima indicada a

seguir.

9.1. LIGANTE ASFALTICO

O controle de qualidade do ligante asfaltico constara do seguinte:

a) 1 Ensaio de Viscosidade Saybolt-Furol (ABNT-NBR 14950) a 135°C, 150°C e 175°C para
todo carregamento que chegar a obra,

b) Relacdo Viscosidade x Temperatura para estabelecimento das temperaturas de
mistura e compactagao com os resultados obtidos no item 9.1.a. Para o Cimento Asfaltico de
Petrdleo (CAP), a faixa de temperatura para mistura é definida como a faixa de temperatura
onde o ligante ndo envelhecido tem uma Viscosidade Saybolt Furol de 85+10 segundos
(170420 cP). A faixa de temperatura para compactagdo é definida como a faixa de
temperatura onde o ligante ndo envelhecido tem uma Viscosidade Saybolt Furol de 140+15
segundos (280+30cP). Para o Cimento Asfaltico de Petréleo Modificado por Polimero SBS
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(CAP-SBS) e Cimento Asféltico de Petréleo Modificado por Borracha moida de Pneus (CAP-
BORR) as temperaturas de mistura e compactacdo devem ser indicadas pelo fornecedor do
produto.

c) 1 Ensaio Recuperacdo Elastica de Materiais Asfalticos Modificados por Polimero, pelo
Método de Torcdo (ARTERIS T-329) para todo carregamento de Asfalto Modificado que
chegar a obra.

d) 1 Ensaio de Espuma para todo carregamento que chegar a obra,

e) 1 Ensaio de Ponto de Amolecimento (ABNT — NBR 6560) para todo carregamento que
chegar a obra.

f) 1 Ensaio de Penetragdo (ABNT- NBR 6576) para todo carregamento que chegar a obra.

Se, nos ensaios acima realizados, de aceitacdo do carregamento, houver algum valor que ndo

atenda as especificagdes da obra, o material esta recusado e ndao pode ser descarregado.

9.2. AGREGADOS

Os ensaios de controle de qualidade dos agregados devem ser os seguintes:

a) Na aprovacao do traco ou quando se perceber alteracao da matriz do agregado na
pedreira deverdo ser feitos todos os ensaios previstos no item 5.3,

b) 1 Ensaio de Granulometria de cada agregado (ARTERIS T-27) (coletado dos silos frios)
por dia de trabalho.

c) 2 Ensaios de Granulometria da mistura seca (ARTERIS T-27) (coletada do silo quente)

por dia de trabalho.

9.3. MISTURAS ASFALTICAS

a) 2 Ensaios (minimo) de teor de asfalto pelo método Rotarex (ARTERIS T-164 método A
- a cada jornada de 8 horas.

b) 1 Ensaio de teor de asfalto pelo método Soxhlet (ARTERIS T-164 método Fou G - a
cada jornada de 8 horas para ajuste do desvio do ensaio no Rotarex.

c) 3 granulometrias (ARTERIS T-30) com agregados resultantes do ensaio de teor de
asfalto a cada jornada de 8 horas (A quantidade minima de material para cada ensaio deve
ser de 1.500 g).
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d) 1 Ensaio de Massa especifica aparente de misturas asfalticas compactadas, usando
amostras saturadas — superficie seca (ARTERIS T-166).

e) 1 Ensaio de danos por Umidade Induzida (ARTERIS T-283) por semana — Se a amostra
ensaiada ndo for aprovada, os corpos de prova extraidos na pista no periodo, conforme 9.4.3,
deverdo ser testados por este método de ensaio.

f) 2 Ensaios de Massa Especifica Maxima da Mistura (ARTERIS T-209) a cada jornada de
8 horas.

g) 1 Ensaio de resisténcia a tracdo por compressdo diametral (ARTERIS T 003-13) por dia

de trabalho.
9.4. PISTA

a) Caso as espessuras de pista, forem iguais ou superiores a 4,0 cm, devem ser realizados
ensaios de Densidade (ARTERIS T-166 ou T-275) de corpos de prova extraidos via sonda
rotativa. Estes corpos de prova deverdo ser enviados imediatamente ao Laboratério de
Controle indicado pela Concessionaria. A construtora pode a seu critério, extrair corpos de
prova em duplicata para seu controle. A frequéncia dos Ensaios de Densidade sera sempre
aumentada no inicio dos servigos ou quando houver falhas e/ou variagdo nos ensaios
anteriores, a critério do REPRESENTANTE DA ARTERIS. Este ensaio sera feito com o objetivo
de se determinar o indice de Vazios da Mistura Compactada (ARTERIS T-269), conforme
descrito no item 7.5. A comparacao sera feita com a média dos 2 resultados de Massa

Especifica Maxima (ARTERIS T-209) do dia da aplicacdo da massa (item 9.3.f).

O célculo dos valores maximo e minimo de vazios sera conforme descrito abaixo:

Xmax=)_(+Kd e Xmin=)_(—Kd

Onde:
Rty
n
g Yxi—xf
n—1
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X —média de resultados dos corpos de prova na andlise estatistica;
Xi — valor individual de um corpo de prova;
0 - desvio padrdo dos corpos de prova na andlise estatistica;

k — coeficiente multiplicador em fungdo do numero de amostras.

Critério de aceitacdo (Para faixas granulométricas de camadas de Rolamento):

Tipo de Andlise (Deterministica):

O segmento serd aceito se todos os corpos de prova se apresentar dentro dos limites de 3%
< Xi < 7%. Se esta condicdo ndo for aceita o segmento devera ser refeito sem 6nus para a

ARTERIS.

Tipo de Andlise (Estatistica):

O segmento sera aceito se “X min” > 3% e “X max” < 7%. Se esta condi¢ao nao for aceita o

segmento devera ser refeito sem O6nus para a ARTERIS.

Critério de aceitagao (Para faixas granulométricas de camadas de Binder):

Tipo de Andlise (Deterministica):

O segmento serd aceito se todos os corpos de prova se apresentar dentro dos limites de 3%
< Xi < 8%. Se esta condicdo ndo for aceita o segmento devera ser refeito sem 6nus para a

ARTERIS.

Tipo de Andlise (Estatistica):

O segmento sera aceito se “X min” > 3% e “X max” < 8%. Se esta condi¢ao nao for aceita o

segmento devera ser refeito sem O6nus para a ARTERIS.

b) O controle de espessura sera feito pela medi¢do dos corpos de prova extraidos na

pista (idem, ou pelo nivelamento, do eixo e dos bordos, antes e depois do espalhamento e
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compressdo da mistura). Admitir-se-a variacdo de -10% da espessura de projeto para pontos
isolados, e até -5% de reducdo de espessura na média geral. A espessura de comparacao deve
ser a de projeto (95% do valor) com a minima (média menos desvio padrdo) encontrada nos

corpos retirados da pista.

O célculo do valor minimo de espessura sera conforme descrito abaixo:

Xmin:j(—Kd,

e K é dado em fungdo do numero “N” de amostras, pela Tabela 6:
Critério de aceitacdo

O segmento serd aceito se: X min > 0,95P

Onde:

P= Espessura de projeto

Se esta condicdo ndo for atendida o segmento dever3 ser refeito sem 6nus para a ARTERIS.

Tabela 6 - Amostragem Variavel

Numero N de amostras

N 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 >21
K 155 141 1,36 1,31 1,25 1,21 1,19 1,16 1,13 1,11 1,10 1,08 1,06 1,05 1,04 1,02 1,01 1,00

k = coeficiente multiplicador

c) O controle de deflexdes deve ser executado pelo contratado e acompanhado pelo
representante da ARTERIS. A sua frequéncia, se ndao definida no projeto, deve ser de 20 m de

faixa, no maximo. Para a medida de deflexdo deve ser seguido o método ARTERIS ME 024/94;
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d) O controle de acabamento da superficie do revestimento deve ser feito com auxilio
de duas réguas, uma de 4,00m e outra de 0,90m colocadas em angulo reto e paralelamente
ao eixo da estrada, respectivamente. A variacdo da superficie, entre dois pontos quaisquer
de contato, ndo deve exceder a 0,5 cm, quando verificada com qualquer das réguas. Este
ensaio deve ser realizado imediatamente apds a compactagao e antes da abertura da pista
ao trafego. Todas as areas que ndo atenderem a estes parametros devem ser corrigidas pela
Empresa Construtora.

e) A verificacdo das condi¢cGes de seguranca da macrotextura do revestimento deve ser
feita através do ensaio de mancha de areia (ASTM-965). A espessura de areia no ensaio de
mancha de areia deve estar entre 0,7 e 1,2 mm de altura;

f) Para a verificacdo da capacidade de atrito do revestimento, devem ser feitos ensaios
de resisténcia a derrapagem. O valor do GN (Grip Number) deverd ser superior a 0,30,
atribuidos para segmentos de 100 metros de faixa de rolamento. Os segmentos que
apresentarem valores abaixo do limite fixado nesta especificagdo devem ser corrigidos
imediatamente.

g) Avaliagao de superficie, expressa pela irregularidade longitudinal, medida por meio
de perfilometro a laser, obtendo-se o pardmetro QI - (contagens/km), ao longo do trecho

recuperado, que deve atender aos seguintes requisitos no calculo estatistico:

Condicdo construtiva (Fresagem e Recomposicdo):

- A média das medidas de Ql do segmento executado deve apresentar valor inferior a
25 (IRl inferior a 1,9). O segmento considerado deve ser avaliado conforme especificacdo

ARTERIS ET-008;

Caso o trecho medido ndo atenda estes limites, a Empresa Construtora deve corrigir os
pontos irregulares e, entdo, uma nova medicdo deve ser executada, a custo dela, por uma

empresa idonea, indicada pelo contratante.

Condicdo construtiva (Fresagem e Recomposicdo):
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- A média das medidas de Ql do segmento executado deve apresentar valor inferior a

25 (IRl inferior a 1,9).

Caso o trecho medido ndo atenda estes limites, a Empresa Construtora deve corrigir os
pontos irregulares e, entdo, uma nova medicdo deve ser executada, a custo dela, por uma

empresa idonea, indicada pelo contratante.

Condicdo construtiva (Construcdo ou recuperacdo de pavimento):

- A média das medidas de Ql do segmento executado deve apresentar valor inferior a
21 (IRl inferior a 1,6). O segmento considerado deve ser avaliado conforme especificacdo

ARTERIS ET-008;

Caso o trecho medido ndo atenda estes limites, a Empresa Construtora deve corrigir os
pontos irregulares e, entdao, uma nova medigao deve ser executada, a custo dela, por uma

empresa idonea, indicada pelo contratante.

A medicdo da drea executada sO serd feita depois de verificado o atendimento aos

pardmetros acima especificados.

A Tabela 7 e 8 apresentam o resumo de frequéncia de ensaios a ser realizado para o controle

de qualidade em pista e o resumo geral do controle de qualidade respectivamente.
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Frequéncia (1 dia de servico) Amostragem Parametros de andlise
IRI (Condicdo construtiva)
Construcgao
Numero de Numero de Teor de ou Tipo de Critério de
N . . Volumede | . Espessura ~ . -
Extensdo dos segmentos CP's para CP's para L ligante Fresagem e | recuperagao analise aceitagao
. « | Vazios (%) 0 (cm) .
ensaio contraprova (%) recomposicao | de base, sub-
base e/ou
subleito
<=20m 1 1 3% < Xi<7% - - Deterministico| Se algum
20 < X <=50m 2 2 (Rolamento) - - Deterministico | parametro
3% < Xi< 8% nao atende
50 < X <=100m 3 3 ) 0 Deterministico .
(Binder) = rejeicdo
Minimo 5 CP's | Minimo 5 CP's | X +ok <7% +02 Xmin >
(Rolamento) T;or,de 0,95
X-ok>39 . Espessura < < Se al
Mais 1 CP a Mais 1 CP (RoI:men/:o) Projeto depPro'eto <12'§ (((Tll)) <12'f (((Tll)) aié?rr%:::o
>100 m cada 100 cada 100 ) - - Estatistica pN
X +ok < 7% nao atende
metros metros (Binder) - rejeicio
adicionais adicionais X-ck> 3%
(Binder)
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POR POLIMERO)

FREQUENCIA ~ OBSERVACOES/METODO
ENSAIO ESPECIFICACAO ACEITAGAO DE ENSAIO
S 15 dias antes
G) inicio trabalhos Conforme
< | DOSAGEM DA MISTURA SMA ou material Especificacdo ARTERIS ET-019
o} ARTERIS ES-031
o mudar
DURABILIDADE, SULFATO DE Na dosagem ou | Agr. Graudo < 12%
SsODIO material mudar | Agr. Miudo < 12% ARTERIS T-104
ABRASAO LOS ANGELES Na dosagem ou < 40% ABNT NBR-6465
material mudar
— -
iNDICE DE FORMA Na dosagem ou | Méximo 20% na ARTERIS D- 4791
- material mudar Relagdo 1: 3
O | EQUIVALENTE DE AREIA DA 1 ensaio por .
?D: MISTURA SECA semana >65% ABNT NBR-12052
& | GRANULOMETRIA AGREGADOS Dentro dos limites
o i i -
2 (BRITAGEM) 1 ensaio por dia estabelecidos ARTERIS T-27
MASSA ESPECIF. E ABSORCAO | Na dosagem ou .
DE AGREG. FINOS material mudar Projeto ARTERIS T-84
MASSA ESPECIF. E ABSORCAO | Na dosagem ou .
DE AGREG. GRAUDOS material mudar Projeto ARTERIS T-85
AZUL DE METILENO Na dosagem ou <5mg/g ARTERIS TP-330
material mudar
VISCOSIDADE SAYBOLT-FUROL | Em toda carreta
< -
135°C (CAP 60-85) < 3.000 RPM ABNT NBR-14950
VISCOSIDADE SAYBOLT-FUROL | Em toda carreta
< -
150°C (CAP 60-85) < 2.000 RPM ABNT NBR-14950
VISCOSIDADE SAYBOLT-FUROL | Em toda carreta
< -
175°C (CAP 60-85) <1.000 RPM ABNT NBR-14950
resﬁ?anc];ssdos Indicados pelo
RELACAO VISCOSIDADE X ) fabricante do
TEMPERATURA ensaiosde | ¢ lto modificado |  CNN| NBR-14950
controle 135 - CAP 60-85
150 e 175°C
° Em toda carreta
= | RECUPERACAO ELASTICA POR (CAP .
< TORCAO MODIFICADO >45% NTL -329
b2 POR POLIMERO)
Em toda carreta
PENETRACAO (CAP 40a70 ABNT NBR-6576
MODIFICADO
POR POLIMERO)
Em toda carreta 552
(CAP 30-45)
o
PONTO DE AMOLECIMENTO °C ABNT NBR-6560
Em toda carreta
(CAP
MODIFICADO > 60
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Em toda carreta

(CAP 555
MODIFICADO
POR BORRACHA)
INDICE DE SUSCETIBILIDADE Em toda carreta 152407 i

TERMICA

ESPUMA A 175°C

Em toda carreta

N3o espumar

GRANULOMETRIA SILOS

QUENTES 1 ensaio por dia Projeto ARTERIS T-27
UMIDADE PONDERADA DOS 1 ensaio por dia <2% "método expedito da
AGREGADOS Recomendacao frigideira"
TEMPERATURA AGREGADOS Regularmente <187°C verificar termémetro dos
SILOS QUENTES silos
Temperatura

TEMPERATURA CAP

Regularmente

correspondente a
Viscos. 85+ 10 s

verificar termdmetro dos

tanques

TEMPERATURA DA MASSA NA
USINA

Em todo
caminhdo

Temperatura
correspondente a
Viscos. 85+ 10 s

PORCENTAGEM DA CAP

3 ensaios por dia

Teor 6timo de
Projeto £ 0,2 %

ARTERIS T-164

Faixa de trabalho

GRANULOMETRIA DA MASSA | 3 ensaios por dia . ARTERIS T-30
do Projeto
DENSIDADE MAXIMA DA . . .
MISTURA- RICE 2 ensaios por dia Projeto ARTERIS T-209
< -
= 1 ensaio por
3 RESISTENCIA A TRACAO cada 4 hsde > 0,8 kgf/cm? DNIT ME-138
trabalho
ADESIVIDADE LIGANTE / 1 ensaio por o
AGREGADOS semana RRT > 80% (DUI) ARTERIS T-283
MOLDAGEM DE CORPOS DE | + &MS310 B CPS) | o) es soquete
PROVA (Marshall) por cada 4 hs de Marshall / face ARTERIS T-166
trabalho
1 ensaio por
DENSIDADE APARENTE DA .
MISTURA COMPACTADA cada 4 hsde Projeto ARTERIS T-166
trabalho
TEOR DE VAZIOS 1 ensaio por
. dadhsd Ver tabela 5 ARTERIS T—269
(LABORATORIO) cada = hs de ertabela
trabalho
1 ensaio por
VAZIOS CHEIOS DE ASFALTO cada 4 hs de Ver tabela 5 ARTERIS ET-35
trabalho
1 ensaio por
VAZIOS DO AGREGADO cada 4 hs de Ver tabela 5 ARTERIS ET-35
MINERAL
trabalho
< P
% | TEMPERATURA DA MASSA Emtodo )\ minimo 145 graus Medir
o caminhao centigrados
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EXTRACAO DE CORPOS DE

Deterministico /
Estatistico

Deterministico /
Estatistico

Extrair com maquina

conforme Tabela
7

PROVA conforme Tabela Rotativa
. conforme Tabela 7
Detg;?;gfizlgo / Deterministico /
COMPACTACAO Estatistico ARTERIS T-209

conforme Tabela 7

VAZIOS DE PISTA

Deterministico /
Estatistico
conforme Tabela

Deterministico /
Estatistico

conforme Tabela 7

ARTERIS T-269

7
MEDIDA DE IRREGULARIDADE a cada km < ZGpZinlf;ge”S ARTERIS ET-008
MEDIDA DE ATRITO A cada 100m GN > 0,30 Grip Number
MACROTEXTURA A cada 20m 07-1.2 ASTM 965

DEFLEXOES - VIGA BENKELMAN

Projeto define
ou minimo cada
20 m de faixa

Dc= X+0 < Dproj.

ARTERIS ME-024

ESPESSURA

TOPOGRAFIA

de acordo com a
extracdo de CP’s
na pista

+5%da
espessura de
Projeto em
segmentos de

1000 m por faixa.

Em pontos
isolados + - 10%

Fazer média de 4
medidas diametralmente
opostas

Avenida Presidente Juscelino Kubitschek, 510 - 122 andar - Vila Nova Conceigdo — Sdo Paulo/SP — Brasil — CEP 04543-906 | +55 11 3074-2404

www.arteris.com.br



268

Especificacdo Particular

ARTERIS ES 038 — FRESAGEM CONVENCIONAL, FRESAGEM FINA E
MICROFRESAGEM A FRIO

1. RESUMO

Esta especificacdo particular estabelece a sistematica a ser empregada na execugdo da fresagem
convencional, fresagem fina e microfresagem de pavimentos asfalticos a frio. Sdo também
apresentados os requisitos concernentes a materiais, equipamentos, execu¢do, controle de
qualidade, condigdes de conformidade e ndo-conformidade e os critérios de medigao dos

servigos.

2. DOCUMENTOS NECESSARIOS
- ARTERIS ET — 008 Irregularidade Longitudinal.
- NORMA DNIT 001/2009 - PRO Elaboragdao e apresentagdao de normas do DNIT —

Procedimento.

Os documentos relacionados neste item serviram de base a elaboragao desta norma e contém
disposicOes que, ao serem citadas no texto, se tornam parte integrante desta norma. As edicdes
apresentadas sdo as que estavam em vigor na data desta publicacdo, recomendando-se que

sempre sejam consideradas as edi¢des mais recentes, quando da consulta desta norma.

3. DEFINICAO

Para o efeito desta Norma é adotada a definigdo seguinte:

3.1. Operagao que é realizada com o corte ou desbaste de uma ou mais camadas de
revestimento do pavimento asféltico, com espessuras pré-determinadas por processo

mecanico realizado a frio, visando a restauragdo do pavimento.
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4, CONDICOES GERAIS

4.1. O servico de fresagem deve ser iniciado somente apds a prévia demarcacao das areas a
serem fresadas e definidas as profundidades de corte e rugosidade indicadas no projeto.

4.2. Deve ser implantada sinalizagdo provisoria de regulamentagdao e adverténcia para
execucdo da obra. Durante a execucdo dos servicos, no caso de haver degraus, se
inevitaveis, deve ser implantada a sinalizacdo especifica, para advertir a sua existéncia
aos usuarios, principalmente aos condutores de motocicletas.

4.3. A area da fresagem fina, ndo deve permanecer por mais de 3 (trés) dias sem o devido
recobrimento.

4.4. Aplica-se também a microfresagem em revestimentos asfalticos sobre o tabuleiro de
obras de artes especiais, na regularizacdo do pavimento e como melhoria do coeficiente
de atrito.

4.5. Esta norma abrange os servicos de corte, desbaste, carga, transporte, descarga e
estocagem dos materiais da operacdo de fresagem.

4.6. A pista fresada so pode ser librada ao trafego se ndo oferecer perigo aos usuarios, isto €,
a rodovia deve estar limpa dos materiais soltos ou de problemas decorrentes da
fresagem, tais como degraus, ocorréncia de buracos e descolamento de placas.

5. CONDICOES ESPECIFICAS

5.1

Equipamentos

Os Equipamentos de fresagem devem ser os mais adequados para a realizacdo do servico, de

acordo com o tipo de fresagem.

5.2.

Maquina fresadora

5.2.1. Sistema autopropulsado, que permite a execuc¢ao da fresagem, de modo uniforme, na

espessura de corte ou desbaste do projeto.

5.2.1.1. Quando a largura da area a ser fresada for maior ou igual a 2 metros devera ser

utilizada a fresadora de esteiras do tipo WR-2000 ou similar.
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5.2.2. Dispositivo eletronico que permita graduar corretamente a espessura de corte,
fornecendo uma espessura uniforme.

5.2.3. Capacidade de nivelamento automatico e precisdo de corte através de sensores dticos
direcionados a superficie de referéncia que permitam o controle da inclinagdo transversal e
longitudinal, para atender o projeto geométrico.

5.2.4. Cilindro fresador, do tipo especifico para cada fresagem, constituido em ago especial, para
girar em alta rotacdo, onde sdo fixados os espacamentos maximos para fresagens do tipo
convencional e fresagem fina, para microfresagem serd necessaria uma quantidade minima de

dentes de corte.

- Fresagem convencional, espacamento maximo de 15 mm entre os dentes de corte
- Fresagem fina, espagamento maximo de 8 mm entre os dentes de corte

- Microfresagem, Tambor com 672 Bytes (texturizagao)

Figura 2 Fresagem convencional Figura 3 Fresagem fina

5.2.5. Dentes de corte do cilindro fresador, constituido por corpo forjado em ago, com ponta de
material mais duro que proporcione rugosidade perfeita, cambidveis, faciimente extraidos e
montados, por procedimentos simples e pratico. A rugosidade resultante na pista é definida para

cada tipo de fresagem, abaixo listados:
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- Fresagem convencional — Espagamento de 15 mm aproximadamente, entre os dentes de
corte, e profundidade maxima de corte no servigo acabado em qualquer ponto menor que 5 mm,
efetuada com uma régua de aluminio de 2 m de extensdo.

- Fresagem fina — Espagcamento de 7,5 mm aproximadamente, entre os dentes de corte, e
profundidade maxima de corte no servico acabado em qualquer ponto menor que 5 mm,
efetuada com uma régua de aluminio de 2 m de extensao.

- Microfresagem — Espacamento de 2 a 3 mm aproximadamente, entre os dentes de corte,
e profundidade maxima de corte no servico acabado em qualquer ponto menor que 2 mm,

efetuada com uma régua de aluminio de 2 m de extensao.

5.2.6. Dispositivo tipo esteira ou correia que permita a elevacdo do material fresado do
pavimento para a cagamba do caminhdo simultaneamente com a execugao da fresagem.

5.2.7. Dispositivo que permita a aspersao de agua, para realizar a limpeza dos bits e controlar a
emissdo de poeira na execucdo da fresagem.

5.2.8. Vassoura mecanica autopropulsionada e que disponha de caixa de recebimento de

material, a fim de promover a limpeza da superficie fresada.

6. EQUIPAMENTOS

Recomenda-se, os seguintes equipamentos:

- Maquina fresadora de esteiras

- Caminhdo basculante provido de lona

- Caminhdo tanque, para o abastecimento do depdsito de dgua da fresadora

- Compressor de ar com espingarda de ar comprimido

- Serra de disco tipo cliper ou similar e rompedor pneumatico ou elétrico, que permitam
arremates e cortes perpendiculares das juntas transversais e longitudinais nas fresagens do tipo
convencional e fina.

- Carreta equipada com prancha apropriada para o transporte do equipamento de

fresagem
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NOTA: Todo equipamento utilizado devera ser vistoriado e aprovado pela concessiondria, antes

do inicio da execugdo do servico, de modo a garantir condi¢cdes apropriadas de operagdo, sem o

que nao sera autorizada a sua utilizagao.

7.

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

7.6.

7.7.

EXECUCAO

As dreas a serem fresadas devem ser delimitadas, com eventuais ajustes definidos no
campo, pela ARTERIS.

Quando o material da fresagem for destinado a reciclagem, antes de iniciar a fresagem,
devem ser retirados o excesso de sujeira e residuos da superficie do pavimento, por meio
de varrigdo mecanica e/ou ar comprimido.

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

No decorrer da fresagem deve ser observado o jateamento continuo de agua, para
limpeza e resfriamento dos bits da fresadora e controle da emissdo de poeira.

Durante a operagdo de fresagem, o material fresado deve ser elevado e transportado
pelo dispositivo tipo esteira ou correia transportadora que faz parte da fresadora, para
a cagamba do caminhado e transportado para o local para seu reaproveitamento ou para
o bota-fora. Os locais de bota-fora devem ser previstos no projeto ou indicados pela
concessionadria, devidamente aprovados pela Fiscalizagao, e em conformidade com a
Resolugdo CONAMA n2 307/2002.

Os locais que sofreram intervencdo da fresagem devem ser limpos, primeiramente por
vassouras mecanicas acopladas a minicarregadeiras e em seguida por jato de ar
comprimido, para finalizar a limpeza e retirada de placas (meia sola) que porventura
venham a ocorrer.

Apds a operacdo de fresagem e limpeza dos locais que sofreram intervencdo da
fresagem, o fundo da caixa fresada devera estar perfeitamente nivelado longitudinal e
lateralmente, sem apresentar depressoes, ressaltos, ondulacdes e desnivel entre as

passadas da fresadora, ndo podendo haver presenca de material asfaltico deteriorado
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e/ou solas aderido ou ndo ao fundo da caixa. Caso existam depressdes, decorrentes de
desplacamentos, e o substrato se apresente adequado, elas devem ser preenchidas com
CAUQ e compactadas antes do espalhamento da camada de preenchimento do local
fresado com a acabadora. Quando for constatado no fundo da caixa fresada a existéncia
de superficies trincadas em processo de desagregacdo, gretas, blocos ou placas se
movimentando ou a presenca de material bombeado, estes locais deverdo ser
rebaixados até a eliminagdo total do material deteriorado, podendo ser necessario
realizar a selagem das trincas e a colocagdo de geogrelha, ou a realizacdo de um remendo
profundo localizado ou em casos extremos a reconstru¢cdo do pavimento desde o

subleito até o nivel da superficie fresada antes da recolocagao do revestimento asfaltico.

7.8. Os bordos longitudinais e transversais dos locais fresados, deverdao ter as paredes
cortadas verticalmente. Nos locais onde os materiais dos bordos estiverem desagregados
e/ou deteriorados, estes deverdo ser fresados ou cortados com serra circular tipo cliper
ou similar, até que seja encontrado material asfaltico adequado para a realizacdo da
junta.

7.9. Caso apds a operagdo de fresagem os bordos ndo fiquem verticais, os mesmos deverao
ser cortados verticalmente utilizando-se uma serra circular tipo Cliper ou similar.

7.10. Quando a espessura da camada do revestimento asfaltico fresado for superiora 5
cm, as juntas transversais e longitudinais entre o pavimento existente e a caixa fresada,
devem ser escalonadas de maneira tal que a junta de cada camada reconstruida fique
defasada em relacdo a junta da camada subsequente, 50 cm no sentido transversal e 10
cm no sentido longitudinal ou a critério do engenheiro supervisor conforme as condi¢Ges
locais existentes.

8. INSPECOES
8.1. Controle da Execucao
8.1.1. Espessura da camada do revestimento asfaltico fresado
8.1.2. Textura rugosa e uniforme da superficie fresada
8.1.3. Auséncia de desniveis entre uma passada e outra do equipamento
8.1.4. Desempeno da superficie (controle da declividade transversal de projeto).
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8.1.5. Medigao de irregularidade longitudinal de pavimentos com equipamento Merlin.

A superficie fresada ndo deve apresentar falhas no corte decorrentes de defeitos no(s) bits(s) e
depressdes; Deve ser verificado também se o disposto nas secdes 4 e 5 desta Norma estd sendo

devidamente atendido.

9. CONTROLE DE QUALIDADE

9.1. Controle Geométrico
9.1.1. Profundidade de corte deve atender o disposto na se¢do 5.2.5 desta norma;
9.1.2. Aespessurade fresagem é determinada a cada 20 m pela média aritmética de, no minimo,
3 (trés) medidas, com linha e trena, (bordo esquerdo, centro e bordo direito).
9.1.3. A irregularidade longitudinal (IRl) tem que que apresentar resultado < 2 m/km para a
fresagem convencional e fresagem fina e < 1,7 m/km para a microfresagem (texturizacdo).
9.1.4. A fresagem convencional, fresagem fina ou a microfresagem (texturizacdo) s6 deve ser
considerada conforme se atender as exigéncias desta Especificacdo; caso contrario deve ser

considerado ndo - conforme.

10.  CRITERIOS DE MEDICAO
10.1. A medicdo do servico considerado conforme deve ser efetuada em metro cubico
para fresagem convencional e metros quadrados para fresagem fina e microfresagem,

0s servicos ndo aprovados devem ser refeitos.

11. APENDICE - TABELA DE FREQUENCIA DE ENSAIOS

FREQUENCIA
ESPECIFICACAO

OBSERVACOES/METODO

ENSAIO DE ENSAIO

ACEITACAO

IRIQl €26/ 13 (contagens
por km)

Para fresagem
Conforme ET-008 | convencional e fresagem ARTERIS ET-008
fina.
IRIQl<22,1/13
(contagens por km)
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para microfresagem
(texturizagdo)
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Especificacdo Particular

ARTERIS ES 039 — RECICLAGEM DE CAMADAS MELHORADAS COM
CIMENTO EM USINAS

1. RESUMO

Esta especificacdo particular estabelece a sistematica a ser empregada na execugdo de
reciclagem de camadas melhoradas com cimento em usina. Neste documento encontram-se
definidos os requisitos concernentes a material, equipamento, execucado e controle de qualidade,

além dos critérios para a aceitagdo e rejei¢ao dos servigos.

2. ENSAIOS NECESSARIOS

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

- ABNT NBR 5732 - Cimento Portland Comum — Especificacao.

- ABNT- NBR 11581 — Cimento Portland — Determinacdo do tempo de pega

- ARTERIS ME-27 - Agregados - Analise Granulométrica de Agregados Finos e Graudos -
AASHTO T-27

- ABNT-NBR 7180 - Solos - determinac¢do do limite de plasticidade.

- ABNT-NBR 6459 - Solos - determinac¢do do limite de liquidez.

- ABNT-NBR 12052 - Agregados — Equivalente de Areia.

- DNIT-ME 129 - Solos — Compactagao utilizando amostras nao trabalhadas.

- DNIT-ME 092 - Solos — Determinagao da massa especifica aparente “in situ”, com
emprego do frasco de areia.

- ARTERIS ME-002 - Método de ensaio para Percentagem de cimento por titulagao quimica
- ABNT-NBR 5738 - Concreto — moldagem e cura de corpos de prova cilindricos ou
prismaticos.

- ABNT-NBR 5739 - Concreto — Ensaio de compressao de corpos de prova cilindricos.

- ABNT-NBR 7222 — Argamassa e Concreto — Determinacdo da resisténcia a tracao por

compressdo diametral de corpos de prova cilindricos.
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- DNIT-ES 307 - Pavimentagado - pintura de ligagao
- DNIT-ES 159 - Pavimentos asfalticos — Fresagem a frio

- DNIT-ME 024- Pavimento — Determinagdo das deflexdes pela viga "Benkelman”.

Os documentos relacionados neste item serviram de base a elaboracdo desta especificacdo e
contém disposicdes que, ao serem citadas no texto, se tornam parte integrante desta
especificacdo. As edicdes apresentadas sdo as que estavam em vigor na data desta publicacao,
recomendando-se que sempre sejam consideradas as edicbes mais recentes, quando da consulta

desta especificagao.

3. DEFINICAO

Para o efeito desta especificagao é adotada a seguinte definicao:

Reciclagem de camadas melhoradas com cimento em usina: Consiste na associacao de agregado
proveniente de fresagem das camadas de capa, base e/ ou sub-base existentes na pista, cimento
Portland, aditivos e dgua, e se for necessdrio, agregado mineral suplementar, em propor¢des
determinadas pelo projeto de mistura, que atende aos requisitos de qualidade especificados,
uniformemente espalhada com resultando em uma mistura homogénea, compactada e rigida, e

com as resisténcias a tracdo e compressao especificadas.

4. CONDIGOES GERAIS

4.1. A reciclagem de camadas melhoradas com cimento pode ser empregada como camada
de sub-base ou base de pavimentos.

4.2. Nao sera permitida a execugdo dos servicos em dias de chuva.

4.3. O tempo maximo entre a adicdo do cimento e o término da compactag¢do na pista é de 3

horas.

5. CONDIGOES ESPECIFICAS
Os constituintes da reciclagem de camadas melhoradas com cimento sdo: camadas de capa e/

ou base e/ ou sub-base fresadas, agregados suplementares, cimento, aditivos e agua e devem

Avenida Presidente Juscelino Kubitschek, 510 - 122 andar - Vila Nova Conceigdo — Sdo Paulo/SP — Brasil — CEP 04543-906 | +55 11 3074-2404

www.arteris.com.br



278

obedecer ao projeto de mistura previamente aprovado e atender aos limites previstos nesta

especificacdo.

5.1. MATERIAL

5.1.1. Cimento Portland: devera atender a uma das seguintes especificacdes:

— ABNT — NBR 5732 Cimento Portland comum;

— ABNT — NBR 5733 Cimento Portland de alta resisténcia inicial;
- ABNT — NBR 5735 Cimento Portland de alto forno;

- ABNT — NBR 5736 Cimento Portland pozolanico.

5.1.2. Aditivos

Podem ser empregados, a critério da contratada, aditivos para retardar a pega do cimento

Portland, que atendam a norma:
- ABNT NBR 11768 - Aditivos para concreto de cimento Portland.
A sua incorporacdo deve ser previamente aprovada pelo controle de qualidade da Arteris.

Neste caso, o tempo entre a adicdo de dgua e o fim da compactacdo é obtido no ensaio ABNT

11581, previamente aprovado pela fiscalizagao.
5.1.3. Agua

Deve ser limpa, isenta de matéria organica, 6leos e outras substancias prejudiciais a hidratacao

do cimento Portland.

5.1.4. Agregados

Deve ser constituido de material fresado da capa e/ ou base e/ ou sub-base existentes na pista e
agregado suplementar caso necessario. Suas particulas individuais devem ser resistentes livre de

substancias nocivas e apresentar as caracteristicas seguintes:

A fracdo que passa na peneira n° 40 deve apresentar limite de liquidez inferior ou igual a 25% e

indice de plasticidade inferior ou igual a 6%.
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O equivalente de areia deve ser maior que 35% (NBR-12052).

6. COMPOSIGCAO DA DOSAGEM

6.1. A dosagem deve ser apresentada pela Contratada e aprovada pela ARTERIS antes do
inicio dos servicos.

6.2. A composigdao granulométrica da mistura de agregados deve satisfazer os requisitos da
tabela 1, quando ensaiadas pelo Método ARTERIS ME-27.

6.3. O projeto deve atender aos requisitos minimos de resisténcia da tabela 2.

Tabela 1
Peneira mm PORCENTAGEM PASSANTE
MINIMA MAXIMA
Ne 4 4,8 - 55
N2 200 0,075 - 9

Todas as granulometrias devem ser feitas por via Umida, isto &, lavadas.

A mistura deve atender o projeto aprovado pela fiscalizacdo, apresentado pela contratada e

checado pelo laboratério indicado pela Arteris.

A contratada deve apresentar o projeto com, no minimo, 45 dias antes do inicio do servico para

sua verificagao.

Tabela 2
Resisténcia a Compressao Simples Resisténcia a Tracdo por Compressao
(ABNT NBR 5739) - MiINIMO Diametral (ABNT NBR 7222) — MiNIMO
7 dias 28 dias 28 dias
2,1 MPa 2,6 MPa 0,6 Mpa

6.4. A densidade aparente mdaxima e umidade oOtima devem ser feitos na energia
intermediaria (PI), DNIT ME — 129.
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Os corpos de prova serdo curados conforme descrito no método de ensaio moldagem e

cura de corpos de prova cilindricos e prismaticos (ABNT NBR 5738).

Se o didmetro maximo do agregado for menor que 20mm, os corpos de prova poderdo ser

confeccionados no molde de 10 x 20.

7. EQUIPAMENTOS

7.1. Fresadora - o equipamento de fresagem deve apresentar capacidade mecanica e
dimensdes que permitam a execucdo da fresagem para remocdo das camadas
necessarias para a reciclagem.

7.2. Deve ter controle de espessura de corte e assegurar que a faixa fresada esteja
desempenada sem altos e baixos acima de 0,5 cm por falhas de bits de corte (DNIT-ES
159).

7.3. Usina de solos - deve ter dispositivo para dosagem dos agregados individuais, cimento
Portland, aditivos e dgua, e dispositivo para mistura e homogeneizacao.

7.4. Dispositivo britagem e classificacao.

7.5. Caminhd®es basculantes para transporte do material para a usina e seu retorno para a
pista.

7.6. Acabadora com capacidade de espalhar a camada em uma Unica passada.

7.7. Rolo vibratério autopropulsado corrugado; Rolo vibratério autopropulsado liso; Rolo de
pneus com peso minimo de 22t e sistema rodoar.

7.8. Serra para corte de juntas.

7.9. Caminhao pipa.

7.10. Caminhado distribuidor de ligante asfaltico.

8. EXECUCAO
8.1. Preparacgao

O sistema de drenagem deve ser executado conforme anexo |
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A camada de revestimento deve ser fresada previamente e, apés a remocao, a camada de base
ou sub-base a ser reciclada deve apresentar condicGes adequadas para levantamentos de

deflexdao com viga Benkelman.

Os resultados de deflexao caracteristica obtidos sobre segmento da camada a ser reciclada
devem atender aos parametros definidos nesta especificacdao, salvo definicOes especificas de

projeto.

Se a deflexdo caracteristica for superior a 80 (0,01mm), a camada de base deve ser retirada, e
um levantamento de deflexdes sobre a sub-base deve ser realizado; se a deflexdo caracteristica
ultrapassar 90 (0,01 mm), a sub-base deve receber o mesmo tratamento da base para atender a
deflexdo maxima de 90 (0,01mm). Neste caso as caracteristicas de projeto de mistura desta

camada deve ser 50% da prevista para a base.

Se a deflexdo caracteristica na base a ser reciclada for inferior a 80 (0,01mm) deve-se abrir janelas

a cada 250 metros para verificar a presenca de umidade elevada na sub-base.

8.2. Mistura

Os agregados devem ser estocados convenientemente, de modo que cada um deve ocupar um
silo da usina, ndo sendo permitida uma mistura prévia dos materiais (agregados fresados e

agregados virgens). Os agregados individuais devem apresentar homogeneidade granulométrica.

A reciclagem de camadas melhoradas com cimento deverd ser preparada em usina descrita em

7.2.

Os agregados devem ser combinados de maneira a enquadrar a mistura final nos limites
estabelecidos no projeto de mistura e deve atender as resisténcias minimas estabelecidas na

tabela 2 do item 6.3.

A introducdo da agua no misturador deverd ser controlada por meio de dispositivo que permita

a verificagdo da quantidade adicionada.

Caso ocorram “zonas mortas” no misturador, nas quais o material ndo seja revolvido

suficientemente, estas devem ser desfeitas.

8.3. Transporte
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A reciclagem de camadas melhoradas com cimento deve ser transportada, em caminhdes
protegidos por lonas para evitar a perda de umidade durante seu transporte até o local de

espalhamento.

8.4. Espalhamento

Antes de se iniciar a execu¢do do espalhamento, deve ser verificada a condicdo estrutural da
camada subjacente com viga Benkelman e a deflexdo caracteristica deve atender ao projeto
aprovado. Eventuais tratamentos das camadas inferiores devem ser realizados com

antecedéncia, de modo que o tempo de 3 horas apds a mistura com cimento seja respeitado.

Imediatamente antes do espalhamento, a superficie a ser recoberta deve ser umedecida, sem

apresentar excessos de agua.

A operacdo de espalhamento deve ser executada em uma Unica camada, de modo que a mistura
figue em condicdes de ser compactada, sem conformacdo suplementar, de acordo com as

condi¢cOes geomeétricas fixadas em projeto e dentro das tolerancias desta especificacao.

O espalhamento ndo deve ser realizado sob chuva.

8.5. Compactacao

Imediatamente apds a operacdo de espalhamento, a camada reciclada com cimento deve ser
compactada. O teor de umidade no momento da compactacdo deve ser de, no maximo, +1 ou,

no minimo, —2 pontos percentuais em relacdo a umidade 6tima definida em 6.4.
O tempo decorrido entre a adicao de agua da compactacdo, deve ser de, no maximo 3 horas.
A compactacdo deve ser feita do bordo inferior para o superior.

A densidade aparente da mistura compactada (grau de compactacdo) deve ser maior ou igual a

100% da densidade aparente maxima definida em 6.4.

8.6. Juntas de construcao

Ao fim de cada jornada de trabalho, deve ser executada uma junta transversal de construcdo em

local ja compactado com face vertical. As juntas longitudinais ndo devem ser verticais.
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Tanto as juntas transversais como as longitudinais, ndao devem coincidir com os locais de juntas

da camada subjacente anteriormente executada.

Deve ser observado o limite entre a camada nova e a executada anteriormente para evitar a

vibragdo do rolo na camada ainda nao curada.

8.7. Cura

A superficie da reciclagem de camadas melhoradas com cimento devera ser protegida contra a
evaporagdo de dgua, por meio de uma pintura betuminosa (DNIT-ES 307). Imediatamente apds
a liberacdo da camada, a pelicula protetora deve ser aplicada em quantidade suficiente para

constituir uma membrana continua.

8.8. Liberagdo para colocagdao da camada sobrejacente.

Deve ser interditado o trafego ou a presenca de qualquer equipamento até que a camada tenha
resisténcia compativel com sua solicitacdo de carga (NOTA 1), o que deve ser verificado com o
rompimento de corpos de prova preparados exclusivamente para essa finalidade e com idade
diferente de 7 e 28 dias, e de acordo com o descrito em 6.3. Entretanto, ndo deve ser liberado

ao trafego antes de 4 dias.

NOTA 2 - Aresisténcia minima a compressao simples na data de liberagao ao transito de veiculos

é de 2,1 MPa.

9. CONTROLE DE QUALIDADE

Todos os materiais devem ser testados em laboratério, obedecendo a metodologia indicada no

item 2 ou onde expressamente mencionado nesta especificagao particular.

9.1. Materiais

Cimento Portland

O fornecedor de cimento deve entregar junto com o produto, um certificado de qualidade que

atenda ao disposto em 5.2.1.
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9.2. Aditivos

O fornecedor de aditivos (quando utilizado) devera entregar junto com o produto, um certificado

de qualidade que atenda ao disposto em 5.2.2.
9.3. Agua

Deve ser potavel
9.4. Agregados

Um ensaio de equivalente de areia (ABNT NBR 12052) e um ensaio de LL e LP por semana, no

minimo.

9.5. Mistura fresca
9.5.1. Um ensaio de analise granulométrica (ARTERIS ME-27) a cada 4 horas de producdo da
usina. A amostra deve ser coletada antes da adicdo do cimento.
9.5.2. Um ensaio de compactacdo (DNIT ME-129), diario do material coletado na pista.
9.5.3. Uma determinacdo do teor de cimento por titulacdo quimica método (ARTERIS ME-002)
a cada 4 horas de produgao da usina.
9.5.4. Uma determinacdo do teor de umidade a cada 4 horas de produgado da usina. O processo
para esta determinacdo é o descrito no método de ensaio DNIT ME-092.
9.5.5. Moldagem de 6 corpos de prova por dia, conforme descrito em 6.6 (ABNT NBR 5738).
9.5.6- Um ensaio de massa especifica aparente “in situ” (DNIT ME-092) a cada 100m de pista,
obedecendo a ordem: bordo direito, eixo, bordo esquerdo, eixo, imediatamente apds a
compactacao da camada.

9.6. Mistura Endurecida
9.6.1. Um ensaio de resisténcia a compressao simples aos 7 dias de idade (2 corpos de prova) e
28 dias de idade (2 corpos de prova) (ABNT NBR 5739) por dia (nota 1).
9.6.2. Um ensaio de resisténcia a tracdo por compressdao diametral aos 28 dias de idade (2

corpos de prova) (ABNT NM-8) por dia (nota 1).
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9.6.3. Medidas das deflexdes recuperaveis, pela Viga Benkelman (DNIT ME-024) ou pelo FWD a
cada 20m de pista, imediatamente antes da liberacdo ao transito de veiculos. As deflexdes

maximas admissiveis serdo fixadas no projeto.

Nota 1 — Estes ensaios devem ser feitos de amostras extraidas da pista. Esta amostra deve aferir

espessura e resisténcia.

10. CONTROLE GEOMETRICO
Apds a execucdo da camada, deve ser feita a relocacdo da plataforma e nivelamento do eixo e

dos bordos.

Admitir-se a variacdo de -10% da espessura de projeto para pontos isolados, e até -5% de reducao
de espessura na média geral. A espessura de comparacdo deve ser a de projeto (95% do valor)

com a minima (média menos desvio padrdo) encontrada nas medicdes da pista.

Os resultados dos ensaios de Controle Tecnolégico, bem como o Controle Geométrico, devem
ser tratados estatisticamente de acordo com a quantidade de resultados e medicdes por periodo

ou segmento.

11.  ACEITACAO E REJEICAO
11.1. Todos os ensaios dos materiais e da mistura indicados no item 9 (Controle de
Qualidade), bem como das caracteristicas geométricas indicadas no item 10 (Controle
Geométrico), devem atender aos requisitos desta especificacdo e/ou do projeto, de

acordo com o critério a seguir:

X - ks < valor minimo de projeto = rejeita-se o servico.

X - ks > valor minimo de projeto = aceita-se o servico.
Sendo:

> Xi
n

X =
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Onde:

X i - valores individuais.

X - média da amostra.
s - desvio padrao da amostra.
k - coeficiente tabelado em funcdo do nimero de determinacdes.

n - numero de determinagdes conforme tabela.

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL
516 |7 8 9 |10|11|12|13|14|15|16|17|18 19|20 |21 |>21

K|1,55(1,41|1,36/1,31|1,25/1,21{1,19{1,16(1,13|1,11|1,10(1,08/1,06|1,05|1,04|1,02|1,01|1,00
N = n° de amostras k = coeficiente multiplicador
11.2. Critério de Medicao

Devem ser medidos os servicos aprovados pelo controle de qualidade e serdo pagos

considerando as dimensoes efetivamente executadas.

Os servicos ndo aprovados devem ser refeitos.
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Especificacdo Particular

ARTERIS ES 041 — DRENO DE PAVIMENTO

1. RESUMO

Esta especificacdo particular estabelece a sistematica a ser empregada na execucao de drenos
subsuperficiais. Sdo também apresentados os requisitos concernentes a materiais,
equipamentos, execuc¢do, controle de qualidade, condicdes de conformidade e nado-

conformidade e os critérios de medigao dos servigos.

2. DOCUMENTOS NECESSARIOS
- NORMA DNIT 016/2006 — ES Drenagem — Drenos subsuperficiais — Especificagdo de

servico.

Os documentos relacionados neste item serviram de base a elaboracdo desta norma e contém
disposi¢des que, ao serem citadas no texto, se tornam parte integrante desta norma. A edigao

apresentada é a que esta em vigor na data desta publicacdo.

3. DEFINICAO

Para o efeito desta Norma é adotada a defini¢cdo seguinte:

3.1. Drenos Subsuperficiais - Sdo dispositivos feitos na camada subjacente do pavimento para
garantir o escoamento das aguas existentes no pavimento direcionando-as para fora do
leito estradal, ou impedir que as aguas existentes no terreno adjacente a rodovia

penetrem no pavimento.

Quanto a forma construtiva, os drenos podem ser designados como drenos transversais

(sangrias) ou longitudinais.

4, CONDICOES GERAIS
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Os drenos longitudinais, devem ser instalados preferencialmente antes da execucdo das
atividades indicadas para a reparacao do pavimento. Devem ser localizados sempre no bordo

externo da faixa 2 ou 3 (na interface entre a pista e o acostamento, sempre dentro do

acostamento).

As sangrias devem ser executadas nos locais onde forem construidas camadas de macadame
para reforco do subleito ou como sub-base, bem como nos locais onde forem identificados
bolsGes de umidade na pista de rolamento (bombeamento de finos), e deverdo ser escavadas até
10 cm abaixo da cota do fundo da regularizacdo do subleito. As sangrias somente devem ser

executadas apds a escavagao do pavimento.

As sangrias devem ser construidas para escoar as aguas que penetrem no pavimento e percolem

até a camada de macadame, dai até o dreno longitudinal ou a saida dos aterros conforme o caso.

O fechamento das valas sé deve ser feito apds a inspegao e liberagao do fundo da caixa pela
fiscalizacdo, e comprovada a inclinacdo do fundo da vala em direcdo a saida, com uma queda
minima de 3%, medida com gabarito apropriado. Em casos excepcionais, a inclinagao do fundo

da vala pode ser ajustada as condicOes existentes no local.

Apds a liberacdo da escavacdo, a vala deve ser revestida com uma manta geotéxtil (bidim ou
similar) acompanhando a escavagdo das paredes e fundo da vala, e deve ser devidamente fixada
com grampo nas paredes laterais. Posteriormente a colocacdo da manta de geotéxtil, o fundo da
vala deve ser preenchido cuidadosamente com uma camada de 10 cm de material drenante,
evitando sua contaminagdo com materiais estranhos tais como solo, matéria organica etc., e a
perfuracdo da manta geotéxtil. Sobre esta camada drenante deve ser colocado, no centro da

vala, um tubo perfurado tipo kanaflex ou similar, com didametro de 10 cm.

Na juncdo do dreno transversal (sangria) com o dreno longitudinal deve ser utilizada uma
conexdo do tipo “Y” ou “T” de PVC para conectar os dois tubos. As emendas do tubo perfurado
devem ser feitas de topo, utilizando uma conexdo de 30 cm do préprio tubo para envolver as
duas extremidades dos tubos, deixando um transpasse de aproximadamente 15 cm para cada
lado. Esta conexdo deve ser devidamente fixada nas extremidades dos tubos com o mesmo

material de costura da manta conforme indicado no anexo.

No interior do dreno, o tubo perfurado ndo deve ser envolvido com manta geotéxtil.
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A seguir a vala deve ser preenchida cuidadosamente com material drenante em camadas de no
maximo 30 cm de espessura devidamente adensadas, evitando sua contaminagdo com materiais
estranhos tais como solo, matéria organica etc., até a cota de fechamento do dreno. Cuidados
especiais devem ser tomados, para evitar que o equipamento de compacta¢do perfure ou
danifique a manta geotéxtil. A manta de geotéxtil deve ser cortada com utilizagdo de uma

tesoura, ndo podendo ser rasgada ou cortada com outro tipo de ferramenta.

Na interface entre o pavimento existente e o dreno deve ser colocada previamente uma manta
geotéxtil, envolvendo a manta existente nas paredes laterais do dreno conforme desenho em

anexo.

Na cota de fechamento do dreno, a manta de geotéxtil deve ser fechada, garantindo-se o

transpasse da mesma na largura total do dreno.

A cota de fechamento do dreno transversal (sangria) ou do dreno longitudinal construido no
bordo externo da faixa 2 ou 3 (dentro do acostamento) deve ficar 15 cm abaixo da cota inferior

do revestimento asfaltico (CBUQ) os quais serdo preenchidos com BGS compactada.

Entre a cota de fechamento do dreno e a cota inferior do revestimento asfaltico sera colocada
uma camada de 15 cm de BGS devidamente compactada e posteriormente imprimada com CM-

30 ou similar.

Sobre a camada de BGS deve ser aplicada uma camada de concreto asfaltico com a mesma

espessura do revestimento asfaltico existente.

Quando o dreno longitudinal for construido no bordo do acostamento, o fechamento do mesmo
deve executado com um selo de argila devidamente compactado, que somente deve ser
executado ap0s realizada a conexdo com o dreno transversal e o fechamento da manta geotéxtil,

para evitar contaminagdo do material drenante.

No fechamento da saida do dreno, a manta geotéxtil deve ser cortada e realizado o transpasse
da mesma na largura total do dreno confinando o material drenante e posteriormente realizada

a costura da mesma, ficando apenas a saida do tubo perfurado revestido com manta geotéxtil.
Na saida do dreno, o tubo perfurado deve ser revestido com manta geotéxtil até o muro de ala
do dreno. O reaterro sobre o tubo neste local deve ser executado com solo selecionado,

Avenida Presidente Juscelino Kubitschek, 510 - 122 andar - Vila Nova Conceigdo — Sdo Paulo/SP — Brasil — CEP 04543-906 | +55 11 3074-2404

www.arteris.com.br



290

adequadamente compactado e conformado de maneira a se evitar que as aguas superficiais

provoquem erosao.

Todos os drenos devem ter suas saidas desobstruidas, independentemente do tipo de dispositivo

de drenagem de coleta (dreno longitudinal, aterro).

Quando o dreno transversal (sangria) for conectado ao dreno longitudinal sua cota de fundo deve

estar na mesma cota do dreno longitudinal.

A contratada deve garantir que todas as atividades sejam finalizadas no mesmo dia, salvo

indicada autorizacdo pela contratante.

5. CONDIGOES ESPECIFICAS
Todos os materiais utilizados deverdo satisfazer aos requisitos impostos pelas normas vigentes

da ABNT, DNIT e Arteris.

5.1. Materiais

5.1.1. Manta Geotéxtil

A manta geotéxtil para utilizacdo em drenos de pavimento deve atender aos requisitos dispostos

a seguir:
Propriedade Norma | Unidade ‘ Especificagao
Resisténcia a tracdo faixa larga ABNT NBR 12824
Valor na Ruptura - L kN/m >16
Alongamento - L % >50
Valor na Ruptura-T kN/m >14
ﬁ Alongamento - T % >50
<§ Resisténcia a tracdo grab ASTM D 4632
qé Tragdo na Ruptura - L N >1005
§ Alongamento - L % >50
-§ Tracdo na Ruptura-T N >920
s Alongamento - T % >50
g Rasgo Trapezoidal ASTM D 4533
Valor na Ruptura - L N 21005
Valor na Ruptura-T N 2380
Puncionamento ASTM D 4833 N 2460
Puncionamento CBR ABNT NBR 13359 kN/m 22,7
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@ Permissividade ASTM D 4491 st >1,3

T

-§ Fluxo de agua I/min/m? >4820
.§. Permeabilidade normal ABNT NBR 15233 cm/s >0,38
o Abertura aparente Ogs ASTM D 4751 mm 0,180(80)
@ Comprimento m 150

E Largura m 2,30-4,60
(]

s Matéria-prima e tecnologia 100% Poliéster - Filamentos continuos
<)

e Ponto de Fusdo 2609C

5.1.2. Agregados

- Devem ser utilizados, como material drenante, agregados resultantes de britagem de
rocha s3, isentos de pd, impurezas e torrdes de argila conforme indicado abaixo. O material
drenante deverd preferencialmente ser lavado na peneira classificadora, ndo sendo permitida a
lavagem posterior na pilha ou no caminhdo basculante.

- O material drenante deve atender as seguintes faixas granulométricas:
100% passante na peneira 2”
No maximo 0,5% passante na peneira #4
No maximo 0,2% passante na peneira #200

- N3o serdo aceitos materiais drenantes que apresentarem mais que 20% em peso de

particulas lamelares do tipo chatas ou alongadas (Relagdo 1:3) conforme ARTERIS D-4791.

5.1.3. Tubo Dreno Corrugado Perfurado de Polietileno de Alta Densidade PEAD

- O tubo deve apresentar o didametro nominal de 10 cm
- Os tubos devem ter aberturas para admissao de agua com espagamento uniforme e
distribuidas através de seu perimetro ao longo de todo o seu comprimento.

- A area total minima das aberturas por comprimento de tubo deve ser de 120 cm?/m.

5.1.4. Brita Graduada Simples
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- Esta camada deve atender os parametros conforme especificacao Arteris ES 008.

5.1.5. Concreto Asfaltico Usinado a Quente

- Esta camada deve atender os parametros conforme especificagao Arteris CA-027.

- OBS: O CAUQ utilizado sobre o dreno transversal devera ser do tipo SPV 12,5 ou SPV 16,0

5.1.6. Equipamentos

Recomenda-se, no minimo, a utilizacdo dos seguintes equipamentos:

- Caminh3o basculante;

— Retroescavadeira ou valetadeira;

- Sapo compactador;

- Gabarito para a liberagao do fundo da cava. Este gabarito deve ser feito em madeira ou
aluminio, com formato de trapézio, com um dos lados do trapézio com altura variando de 1,00 a
1,50 m e no topo coloca-se um nivel de pedreiro, para verificar a horizontalidade do gabarito na

sua parte superior, conforme mostrado no desenho abaixo.

GABARITO PARA DRENQOS DE PAVIMENTO

NIVEL DE
PEDREIRO

PAVIMENTO_

FUNDO DO DRENO /

NOTA: todo equipamento utilizado devera ser vistoriado e aprovado pela concessionaria, antes
do inicio da execugdo do servico, de modo a garantir condi¢des apropriadas de operagdo, sem o

que nao sera autorizada a sua utilizagao.
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6. EXECUCAO

Os drenos devem ser construidos conforme sequéncia abaixo:

- Os drenos transversais (doravante chamado de “sangrias”) serdo executados nos
acostamentos, a partir do bordo da faixa de rolamento, esconsos aproximadamente 45° em
relacdo ao eixo da pista. Estes drenos somente deverdo ser executados nos locais onde for
realizada a reconstrucdo do pavimento utilizando o macadame como camada de sub-base ou
reforco do subleito.

- Drenos longitudinais profundos serdo executados com trés objetivos:

a) Rebaixar o lengo freatico evitando a percolagao de agua por baixo do pavimento,

b) Permitir o escoamento das aguas existentes no pavimento direcionando-as para fora do
leito estradal, e

c) Conectar as saidas das sangrias, quando nao for possivel executar a saida das mesmas no

préprio terreno natural e/ou aterro, em especial em areas de corte.

- A profundidade da vala deve contemplar todas as camadas do pavimento, de forma que
a cota de fundo fique 10 cm abaixo da cota do subleito no bordo da pista.

- As valas devem ser abertas com 40 cm de largura seguindo a linha de maior declive.

- As valas devem ser abertas no sentido de jusante para montante e garantindo uma
declividade minima de 3% em diregdo a saida,

- As sangrias devem ser executadas no acostamento em posigdo transversal ou esconsa,
junto a faixa Il/ Ill, ou quando necessario, executar na faixa de seguranca junto a Faixa | a cada
50 m, e obrigatoriamente nos pontos de inflexdo vertical (ponto baixo) e no final da caixa.

- O material escavado deve ser retirado do local e disposto em local previamente aprovado
pela fiscalizacdo, de maneira a ndo prejudicar a configuracdo do terreno e o escoamento de aguas
superficiais,

- Apds a escavacgdo e compactacdo do fundo da vala, é obrigatdrio a sua liberagdo utilizando
gabarito adequado para verificar a declividade, antes da colocacdo da manta geotéxtil, do tubo

perfurado e do material drenante,
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- O preenchimento das valas deve ser feito de jusante para montante, com os materiais

previamente selecionados e aprovados,

- Apds a colocagdao do material drenante na espessura adequada, o mesmo deve ser

adensado em camadas de 30 cm, no maximo, com uso de sapo compactador,

Em trechos de corte, conectar o dreno transversal (tipo sangria) ao dreno profundo no pé do

corte.

IMAGENS DA EXECUGAO:

3

A
y

Figura 1 - Remogdo da camada de concreto
asfaltico

e

i

Figura 3 - Posicionamento do tubo na vala Figura 4 - Espalhamento da primeira com

espessura de 30 cm
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Figura 7 - Espalhamento da BGS com 15 cm _ Figura 8 - Compactacdo da BGS
de espessura

S

_ F’igurra 9 - BGS imprimada Figura 10 - Dstribuigéo do'can'cr-éto asfaltico
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Figura 11 - Compactagdo da camada de
concreto asfaltico
&‘.h
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Figura 13 - Conexdo da sangria em (Y ou T) Figura 14 - Detalhe da emenda de topo do
com o dreno longitudinal tubo corrugado
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Figura 16 - Emenda do ubo de topo
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-

Figura 17 - saida da sangria envolvida com a Figura 18 - Terminal de saida da sangria
manta

7. INSPECAO

7.1. Controle dos insumos

O controle tecnoldgico de todos os materiais utilizados e dos servicos executados sdo de
responsabilidade da empresa contratada. A concessiondria definira o plano de amostragem e
ensaios a serem realizados nos servicos, caso apresente alguma ndo conformidade os servicos
deverao ser refeitos. A empresa contratada deve apresentar, no ato da medigdo, todo controle
tecnoldgico dos materiais e servicos executados, os quais deverao ser realizados conforme esta

norma.
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7.2. Controle de producao

Somente serd permitida a colocacdo dos materiais de enchimento da vala apds a inspec¢do do
fundo, ndo sendo toleradas variagdes de declividade inferiores a 3%. Em casos especiais, a

critério da fiscalizacdo a declividade podera ser reduzida, ndo devendo ser inferior a 1%.

Caso, na verificacdo, sejam constatadas variacbes nas tolerdncias indicadas (largura,

profundidade, declividade etc.), os servicos devem ser recusados e refeitos.

A responsabilidade pela qualidade dos servigos executados é integralmente da empresa
contratada, devendo esta, dispor de servicos de laboratério proprio, e/ou contratados, para
elaboragao de testes para verificagdo da qualidade e ensaios tecnoldgicos, de materiais e dos
servigos no campo. A contratante fiscalizara os trabalhos e aprovara os servigos apds realizagao

independente da contratada, de ensaios amostrais pertinentes a cada servico.

7.3. Condigdes de conformidade e ndao conformidade

Os controles dos insumos e a verificacdo dos procedimentos de execucdao devem ser obedecidos
rigorosamente. Caso as especificacbes desta norma ndo sejam atendidas, os servigos devem ser
declarados ndo conformes e nao devem ser pagos até que as irregularidades sejam corrigidas e

aceitas.

8. CRITERIOS DE MEDIGAO

Os servicos conformes serdao medidos de acordo com os seguintes critérios:

- Os drenos serdo medidos pelo seu comprimento, em metros, executados de
conformidade com o projeto, incluindo o fornecimento e colocagao dos materiais, mao de obra,
equipamentos, ferramentas e eventuais necessarios a sua execugao.

- Os muros de ala serdo medidos pela determinacdo do nimero de unidades executadas.
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Especificacdo Particular

ARTERIS ES 042 — REMENDOS PROFUNDOS

1. OBIJETIVO
Estabelecer a sistematica a ser empregada na execuc¢do de remendos profundos em pavimentos

flexiveis.

2. ESPECIFICACOES A SEREM CONSULTADAS

- ARTERIS ES 027 - Especificagao Particular para Execugao de Concreto Asfaltico — CA.

- ARTERIS ES 09 - Especificacdo Particular para Execucdo de Brita Graduada Tratada com
Cimento — BGTC.

- DNIT ME 024 - Pavimento - determinagao das deflexdes pela Viga Benkelman.

Os documentos relacionados neste item serviram de base a elaboracdo desta norma e contém
disposi¢des que, ao serem citadas no texto, se tornam parte integrante desta norma. As edigdes
apresentadas sdo as que estavam em vigor na data desta publicacdo, recomendando-se que

sempre sejam consideradas as edigdes mais recentes, quando da consulta desta norma.

3. DEFINICAO
Define-se Remendo Profundo em pavimento flexivel como o servico de recuperacdo de uma area
com baixa condicdao de suporte, requerendo recuperacdo em espessura superior a 10 cm e

extensdo maxima de 40 m.

Recuperagdes com extensao maiores do que 40m configuram uma restauracdo do pavimento e

a solugdo deve ser dada através do projeto do pavimento.

4. LEVANTAMENTO DAS AREAS A SEREM RECUPERADAS
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A necessidade do reparo profundo deve ser definida por inspecdo visual do Engenheiro de obras,
gue deve complementda-la com abertura de janelas para verificar o estado das camadas, e com

medidas de deflexdes com a Viga Benkelman (DNIT ME 024).
A deflexao admissivel na superficie do pavimento deve ser estabelecida no projeto.

As areas devem ser delimitadas antes do inicio dos servicos pela aparéncia da pista e confirmadas

com a viga Benkelman.

As demarcacdes devem ter configuracdo retangular, envolver toda a area comprometida, com
folga minima de 20 cm e largura de no minimo 1,25 m para permitir a entrada de rolo

compactador.

Os servicos devem ser planejados antecipadamente com dimensionamento dos recursos
necessarios, horario de trabalho e sinalizacdo adequada para garantir sua conclusdo no mesmo

dia, para evitar transtornos para os usuarios.

5. EXECUCAO DO SERVICO

No inicio da escavacdo, o Inspetor de Campo deve anotar os tipos e espessuras do pavimento
original, para registro. O preenchimento das camadas deve considerar sempre a continuidade

das camadas do pavimento, visando a drenagem.

A area comprometida deve ser removida até atingir uma superficie consolidada, sem umidade

excessiva e desagregacao.
O material escavado deve ser levado para bota-fora aprovado.

Remendo com uso de fresadora: o corte dos bordos deve manter a inclinacdo deixada pela fresa
e a escavacao das diversas camadas deve ser executada com o mesmo escalonamento do item

anterior.
As paredes da secdo resultante devem apresentar inclinacdes de, no minimo, 4V:1H.
O fundo da sec¢do deve:

- Apresentar as mesmas declividades transversal e longitudinal do pavimento original;
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- Ter uma saida no ponto mais baixo, para drenar a agua para fora da pista, com corte na
secdo transversal seguindo para o acostamento. A valeta deve estar abaixo do fundo da secao,
no minimo, 5,0 cm e ter uma declividade, de montante para jusante minima de 3%.

- Ser limpo com vassouras e ar comprimido;

- Estar consolidado sem material solto;

Se o fundo da secdo atingir o subleito, o engenheiro responsdvel pela obra deve avaliar a
necessidade de aprofundar a escavagao e substituir o material para que se obtenha um subleito

com capacidade de suporte adequada.

Abaixo é apresentado sucintamente o detalhamento das atividades que contemplam os servicos

de remendos profundos.
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(iv) Execucdo das camadas de pavimento tipo do

(iii) Drenagem a jusante do greide longitudinal remendo profundo

6. PROJETO DE REMENDO PROFUNDO

CA faixa 2 SPV 12,5 6 cm

CA faixa 2 SPV 12,5 6 cm

BGTC com 5% de cimento | Variavel

7. CONTROLE DE QUALIDADE

O controle de qualidade das camadas executadas deve ser executado de acordo com as

respectivas especificacées discriminadas no item 2.

As modificacbes de projeto definidas em campo, deverdo ser aprovadas pelo Engenheiro de

Coordenador Obras.

8. ACEITACAO

Os servigos serao aceitos, se forem atendidos todos os requisitos desta especificagao.
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Especificacdo Particular

ARTERIS ES 044 — CORRECAO DE GRADE EM ACOSTAMENTOS

1. RESUMO

Esta especificacdo particular estabelece a sistematica a ser empregada para a execucao de
Correcdo de Grade em Acostamentos - CGA, constituida de aplicacdo de uma (Cunha) camada de
espessura variavel de Pré-misturado a frio com emulsdo modificada por polimero - PMF, coberta

por uma camada de Lama Asfaltica - LA.

2. DOCUMENTOS NECESSARIOS

- DNIT - ES 314 - Pavimentagado - lama asfaltica

3. EXECUCAO

A corregao sera executada, resumidamente, nas seguintes etapas:

- Aplicagao da camada de Pré-misturado a frio com emulsao modificada por polimero -
PMF, na largura de 1,20m com espessura variavel, e de acordo com a faixa granulométrica

especialmente desenvolvida para este fim.

PMF ESPECIAL
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% Passa na Malha | Malhas
100 -100 1"
100 -100 3/4"
95-100 1/2"
45-100 3/8"

25-45 Ne 4
14-30 N2 10
0-8 N2 200

Aplicacdo da camada de LA de acordo com a especificacdo DNIT - ES 314, na largura total

do acostamento.

4. CONTROLE
4.1. CONTROLE TECNOLOGICO

O controle tecnolégico sera feito de acordo com as especificagGes citadas no item 2.

5. ACEITACAO

A aceitacdo dos servicos serd de acordo com as especificacGes citadas no item 2.
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Especificacdo Particular

ARTERIS ES 048 — PAVIMENTO DE CONCRETO

1. RESUMO

Esta especificacdo particular estabelece a sistematica a ser empregada na execugdo de
pavimentos rigidos de concreto simples de cimento Portland, para uso em estradas de rodagem.
Neste documento encontram-se definidos os requisitos concernentes a materiais,
equipamentos, execucdo e controle de qualidade, além dos critérios para a aceitacdo e rejeigdo

dos servigos.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS
Para o entendimento desta Norma devem ser consultados os documentos seguintes, em suas

versOes mais recente:
NBR 16697 - Cimento Portland — Requisitos.

NBR 5738 - Moldagem e cura de corpos-de-prova cilindricos ou prismaticos de concreto -

Procedimento.

NBR 5739 - Concreto - Ensaio de compressao de corpos-de-prova cilindricos - Método de ensaio.
NBR 7211 - Agregado para concreto - Especificacdo.

NBR 7212 - Execuc¢do de concreto dosado em central - Procedimento.

NBR 7480 - Bases e fios de aco destinados a armaduras para concreto armado - Especificacdo.
NBR 7481 - Tela de a¢o soldada - armadura para concreto - Especificacao.

NBR 7680 - Extragdo, preparo, ensaio e analise de testemunhos de estruturas de concreto -

Procedimento.
NBR 11768 - Aditivos para concreto de cimento Portland - Especificacado.

NBR 12142 - Concreto - determinacdo da resisténcia a tragcdo na flexdo em corpos-de-prova

prismatico - Método de ensaio.
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NBR 12655 - Concreto - preparo, controle e recebimento - Procedimento.

NBR 12821 - Preparacdo de concreto em laboratoério - Procedimento.

NBR 16887 - Concreto - Determinacgao do teor de ar em concreto fresco - Método pressométrico
NBR 15558 - Concreto - Determina¢ao da exsudac¢ao

NBR 6118 - Projeto de estruturas de concreto — Procedimento

DNER 037-EM - Agregado graudo para concreto de cimento.

DNER 038-EM - Agregado miudo para concreto de cimento.

DNIT 137-ES - Pavimentagao - regularizagdo do subleito.

DNIT 138-ES - Pavimentagao - reforgo do subleito.

DNIT 036-ME - Pavimento rigido - dgua para amassamento do concreto de cimento Portland -

ensaios quimicos - Método de ensaio.

DNIT 037-ME - Pavimento rigido - 4gua para amassamento do concreto de cimento Portland -

ensaios comparativos - Método de ensaio.
DNIT 046-EM - Pavimento rigido - selante de juntas - Especificacdo de material.
DNIT 047-ES - Pavimento rigido com equipamento de pequeno porte - Especificacdo de servico.

DNIT 048-ES - Pavimento rigido — Execucdo de pavimento rigido com forma trilho - Especificacdo

de servico.
DNIT 050-EM - Pavimento rigido - cimento Portland - Especificagao de material.

DNIT 055-ME - Pavimento rigido - prova de carga estatica para determinacdo do coeficiente de

recalgue de subleito e sub-base em projeto e avaliacdo de pavimento - Método de ensaio.

DNIT 064-ME - Pavimento rigido - determinagdo da consisténcia do concreto pelo consistdmetro

VeBe - Método de ensaio.

DNIT IPR-714 — Manual de pavimentos rigidos

3. DEFINICOES

Para o efeito desta norma sao adotadas as seguintes definicdes:
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3.1. Pavimento de concreto simples

Pavimento cuja camada é constituida por placas de concreto de cimento, ndo armadas ou com
armadura sem fung¢ao estrutural, que desempenham simultaneamente as fungdes de base e sub-

base.

4. CONDICOES GERAIS

O inicio e desenvolvimento dos servigos de execugao de um pavimento rigido pertinente a um
segmento viario se condicionam a rigorosa observancia do disposto das subsecdes 4.1, 4.2 e 4.3

a seguir.
4.1. Sub-base

Assentar as placas de concreto sobre uma sub-base executada com material e espessura

definidos em projeto, assegurando um suporte uniforme ao longo do tempo.
4.2. Concreto cimento Portland para pavimento

O concreto destinado a execucdo de pavimentos rigidos deverd ser determinado segundo as
normas NBR 12821 e NBR 12655, e atender aos requisitos da NBR 6118, de maneira a obter
uma mistura fresca com trabalhabilidade que atenda as especificacbes de lancamento e
adensamento do projeto, um produto duravel de baixa permeabilidade que satisfaga as
condicOes de resisténcia mecanica, desempenho em servico e acabamento conforme a

especificagao.
4.3. Recebimento de materiais

O recebimento e armazenamento dos materiais a serem utilizados na mistura, devera ser
realizado conforme recomendado nas normas DNIT 050-ME, DNER 037 EM e DNER 038 EM,
devendo ser submetido a uma verificagao preliminar de natureza e documentacgado, para fins

de observancia do que foi estipulado.

5. CONDICOES ESPECIFICAS
5.1. Materiais
5.1.1. Cimento Portland
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Os tipos de cimento Portland considerados adequados a pavimentagdao de concreto simples
sao: CP-I, CP-Il, CP-1ll e CP-IV.
Outros tipos de cimento Portland poderao ser empregados desde que devidamente comprovada

a sua adequacao a obra.

5.1.1.1. Caracterizagdo tecnoldgica

O cimento Portland, conforme seu tipo e classe especificado no projeto, devera atender as
exigéncias das normas ABNT NBR 16697, e outras caracteristicas podem ser exigidas, na

mitigacdo de reacOes alcali-agregados.

5.1.1.2. Durante a obra

Durante a obra, cada amostra representativa do lote (DNIT 050 EM), empregado na mistura,
devera ser submetida a ensaios de aceitacdo por laboratério da prdpria obra ou de terceiros,
seguindo um plano de ensaios de acordo com o projeto, atendendo os requisitos da ABNT NBR

16697.

5.1.2. Agregados

Para os agregados destinados a producdo de concreto com cimento Portland destinado para as
obras de pavimentacdo rigida, sdo exigidas condi¢cdes especiais. Isto se deve ao fato de ser
necessario para o concreto de pavimentacdo, que ele tenha maior resisténcia a tragdo, menores
variagdes volumétricas, menor suscetibilidade a fissuragao, resisténcia a fadiga e elevada

durabilidade a acdo do meio ambiente e a a¢do abrasiva do trafego.

5.1.2.1. Caracterizagdo tecnoldgica

Por ocasido da pré-selecdo das fontes de suprimento de agregados para o concreto, a
caracterizacdo tecnoldgica deles tera por objetivo a qualificacdo destas fontes, mediante os

ensaios estabelecidos nas normas da ABNT, DNER e DNIT.

5.1.2.2. Durante a obra
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Para cada amostra representativa do lote dos agregados miudos e graudos (DNER 037 EM e
DNER 038), devera seguir um programa de controle conforme o projeto, contendo um plano

de ensaios, de modo que os agregados atendam as exigéncias da ABNT NBR 7211.

5.1.3. Agua

Devera atender os limites maximos indicados abaixo, de acordo com o procedimento

apresentado na norma DNIT 036 - ME.

pH Entre5e 8
matéria organica, expressa em oxigénio consumido 3 mg/l
residuo sdlido 5000 mg/|
sulfatos, expressos em ions SO4 600 mg/I
cloretos, expressos em ions Cl 1000 mg/I
acucar 5 mg/l

Para verificar se a agua é prejudicial ao concreto, deverao ser feitos ensaios comparativos de
tempo de pega e de resisténcia a compressao, realizados, respectivamente em pasta e argamassa

de cimento, segundo a norma DNIT 037-ME.
A dgua devera apresentar os seguintes resultados:

a) Tempo de inicio de pega diferindo de + 30 min em relagdo a da pasta preparada com uma

agua de referéncia.
b) Resisténcia a compressdao maior ou igual a 85% em relacdo a da argamassa preparada

c) com a agua de referéncia, em ensaio realizado de acordo conforme DNIT 037-ME.

5.1.4. Aditivos

Os aditivos empregados poderdo ser redutores de agua do tipo 1 ou 2 retardadores de pega,
e/ou redutores de retragdo, entre outros, desde que atendam a norma NBR 11768, e
recomendacdes da NBR 12655, em seu item 5.1.2.5. Ndo sendo permitido o uso de aditivos a

base de cloreto.
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A dosagem do aditivo no concreto devera ser conforme o recomendado pelo fabricante, em
funcdo da temperatura ambiente, podendo ser alterada para mais ou para menos em funcao
dos efeitos obtidos, tipo de cimento empregado e outras condicOes. Fixada esta dosagem no
inicio da concretagem, ela ndo devera ser alterada, a menos que haja prévio acordo entre as

partes interessadas e/ou a realizagdo de novos estudos experimentais de dosagem.

5.1.5. Aco

O aco para as eventuais barras de transferéncia ou de ligacdo deverd obedecer a norma NBR

7480.
As barras de transferéncia deverdo ser obrigatoriamente lisas e retas, de aco tipo CA-25.
Nas barras de ligagao usa-se 0 ago CA-50 e admite-se o emprego alternativo do ago CA-25.

As telas soldadas empregadas nas armaduras de combate a fissuragdo deverao atender a norma

NBR 7481.

5.1.6. Selante para juntas

O material selante podera ser moldado a quente, moldado a frio ou pré-moldado, e devera ser

de producdo industrial, atendendo a norma DNIT 046-EM.

5.1.7. Material para enchimento das juntas de dilatacao

Como material de enchimento da parte inferior das juntas de dilatacdo, poderdo ser
empregadas fibras trabalhadas, cortica, borracha esponjosa, poliestireno ou pinho sem noé

devidamente impermeabilizado.

5.1.8. Pelicula isolante e impermeabilizante

Como pelicula isolante e impermeabilizante entre a placa do pavimento e a sub-base podera ser

usada:

a) Membrana plastica, flexivel, com espessura entre 0,2mm e 0,3mm);
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b) Papel do tipo "kraft" betumado, com gramatura minima igual a 200g/m?, contendo uma

quantidade de cimento asfaltico de petrdleo ou alcatrdo n3o inferior a 60g/m?;

c) Pintura betuminosa, executada com emulsGes asfalticas cationicas de ruptura média, com

taxa de aplicacdo entre os limites de 0,8 I/m? e 1,6 |/m?2.

5.1.9. Material para a cura do concreto

Os materiais para cura do concreto poderao ser dgua, tecido de juta, canhamo ou algodao, lencol
plastico, lengol de papel betumado ou alcatroado e compostos quimicos liquidos capazes de

formar peliculas plasticas.

O lencol plastico e o lencol de papel betumado deverdo apresentar as mesmas caracteristicas

exigidas para seu emprego como material isolante, definidas no item 5.1.8.

Os compostos quimicos liquidos deverao ser a base de PVA ou polipropileno, ter pigmentacao

branca ou clara e obedecer aos requisitos da norma ASTM-C 309.

Os tecidos deverdo ser limpos, absorventes, sem furos, e, quando secos, pesar um minimo de

200g/m?>.

5.1.10.Concreto

O concreto do pavimento devera atender aos seguintes requisitos:

a) Resisténcia caracteristica a tracdo na flexdo (fctM,k) definida no projeto ou, entdo, a
resisténcia caracteristica a compressao axial equivalente (fck), desde que seja determinada
em ensaio a correlacdo entre estas resisténcias e que a resisténcia de compressao, seja >
35,0 MPa, utilizando os materiais que serdo efetivamente usados na obra de acordo ao
indicado ao projeto ou pela supervisao:

- A resisténcia a tracdo na flexdo sera determinada em corpos de prova prismaticos,

conforme os procedimentos constantes nas normas NBR 5738 e NBR 12142.

- A resisténcia a compressao axial sera determinada em corpos-de-prova cilindricos,

conforme os procedimentos constantes nas normas NBR 5738 e NBR 5739.

- Aidade de controle da resisténcia caracteristica sera aquela definida no projeto.
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As etapas de preparo devem seguir a normativa ABNT NBR 12655.

5.1.10.1. Estudo de dosagem

O estudo de dosagem deve ser realizado no laboratério, da central de concreto fornecedora

ou laboratoério de referéncia, com os mesmos materiais a serem utilizados na obra.

O estudo de dosagem é de obrigacdo da central de concreto fornecedora e de interesse da
construtora, adquirente de concreto, bem como da contratante e fiscalizadora, poderd ser de
responsabilidade da construtora, quando esta for a proprietdria da central de concreto, ou o
concreto for dosado “in-loco”. Nestas condicOes a construtora devera manter, no canteiro de

obras, um Laboratério, préprio ou contratado, onde a fiscalizagao tenha livre acesso.

Na dosagem racional do concreto também devem ser considerados os requisitos apresentados

na Tabela 1.
Tabela 1 — Requisitos para a Dosagem do Concreto
Caracteristicas Metod(? de Valores Recomendados
Ensaio
Consumo minimo de cimento - 320 kg/m3
Relacdo dgua/cimento maxima - 0,50
Dimensdo méaxima caracteristica < 1/3 da
Agregado Graudo - espessura da placa de concreto, nunca superior a
50 mm
Abatimento (mm) NBR 16889 Conforme a forma de aplicagdo
Resisténcia caracteristica a tracdo na flexdo | NBR 12142 2 a definida em projeto
Teor de Ar Incorporado NBR 16887 <3,0%
Exsudacdo NBR 15558 <1,5%

5.1.10.2. Composicdo do concreto

O traco deve ser expresso em quantidades de materiais por metro cubico de concreto e é

esta formulacdo que, através de uma “Carta-Traco”, conforme NBR 7212, deverd ser
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oferecida ao adquirente de concreto, juntamente com os ensaios de caracterizacao

tecnoldgica dos materiais componentes, e o estudo de dosagem realizado, para que a

fiscalizacdo possa fazer uma avalia¢do, aprovando ou ndo, o produto oferecido. Para tragos

gue apresentem eficacia comprovada, pode-se dispensar o estudo de dosagem experimental,

através de uma analise teorica.

5.2. Equipamentos

Os principais equipamentos destinados a execu¢do do pavimento sdo:

a)

b)

d)
e)
f)
g)

h)

Formas metalicas, para conter o concreto e servir como guias para a movimentagao das
unidades de distribuicdo e adensamento do concreto.

A superficie que se apoia sobre o terreno terd no minimo 20cm de largura, nas formas de
metal de até 20cm de altura, e largura no minimo igual a altura, no caso de formas mais
altas. As formas devem possuir, a intervalos maximos de 1m, dispositivos que garantam
sua perfeita fixacdo ao solo e posterior remogdo, sem prejuizo para o pavimento
executado. O sistema de unido das formas deve ser tal que permita uma ajustagem
correta e impeca qualquer desnivelamento ou desvio;

Distribuidora de concreto, reguldvel e com tracdo prépria, podendo ser constituida de
uma cacamba distribuidora de concreto na direcdo transversal a faixa de concretagem,
ou de um cabegote distribuidor que trabalha sobre um travessao metalico, também
transversal a faixa de concretagem;

Bateria de vibradores de imersdo, com diametro externo de no maximo 40mm e régua
vibratoria;

Vibro-acabadora de bitola ajustavel, com frequéncia de no minimo 3500 vibra¢des/min;

Régua alisadora ou acabadora, diagonal ou nado, tubular ou oscilante, de bitola ajustavel;
Perfil metalico tipo "T" para a execuc¢ao de juntas moldadas;

Maquina de serrar juntas com disco diamantado, com didmetro e espessura apropriados,
gue possibilitem fazer a ranhura e o reservatério do selante com as dimensdes
especificadas em projeto;

Ponte de servico de madeira, de rigidez suficiente para nado fletir e de comprimento igual

a largura da placa de concreto mais 50cm;
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i) Rolo de cabo longo, preferencialmente de aluminio, com formas arredondadas;

j) Desempenadeira de madeira, com area util de no minimo, 450cm?;

k) Régua para nivelamento, de madeira, de 3m de comprimento e com rigidez suficiente
para ndo fletir;

[) Vassouras de fios de nylon, com fios suficientemente rigidos para provocar ranhuras na
superficie do pavimento, ou tiras de lona, para acabamento superficial das placas;

m) Ferramentas com ponta em cinzel, que penetrem nas juntas e vassouras de fios duros
para limpeza das juntas;

n) Compressor de ar comprimido;

o) Desempenadeira de borda para acabamento de cantos das juntas moldadas.
5.3. Execucao

E pratica internacionalmente consagrada, no campo da pavimentac3o rigida, a introduc3o de
uma camada delgada de sub-base, com as fung¢des principais de: proporcionar suporte
razoavelmente uniforme e constante, bem como eliminar a ocorréncia do fenbmeno de
bombeamento dos finos do subleito, causa primordial da ruina de grande parte dos antigos

pavimentos de concreto.
5.3.1. Subleito

O subleito deverd ser regularizado segundo o procedimento da Norma DNER-ES 299 e se

necessario, reforcado do modo indicado na norma DNER-ES 300.

Concluida a operacdo de preparo do subleito, este serd testado através de provas de carga para
determinacdo do coeficiente de recalque (k) conforme a norma DNIT 055-ME, feita
aleatoriamente nas bordas e no eixo do futuro pavimento de concreto, no minimo a cada 100 m,

ou nos casos de solos homogéneos, a cada 200 m e nos pontos onde for julgado necessario.

Podera ser admitido que o controle do coeficiente de recalque seja feito por execugdo de ensaios
de Indices de Suporte Califérnia (ISC), em nimero estatisticamente significativo, a partir dos

guais sera avaliado o coeficiente de recalque (k) através de curvas de correlagdo apropriadas.

5.3.2. Sub-base
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Serd executada consoante com as especificacdes estabelecidas para o tipo projetado, devendo

ser mantida sua conformacdo geométrica até a ocasido da execug¢do do pavimento de concreto.

5.3.3. Assentamento de formas e preparo para a concretagem

As formas deverdo ser assentes a camada subjacente, firmes, com base no alinhamento do eixo
da pista. Deverdo ser fixas com ponteiros de aco em todo a sua extensdo, a cada metro, de modo
a suportar, sem deslocamento, os esforgos inerentes ao trabalho, nao se permitindo apoios

isolados.

O topo das formas devera coincidir com a superficie de rolamento prevista, fazendo-se
necessaria a verificacdo do alinhamento e do nivelamento, admitindo-se desvios altimétricos de

até 3 mm e diferengas planialtimétricas ndao superiores a 5 mm com relagdo ao projeto.

Devera ser feita a verificacdo do fundo de caixa, ndo se admitindo espessura, ao longo de toda a

secdo transversal, inferior a especificada no projeto.

Caso tenha sido recomendada a colocagao de pelicula impermeabilizante e isolante sobre a
superficie de sub-base, deve ser verificado se esta pelicula estda adequadamente esticada e se as

emendas sdo feitas com recobrimento de, no minimo, 20 cm.

As formas deverao ser untadas de modo a facilitar a desmoldagem, com produtos homologados

mediante historicos de uso, e que ndo interfiram nos tempos de pega do concreto aplicado.

5.3.4. Mistura, transporte, langamento e espalhamento do concreto

O concreto podera ser produzido em betoneiras estacionarias ou em centrais dosadoras,
podendo os materiais serem medidos tanto em massa como em volume, exceto o cimento, que
devera sempre ser medido em massa. No caso do concreto fornecido por usina comercial

deverdo ser atendidas as condigdes estipuladas na norma NBR 7212.
O lancamento do concreto devera ser feito, de preferéncia, lateralmente a faixa a executar.

O transporte do concreto, quando nao for feito em caminhado betoneira, devera ser realizado em
equipamento capaz de evitar a segregacdao dos materiais componentes da mistura, onde o

periodo maximo entre a mistura (a partir da adigao da dgua) e o langamento do concreto devera
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ser de 30 minutos, proibida a redosagem sob qualquer forma. Quando for usado caminhao
betoneira e houver agitacdo do concreto durante o transporte e a sua descarga, este periodo

podera ser ampliado para 90 minutos.

O espalhamento do concreto pode ser feito com auxilio de ferramentas manuais ou executado
eventualmente a maquina, porém, qualquer processo utilizado deve garantir uma distribuicdo

homogénea, de modo a regularizar a camada na espessura a ser adensada.

5.3.5. Adensamento do concreto

O adensamento dever3 ser feito pelos vibradores de imersao e pela régua vibratéria.

Nos cantos das formas devem ser aplicados os vibradores, de modo a corrigir deficiéncias no

adensamento do concreto quando da vibragado superficial pela régua vibratdria.

A verificagdo da regularidade longitudinal da superficie devera ser feita através de uma régua de

3 m de comprimento.

Qualquer variagdo na superficie, superior a 5 mm, seja uma depressdao ou uma saliéncia, devera
ser corrigida de pronto, sendo as saliéncias cortadas e as depressdes preenchidas com concreto

fresco.

5.3.6. Acabamento do concreto

O acabamento deve ser executado logo apds o adensamento, que consta pela passagem da régua

acabadora em deslocamentos longitudinais, com movimentos de vaivém, em seguida devera
. . “" n

proceder-se ao acabamento com tiras de lona ou com vassouras de fios de “nylon”, que

provocarao ranhuras na superficie da placa.

A tira de lona deve ser aplicada transversalmente num deslocamento de vaivém, enquanto a
vassoura de fios de “nylon” deve ser passada na direcdo transversal a faixa concretada. As

ranhuras devem ser continuas e uniformes ao longo da largura da placa.
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5.3.7. lIdentificacdo das placas

Todas as placas de concreto receberdo um nimero de identificacdo impresso em um de seus

cantos.

5.3.8. Execugdo das juntas

Todas as juntas devem estar conforme com as posigdes indicadas no projeto, nao se permitindo

desvios de alinhamento superiores a5 mm.

a)

b)

Juntas longitudinais: O pavimento devera ser executado em faixas longitudinais parciais,
devendo a posicdo das juntas longitudinais de construcdo coincidir com a das
longitudinais de projeto.

Retirada a forma da junta, a face lateral da placa serd pintada com material apropriado
gue impeca a aderéncia entre a faixa executada e a futura faixa.

Juntas transversais: As juntas transversais deverao ser retilineas em toda a sua extensao
e perpendiculares ao eixo longitudinal do pavimento, salvo em situagdes particulares
indicadas no projeto. Deverdo ser executadas de modo que as operagoes de acabamento
da superficie possam processar-se continuamente como se as juntas ndo existissem.

A locacdo das secbes onde serdo executadas as juntas deverd ser feita por medidas
topograficas, devendo ser determinadas as posicdes futuras por pontos fixos
estabelecidos nas duas margens da pista, ou, ainda, sobre as formas estacionarias.
Quando for adotado o processo de abertura de junta por moldagem (ou insercdo), a
introducao do perfil deve ser feita por vibragcdo, com o concreto ainda fresco e apds o
acabamento, sendo corrigidas todas as irregularidades provenientes desta operagao.
Quando a junta for serrada deverd ser feito um plano para a abertura das juntas,
procedendo-se ao corte no prazo maximo de 6h a 48h do término da concretagem.
Juntas transversais de construcdo: Ao fim de cada jornada de trabalho, ou sempre que a
concretagem tiver de ser interrompida por mais de 30 minutos, devera ser executada
uma junta de construgdo, cuja posicao deve coincidir com a de uma junta transversal
indicada no projeto. No caso de impossibilidade do prosseguimento da concretagem até
uma junta transversal projetada, devera ser executada, obrigatoriamente, uma junta

transversal de construcdo de emergéncia, de tipo previsto no projeto.
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d) Barras de ligagdo nas juntas longitudinais:
As barras de aco utilizadas como barras de ligacdo devem ter o diametro, espacamento e
comprimento definidos no projeto e estarem limpas e isentas de dleo ou qualquer
substancia que prejudique sua aderéncia ao concreto.

e) Barras de transferéncia nas juntas transversais:
Serdo obrigatoriamente lisas e retas, com o diametro, espacamento e comprimento

definidos no projeto.

O processo de instalacdo deverd garantir a sua imobilidade na adequada posicao, mantendo-as

paralelas a superficie acabada e ao eixo longitudinal do pavimento.

Estas barras deverdo ter metade do comprimento mais 2 cm pintados e engraxados, de modo a
permitir a livre movimentagao da junta. Nas juntas de construgdao que nao coincidem com uma

junta de contracdo, a barra ndo tera trecho pintado ou engraxado.

O capuz que recobre a extremidade deslizante da barra de transferéncia das juntas de dilatacdo
deve ser suficientemente resistente, para ndo amassar durante a concretagem. A folga entre a
extremidade fechada do capuz e a ponta livre da barra, estabelecida no projeto, devera ser

garantida durante a concretagem.
No alinhamento destas barras sao admitidas as tolerancias seguintes:

i. o desvio maximo das extremidades de uma barra, em relagdo a posi¢ao prevista no
projeto, serd de + 1% do comprimento da barra;

ii. em pelo menos dois tercos das barras de uma junta, o desvio maximo sera de £ 0,7%.

5.3.9. Colocagao da tela de armagao

Nas placas de dimensdes irregulares e acima dos padrdoes normalmente adotados, deverd ser
colocada uma tela soldada, cujo tipo sera definido no projeto. Esta tela deve ser colocada a5 cm
da superficie do pavimento e no maximo até meia altura da espessura da placa, devendo distar

5 cm de qualquer bordo da placa.
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5.3.10. Cura do concreto

O periodo total de cura deverd ser de 7 dias, compreendendo um periodo inicial de
aproximadamente 24 horas, contadas tao logo seja terminado o acabamento do pavimento,

seguido de um periodo final, até o concreto atingir a idade de 7 dias.

No periodo inicial de cura ndo sera admitido sobre o pavimento qualquer espécie de transito.
Deve ser empregada a cura quimica, aplicando-se em toda a superficie do pavimento um

composto quimico liquido que forma pelicula plastica, a razdo de 0,35 |/m?a 0,50 |/m?2.

Apds o periodo inicial de cura, a superficie do pavimento devera ser coberta com qualquer dos
produtos mencionados no item 5.1.9 ou combinagdes apropriadas desses materiais, ou outro
tipo adequado de protecdo, que evite a exposicdo do concreto as intempéries e a perda brusca
de umidade. Quando a cura se por tecidos, papel betumado ou lencgol plastico, deve-se superpor
as tiras em pelo menos 10 cm. No caso de ocorrer a necessidade da retirada desses materiais de

algum local, a sua reposicdo devera ser feita dentro de 30 minutos, no maximo.

5.3.11.Desmoldagem

As formas s poderdo ser retiradas quando decorrerem pelo menos 12 horas da concretagem.
Poderdo, entretanto, ser fixos prazos diferentes, para mais ou para menos, desde que o concreto
possa suportar sem nenhum dano a operacdo de desmoldagem e atendendo-se, ainda, a um
maximo de 24 horas. Durante a desmoldagem deverdo ser tomados os cuidados necessarios para

evitar o esborcinamento dos cantos das placas.

As faces laterais das placas, ao serem expostas pela remocdo das formas, deverdo ser
imediatamente protegidas por meio que lhes proporcione condigdes de cura analogas as da

superficie do pavimento.

5.3.12.Selagem de juntas

O material de selagem s6 podera ser aplicado quando os sulcos das juntas estiverem limpos e
secos, empregando-se para tanto, ferramentas com ponta em cinzel que penetrem na ranhura

das juntas sem danifica-las, vassouras de fios duros e jato de ar comprimido.
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O material selante deve ser cautelosamente colocado no interior dos sulcos, sem respingar na
superficie, e em quantidade suficiente para encher a junta sem transbordamento. Qualquer

excesso devera ser prontamente removido e a superficie limpa de todo material respingado.

A profundidade de penetragao do material selante devera ser aquela definida no projeto.

6. MANEJO AMBIENTAL

Os cuidados a serem observados visando a preservacdao do meio ambiente, no decorrer das

operacdes destinadas a execug¢do do pavimento de concreto sdo:

6.1. Na exploracdo das ocorréncias de materiais

Atendimento as recomendacdes preconizadas nas especificacdes DNER-ES-281, e DNER-ISA 07.

No caso de material pétreo (agregados graudos), deverdo ser tomados os seguintes cuidados na

exploracdo das ocorréncias desses materiais:

a) O material serd somente aceito apds a executante apresentar a licenca ambiental de
operagao da pedreira, para arquivamento da coépia da licenga junto ao Livro de
Ocorréncias da Obra;

b) Evitar a localizacdo da pedreira e das instalacdes de britagem em area de preservagao
ambiental;

c) Planejar adequadamente a exploracdo da pedreira, de modo a minimizar os danos
inevitaveis durante a exploragao e a possibilitar a recuperagao ambiental, apds a retirada
de todos os materiais e equipamentos;

d) N3ao provocar queimadas como forma de desmatamento;

e) As estradas de acesso deverdo seguir as recomendacdes da especificacdo DNER- ES 279;

f) Deverdo ser construidas, junto as instalacdes de britagem, bacias de sedimentacdo para
retencdo do po-de-pedra eventualmente produzido em excesso ou por lavagem de brita,
evitando seu carregamento para cursos d'agua;

g) Caso seja fornecida por terceiros, exigir documentagdo atestando a regularidade das
instalagcGes, assim como sua operagao, junto ao 6rgdo ambiental competente;

h) Caso o licitante opte pela implantagdo de pedreiras ou areais (indicados ou ndo em

projeto) sera de sua responsabilidade e custos a obtencdo do licenciamento ambiental
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junto aos 6rgaos competentes. Neste caso deverdo ser mantidas as caracteristicas
técnicas especificadas em projeto para estes agregados e ndo serdo admitidos

investimentos financeiros aos custos licitados.

6.2. Na execugao

Os cuidados para a preservacdo ambiental, referem-se a disciplina do trafego e do

estacionamento dos equipamentos.

Deve ser proibido o trafego desordenado dos equipamentos nos caminhos de servico para evitar
danos ao meio ambiente, bem como a deposicdo irregular de sobras de materiais utilizado, junto
ao sistema de drenagem lateral, evitando seu assoreamento, bem como o soterramento da

vegetacao.

Todos os residuos gerados, deve receber destinacdo adequada, respeitando um plano de

gerenciamento de residuos solidos.

7. INSPECAO

7.1. Controle dos insumos

No controle de recebimento dos materiais deverdo ser adotados os procedimentos
recomendados no item 5.1 desta norma, e ser seguido o plano de ensaios conforme com o

projeto.

7.2. Controle da producdo (execucdo)

Deverado ser realizados no concreto os ensaios relacionados nos itens 7.2.1 e 7.2.2.

7.2.1. Determinagao do abatimento do concreto

Devera ser feita segundo a norma NBR16889, em amostra coletada de cada amassada (ou

betonada).

Avenida Presidente Juscelino Kubitschek, 510 - 122 andar - Vila Nova Conceigdo — Sdo Paulo/SP — Brasil — CEP 04543-906 | +55 11 3074-2404

www.arteris.com.br



322

7.2.2. Determinagao da resisténcia do concreto

7.2.2.1. Resisténcia de controle

Na inspegdo do concreto devera ser determinada a resisténcia a tragao na flexao na idade de
controle fixada no projeto, ou entdo a resisténcia a compressao axial, desde que tenha sido
estabelecida por ensaios, para o concreto em questdo, uma correlacdo confidvel entre a

resisténcia a tragdo na flexao e a resisténcia a compressao axial.

7.2.2.2. Moldagem dos corpos-de-prova

A cada trecho de, no maximo, 2,500 m? de pavimento ou 1.000 m*® de concreto, definido para
inspecdo, devem ser moldados, aleatoriamente, no minimo, 32 exemplares de corpos de prova
ou de acordo a supervisao, sendo cada exemplar constituido por 2 corpos de prova prismaticos
de uma mesma betonada, cujas dimensdes, preparo e cura devem concordar com a norma NBR
5738, tomando-se como resisténcia do exemplar o maior dos dois valores obtidos. Na
identificacdo dos corpos de prova devera constar a data da moldagem, a classe do concreto, a
identificagdo da placa onde foi langado o concreto (ver 5.3.7 desta norma) e outras informagdes

julgadas necessdrias.

7.2.2.3. Ensaios

Os corpos de prova deverdo ser ensaiados na idade de controle fixada no projeto, sendo a
resisténcia a tragao na flexao determinada nos corpos de prova prismaticos, conforme a norma
NBR 12142, e a resisténcia a compressao axial nos corpos de prova cilindricos, consoante a norma

NBR 5739 e frequéncia segundo a indicagdo da norma NBR 12655.

Dos 2 resultados obtidos sera escolhido o de maior valor, que sera considerado como sendo a

resisténcia do exemplar.
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7.3. Controle do produto

7.3.1. Controle geométrico

Durante a execucdo de cada trecho de pavimento definido para inspecao, procede-se a relocacao
e ao nivelamento do eixo e dos bordos, de 20 m em 20 m ao longo do eixo, para verificar se a

largura e a espessura do pavimento correspondem com o projeto.

Para a verificagao da espessura, esta relocagao e nivelamento deverdo ser feitos nos mesmos
pontos, tanto no topo da sub-base (antes da execucdo do pavimento de concreto), como no topo

do pavimento de concreto (apds a sua execucdo).
O trecho de pavimento serd aceito quando:

a) Avariagdo na largura da placa for inferior a = 1 % em relagdo a definida no projeto;
b) A espessura média do pavimento for igual ou maior que a espessura de projeto e a
diferenga entre o maior e o menor valor obtido para as espessuras seja no maximo de 1

cm.

7.3.2. Controle da irregularidade longitudinal

O equipamento indicado para a determinacdo da irregularidade longitudinal é o Perfilégrafo
Califérnia, que permite o registro do perfil longitudinal do pavimento e o calculo do indice de
perfil (IP). O pavimento pode ser aceito quanto a irregularidade longitudinal quando o IP médio
for igual ou inferior a 240 mm/km. Se um indice de perfil médio de 240 mm/km for excedido em
alguma operacdo diaria de pavimentacdo, as operagées de pavimentacdo devem ser suspensas

e ndo deve ser permitido recomecar até que acdes corretivas sejam feitas pelo contratado.

Opcionalmente, o acabamento longitudinal da superficie pode ser verificado por aparelhos
medidores de irregularidade do tipo resposta (DNER-PRO 182 e DNER-PRO 164). Nesse caso, o
guociente de irregularidade (Ql) deve apresentar valor inferior ou igual a 25 contagens por
quilémetro (IRI £ 1,9 m/km). Outro dispositivo equivalente para esta finalidade podera ser

empregado, desde que previamente aprovado pela supervisao.
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7.3.3. Controle das condi¢des de seguranca

As condi¢cOes de seguranca do revestimento de concreto de cimento acabado devem ser
determinadas através de métodos e equipamentos de medida de textura, para avaliagao da

resisténcia a derrapagem. Para avaliacdo desta resisténcia deve ser utilizado o ensaio de mancha

de areia, de segundo o método ASTM E965, a cada 100 m. O valor da altura da mancha de areia

deve ser:

Altura da mancha de areia (HS): 0,6 mMm <HS<1,2 mm

7.4. Condigdes de conformidade e ndao- conformidade
7.4.1. Resisténcia do concreto

7.4.1.1. Determinagdo da resisténcia caracteristica

A resisténcia caracteristica estimada do concreto do trecho inspecionado a tracdo na flexao ou a

compressdo axial sera determinada a partir das expressoes:

fctM, est = fctM28 - Ks

ou

fck, est = fc28 - Ks

Onde:

fctM, est = valor estimado da resisténcia caracteristica do concreto a tragdo na flexao;
f ctM28 = resisténcia média do concreto a tracdo na flexdo, na idade de 28 dias;

f ck, est = valor estimado da resisténcia caracteristica do concreto a compressao axial;
f c28 = resisténcia média do concreto a compressao axial, na idade de 28 dias;

s = desvio padrdo dos resultados;

k = coeficiente de distribuicdo de Student;

n = numero de exemplares.
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O valor do coeficiente k é funcao da quantidade de exemplares do lote, sendo obtido na Tabela

2.
Tabela 2 — Coeficiente de distribuicao de Student
Amostragem Variavel
6 7 8 9 10 12 15 18 20 25 30 32 >32
0,92 | 0,906 | 0,896 | 0,889 | 0,883 | 0,876 | 0,868 | 0,863 | 0,861 | 0,857 | 0,854 | 0,842 | 0,842
7.4.1.2. Verificagdes suplementares
a) Quando ndo houver aceitacdo automadtica deverdo ser extraidos no trecho, em pontos
uniformemente espacados, no minimo, 6 corpos de prova cilindricos, segundo a norma
NBR 7680, ou corpos de prova prismaticos, conforme a norma ASTM-C 42, os quais serao
ensaiados respectivamente a compressdo axial (norma NBR 5739) e a tracdo na flexdo
(norma NBR 12142). Estes corpos de prova devem ser extraidos das placas que
apresentarem as menores resisténcias no resultado do controle.
b) Se o trecho ainda ndo for aceito devera ser adotada, segundo o parecer da supervisdo e
sem Onus para o contratante, na demolicdo e reconstrucao pavimento.
Plano de Controle Referencial
Pavimento Rigido
Calculos
Produto / Inspegdes e Especificagdes (parametros) / Critérios | estatisticos / Método / E .
Servigo Ensaios de aceitagdo Valores Procedimento requencia
Individuais
DOS MATERIAIS COMPONENTES DO CONCRETO (PARA O RESPONSAVEL PELA MISTURA)
Unif idad A -
01. Aditivos (ngi%,;;'és?e ?QggiZ%acgﬁ.ﬁigﬁgséfztféﬁsaﬁg Resultados | \p\T NBR 11768 No inicio do fomecimento, e na mudanga das
e o~ individuais caracteristicas.
Densidade) emitido pelo fornecedor.
Anali Conf faixa de trabalho d NBR 17054:2022 /
Granulometrica o aterial mineral ABNT NBR 7211 Semanalmente
f ABNT NBR No inicio do fornecimento, e na mudanga das
Indice de forma ABNT NBR 7211 7809:2019 / ABNT Caracterl’sticas G
NBR 7211 .
R ABNT NBR
Ab::]zaeTeSI:os < 50 % da massa do material 16974:2021 / ABNT No inicio e a cada 6 meses.
NBR 7211
02. Agregado ] Resultados ABNT NBR
Graudo para | Teor de material individuai -
Concreto pulverulento Conforme tabela 7 da ABNT NBR 7211 individuais 16973:2021 / ABNT Semanalmente
NBR 7211
Torrdes de argila ABNT NBR
e materiais Conforme tabela 7 da ABNT NBR 7211 7218:2010 / ABNT Semanalmente
fridveis NBR 7211
Determinacdo ABNT NBR o . .
de sais, CO1e10S | Conforme tabela 4 da ABNT NBR 7211 9917:2009 / ABNT | Noinicio do f°”(‘12°ge.[“°/ Agregados provenientes
NBR 7211 gides litordneas

soluveis
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Determinagao
da densidade e
da absorgédo de

agua

Conforme a Mineralogia do Material

Massa Unitaria e
Indice de Vazios

Conforme Norma Técnica referida

Resisténcia ao
esmagamento

Conforme norma referida / DNER EM

RAA-
Reatividade
Alcali Agregado
(cimento padréo)

Conforme especificado em norma

ABNT NBR
16917:2021 / ABNT Semanalmente
NBR 7211
ABNT NBR s )
16972:2021 / ABNT No inicio do forz:::;r&zr:l’tsc;iczga mudanca das
NBR 7211 i
ABNT NBR No inicio do fornecimento, e na mudanga das
9938:2013 caracteristicas.
1@?;‘;—2’\(‘)‘3?/ No inicio do fornecimento, e na mudanca das
Parie 4 caracteristicas.

Anélise Conforme tabela 2 da ABNT NBR 7211 ABNT NBR 7211/ Semanalmente
Granulométrica / para zona utilizavel NBR NM 248:2003
Médulo de Conforme norma referida / DNER EM ABNT NBR 7211/ Semanalmente
Finura NBR NM 248:2003
Teor de material ABNT NBR
Conforme tabela 3 da ABNT NBR 7211 16973:2021 / ABNT Semanalmente
pulverulento
NBR 7211
Torrdes de argila ABNT NBR
e materiais Conforme tabela 3 da ABNT NBR 7211 7218:2010 / ABNT Semanalmente
fridveis NBR 7211
03. Agregado Impureza o ) ABNT NBR NM
L Resultados
Mitdo para Organica em A solggalo obtida no elnse!m de(\j/e~ser individuais 49:2001 / ABNT Semanalmente
concreto Areia Natural mais clara que a solugdo padréo NBR 7211
Determinagao
de sais, cloretos Conforme tabela 4 da ABNT NBR 7211 ABNT NBR No inicio do fornemme_rjto/Agrjegados provenientes
e sulfatos 9917:2009 de regides litoraneas
soluveis
Determinagéo
da densidade e . . . ABNT NBR
da absorcdo de Conforme a Mineralogia do Material 16916:2021 Semanalmente
agua
Massa Unitaria e Conforme Norma Técnica referida ABNT NBR No inicio do fornecimento, e na mudanca das
Indice de Vazios 16972:2021 caracteristicas.
04. Agua Matéria organica até 3mg/l / expressa em oxigénio Resl,u'ltad(l)s DNER ME 036 No inicio do forneC|men’to: e na mudanga das
consumido individuais caracteristicas.
Finura - Residuo No inicio do fornecimento, e na mudanga das
na pengxz 75um Tabela 4 - ABNT NBR 16697:2018 ABNT NBR 11579 caracteristicas.
Area Especifica - | Conforme Norma Técnica referida e tipo ABNT NBR No inicio do fornecimento, e na mudanca das
Blaine (m#/kg) de cimento 16372:2015 caracteristicas.
Tempo de Inicio i ABNT NBR No inicio do fornecimento, e na mudanga das
de Pega (h) Tabela 4 - ABNT NBR 16697:2018 16607:2018 caracteristicas.
Expansibilidade . ABNT NBR No inicio do fornecimento, e na mudanga das
a Quente (mm) Tabela 4 - ABNT NBR 16697:2018 11582:2016 caracteristicas.
Resisténcia a ABNT NBR
compressao Tabela 4 - ABNT NBR 16697:2018 7215:2019 / ABNT A cada lote de 30 TN/ DNIT 050 EM
(Mpa) NBR 16697:2018
05. Cimento Residuo Resultados ABNT NBR NM No inicio do fornecimento, e na mudanca das
Portland insoldvel (RI) Tabela 3 - ABNT NBR 16697:2018 individuais 15:2012 / ABNT caracteristicas G
NBR NM 22:2012 i
Perda ao fogo Tabela 3 - ABNT NBR 16697:2018 ABNT.NBR NM No inicio do fornecimen’to: e na mudanca das
(PF) 18:2012 caracteristicas.
Determinagéo
de Diéxigo de
Elicio, Oxido ABNT NBR NM
> Tabela 3 - ABNT NBR 16697:2018 14:2012 e ABNT No inicio do fornecimento, e na mudanga das
de Aluminio, NBR 11-2:2012 caracteristicas
Oxido, de Calcio : :
e Oxido de
Magnésio (MgO)
Triéxido de : ABNT NBR NM No inicio do fornecimento, e na mudanca das
enxofre (SO3) Tabela 3 - ABNT NBR 16697:2018 16:2012 caracteristicas.
06. A Verificagéo d Resultad NBR 7480 e
.Ago e erificagdo de - esultados = -
Telas Qualidade Atender o especificado na norma individuais Formagéo de lotes conforme as normas indicadas
NBR 7481
07. Material Verificagdo de Resultados
Selante de G Atender o especificado na norma P DNIT 046 Todo lote que chegar
juntas Qualidade individuais
ESTUDO e ELABORAGAO DE DOSAGEM DE TRAGOS
Determinados de
acordo com o
Dosagem Atender aos requisitos especificados no Resultados projeto A cada trago novo ou alteragéo de fornecedor e/ou
Experimental projeto individuais ABNT NBR material.
12821:2009 / ABNT
NBR 12655:2022
08. Dosagem Determinagao No inicio do fornecimento e solicitagdo da
de Trago de Ar s De acordo com a especificagdo do Resultados ABNT NBR <
para Incorporado projeto individuais 16887:2020 fiscalizagéo.
Concreto Abati'r)nemo/
Trabalhabilidade De acordo com alespecmcat;ao do Re§u]tadgs ABNTlNBR A cada caminhdo
", o projeto Individuais 16889:2020
("slump")
Determinados de
Durabilidade Conforme Norma Técnica referida }i?]%si:iléii?ss acordo com o Na validag&o do traco

projeto
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Calculo
estatistico /
resisténcia
caracteristica
< = estimada do ABNT NBR No minimo 1 determinagéo a cada 30 m* de concreto
Tragao na flexdo fetM, est 2 fetM, k concreto a 12142:2010 que chegar a obra
tragdo na
flexdo
Conforme
item 7.4.1.1
Calculo
estatistico /
resisténcia
Resisténcia a caracteristica ABNT NBR
compressao fck, est 2 fck estimada do 5739:2018 ABNT NBR 12655:2022
Axial concreto a ’
compressao
Conforme
item 7.4.1.1
GEOMETRICO E ACABAMENTO
A espessura média do lote for maior ou
igual a espessura de projeto e a Média
Espessura diferenga entre o menor e o maior valor aritmetica Medidas altimétricas De acordo item 7.3.1
obtido para as espessuras seja no
maximo de 1 cm.
Allnh?mento das No méaximo + 5 mm Acada3m
ormas
N|vel?mento das No méaximo + 3 mm Acada3m
ormas
09. Controle Medidas
georl?etrlcote Placas de + 1,5 mm de desnivel entre duas Topograficas
acabamento . ;
placas; Entre duas placas consecutivas
concreto + 5 mm nos alinhamentos Reslu'ltadgs
individuais
+ 1,5 mm de desnivel entre duas
Cotas de secédo placas; A cada 20m
+ 5 mm nos alinhamentos
Juntas No maximo + 5 mm Aleatorio
CONDICOES DE SEGURANGA
Determinar a
10. textura superficial o N . -
o . N Altura da areia situada entre 0,60 mm a Resultados Uma determinag&o por faixa e espagado no maximo a
Condicdes de | através do ensaio 1,20 mm. individuais ASTM E 965 cada 100 m.
Seguranga de mancha de
areia
DA IRREGULARIDADE LONGITUDINAL
Determinagao
da irregularidade Média i
longitudinal IP médio igual ou inferior a 240 mm/km. s - Indice de perfil (IP) em lances méaximos de 200 metros
a aritmética
11. Controle perfilégrafo
da Califérnia
irregularidade Determinagao
longitudinal. | da irregularidade 2
longitudinal - Valor inferior a 1,9 m/km. ar?t/lrig!(iaca %T\IIEF;:§§8116842 IRI em lances maximos de 200 metros
perilometro a
laser
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Especificacdo Particular

ARTERIS ES 056 — PAVIMENTO RIGIDO - BASE E SUB-BASE DE
CONCRETO COMPACTADO COM ROLO (CCR)

1. RESUMO

Esta especificagdo particular estabelece a sistematica a ser empregada na execugdo de base ou
sub-base de concreto compactado com rolo (CCR), em estradas de rodagem.

Neste documento encontram-se definidos os requisitos concernentes a materiais,
equipamentos, execucdo e controle de qualidade, além dos critérios para a aceitacdo e rejeicdo

dos servigos.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Para o entendimento desta norma devem ser consultados os documentos seguintes:

NBR 5739 - Concreto - Ensaio de compressao de corpos-de-prova cilindricos - Método de

ensaio.

— NBR 6570 - Emulsdes asfalticas - Determinagao da sedimentagao.

— NBR 7185 - Solo - Determinacao da massa especifica aparente, in situ, com emprego do
frasco de areia

— NBR 7680 - Concreto - Extragdo, preparo e ensaio de testemunhos de concreto.

— NBR 14376 - Ligantes asfalticos - Determinagao do teor do residuo seco de emulsdes
asfalticas convencionais ou modificadas - Métodos expeditos

— NBR 14393 - Emulsdes asfalticas - Determinacdo da peneiracao.

— NBR 14491 - Emulsdes asfalticas - Determinagao da viscosidade Saybolt Furol.

— NBR 14950 - Materiais betuminosos - Determinacdo da viscosidade Saybolt Furol.

— NBR 7222 - Concreto e argamassa - Determinacdo da resisténcia a tracdo por compressao
diametral de corpos de prova cilindricos

— DNER EM 034 - Agua para argamassa e concreto de cimento Portland - Especificacdo de
material.

— DNER EM 037 - Agregado graudo para concreto de cimento - Especificagdao de material.

— DNER EM 038 - Agregado miudo para concreto - Especificacdo de material.
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DNER ME 046 - Concreto - moldagem e cura de corpos de prova cilindricos ou prismaticos
Método de ensaio.

DNER ME 083 - Agregados - Analise granulométrica - Método de ensaio.

DNER ME 196 - Agregados - Determinagdo do teor de umidade total, por secagem, em
agregado graudo - Método de ensaio.

DNER PRO 277 - Metodologia para controle estatistico de obras e servicos -
Procedimento.

DNIT 011 - PRO - Gestdo da qualidade em obras rodoviarias - Procedimento.

DNIT 050 - ME - Pavimento rigido - Cimento Portland - Especificacdo de material.

DNIT 055 - ME - Pavimento rigido - Prova de carga estatica para determinag¢do do
coeficiente de recalque de subleito e sub-base em projeto e avaliagao do pavimento -
Método de ensaio.

DNIT 070 - PRO - Condicionantes ambientais das areas de uso de obras - Procedimento.
DNIT 056 - ES - Pavimento rigido - Pavimento de concreto de cimento Portland,
compactado com rolo - Especificacdo de servico.

DNIT 137 - ES - Pavimentacgdo - Regularizagao do subleito - Especificagdo de servigo.
DNIT 138 - ES - Pavimentacdo - Reforco do subleito - Especificacdo de servico.

DNIT 156 - ME - Emulsdo asfaltica - Determinacdo da carga da particula - Método de
ensaio.

DNIT 165 - EM - Emulsdes asfalticas para pavimentacao - Especificacdo de material.
Resolucdo CONAMA 307 - Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestado

de residuos da construcao civil.

3. DEFINICOES

Para o efeito desta norma sdo adotadas as seguintes definicdes:

3.1. Concreto compactado com rolo (CCR) para base/sub-base de pavimento rigido

E um concreto simples com baixo consumo de cimento e consisténcia seca, permitindo a

compactacdo com rolos compressores, ou equipamento similar.
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4. CONDIGOES GERAIS

O inicio e desenvolvimento dos servigos de execugao de uma base ou sub-base de CCR pertinente
a um segmento viario se condicionam a rigorosa observancia do disposto nas subsecdes 4.1, 4.2

e 4.3 a seguir.
4.1. Sinalizagdo da obra

Antes do inicio dos servigos deve ser implantada a adequada sinalizagao da obra, visando a
seguranca do trafego no segmento rodoviario, e efetuada sua manutencdo permanente durante

a execugao dos servigos.
4.2. Concreto compactado com rolo

O concreto compactado por meio de rolos compressores (CCR), referidos nesta especificacdo
particular, se destina a execu¢do da base/sub-base de pavimento rigido e deve apresentar a

seguinte caracteristica:

Ser dosado por método racional, de modo a se obter com os materiais disponiveis uma mistura
fresca, de trabalhabilidade adequada, para ser compactada com rolo liso vibratdrio, e resulte
em produto endurecido com grau de compactacgdo e resisténcia a compressao exigidos por esta

norma, e concernente as exigéncias do projeto.

4.3. Recebimento de materiais

O recebimento e armazenamento dos materiais empregados na producdo do CCR, devera ser
realizado conforme recomendado nas normas DNIT 050-EM, DNER-EM 037 e DNER-EM 038, que

estabelecem os critérios para recebimento de cimento e agregados.

5. CONDICOES ESPECIFICAS

5.1. Materiais

5.1.1. Cimento Portland

O cimento Portland a ser empregado pode ser do tipo Portland composto, de alto-forno,

pozolanico, ou de alta resisténcia inicial, desde que atenda as exigéncias da DNIT 050 - EM.
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5.1.2. Agregados

Os agregados graudos e miudos deverdo atender as exigéncias da norma NBR 7211, DNER-EM
037 e DNER-EM 038.

Especial atengdo devera ser dada aos finos nos agregados (material passando na peneira 0,075
mm), cujo teor devera estar dentro dos limites estabelecidos na granulometria da mistura de
agregados indicada na alinea (d) do item 5.1.5. Para tanto sera conveniente neste concreto o

emprego de areia artificial (p6-de-pedra).
5.1.3. Agua

A agua destinada ao amassamento do concreto deve atender as exigéncias da norma DNER-EM

034, segundo métodos de ensaios da ABNT NBR 15900.
5.1.4. Material para a cura do concreto

A cura de todo trecho, logo apds a sua execuc¢do, deve ser realizada com pintura asfaltica por
imprimacao, protegendo o concreto, contra perda rdpida de umidade, por pelo menos sete dias,

utilizando-se emulsdo asfaltica tipo RR-2C, cationica, conforme a norma DNIT 165 — EM.
Devem ser realizados os seguintes ensaios:

a) Para todo carregamento de ligante asfaltico que chegar a obra:

- Um ensaio de determinacdo do residuo asfaltico por evaporacdo (NBR 6568);

- Um ensaio de peneiramento (NBR 14393);

- Um ensaio de viscosidade Saybolt Furol a 502C. (NBR 14491);

- Um ensaio da carga da particula (DNIT 156-ME);

b) Para cada 100t de carregamento de ligante asfaltico que chegar a obra:

- Um ensaio de viscosidade Saybolt Furol (NBR 14950) a diferentes temperaturas, para o
estabelecimento da relagdo viscosidade x temperatura.

- Um ensaio de sedimentacdo (NBR 6570).

5.1.5. Concreto
O CCR concreto deve ser dosado em laboratdrio, com os materiais disponiveis para obra,
determinando-se a umidade 6tima que permita obter a massa especifica aparente seca maxima

Avenida Presidente Juscelino Kubitschek, 510 - 122 andar - Vila Nova Conceigdo — Sdo Paulo/SP — Brasil — CEP 04543-906 | +55 11 3074-2404

www.arteris.com.br



332

para a energia compativel com os equipamentos de compactagao a utilizar na execugdo da sub-
base e a resisténcia a compressao exigida nesta especificacado.

O teor de umidade deve ser determinado conforme a norma DNER-ME 196, admitindo-se desvio
maximo de 1% em relacdo a umidade étima determinada em laboratodrio.

Devera atender aos seguintes requisitos:

a) A granulometria da mistura de agregados devera atender a seguinte faixa:

v=(p)

Onde:

y = porcentagem que passa nha peneira de abertura 'd'.
d = abertura da peneira (mm)

Dmax = tamanho mdaximo caracteristico do agregado no concreto (mm)

Para o agregado de dimensdo maxima caracteristica de 32 mm, a faixa granulométrica da mistura

deve ser conforme a Tabela 1 abaixo:

Tabela 1 - Faixa granulométrica da mistura

Abertura da peneira Porcentagem que passa
(mm) (%)
38 100
32 100 - 95
25 92 - 82
19 84 -74
12,5 74 — 64
9,5 68 — 58
6,3 60 — 50
4,8 55-45
24 45-35
1,2 37-27
0,6 30-20
0,3 25-15
0,15 21-11
0,075 18-8
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Na dosagem racional do CCR também devem ser considerados os requisitos apresentados na

Tabela 2 abaixo.

Tabela 2 — Requisitos para a Dosagem do CCR

L. Método de
Caracteristicas . Valores Recomendados
Ensaio
80 a 120 kg/m®
Consumo de cimento ) Pode-se admitir valores > 120kg/m?3, mediante a
apresentacéo de estudo de dosagem experimental.
Dimensao maxima caracteristica < 1/3 da espessura da base
Agregado -
ou sub-base ou 32 mm, obedecido o menor valor;
fc7 dias 2 5,0 MPa
Resisténcia caracteristica a compressao NBR 5739
fck = a definida em projeto
Resisténcia caracteristica a tragéo na flexao NBR 12142 fctM’k = a definida em projeto
Modulos de elasticidade e de deformagéao NBR 8522 E = a definida em projeto

5.2. Equipamentos

Antes do inicio dos servigos todo equipamento deve ser examinado e aprovado pela supervisao.
Para execucdo do concreto compactado com rolo (CCR) sdo indicados os seguintes

equipamentos:

a) Central de mistura para dosagem, umidificacdo e homogeneizacdo do material, que
podera ser continua ou intermitente;

b) Rolos compressores autopropelidos do tipo liso vibratério;

c) Placa vibratoéria ou sapo mecanico;

d) Caminhdo-basculante;

e) Pequenas ferramentas como pas, enxadas e réguas;

f) Martelete pneumatico para eventual execucdo de juntas de construgao;

g) Vibroacabadora, com recurso eletronico para nivelamento da camada;

h) Caminhdo pipa com barra espargidor (dgua);

i) Caminhdo tanque com barra espargidor (material para cura)
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5.3. Execugao

5.3.1. Plano da qualidade

Para perfeita execugdo e bom acompanhamento/supervisdo dos servigos deve ser definido,
antes de iniciados os trabalhos, no plano da qualidade (ver norma DNIT 011-PRO), os
procedimentos a serem obedecidos pela executante, relativos a execucdo prévia e obrigatéria de
trecho experimental.

O trecho experimental deve integrar o projeto de engenharia e sua execucao deve ser
acompanhada pelos responsdveis pela obra e elaboracdo do projeto.

No trecho experimental devem ser definidos todos os procedimentos referentes a construcao da
camada de CCR, visando atender todas as especificacdes contidas nesta especificacdo e no
projeto, desde a mistura do CCR até seu acabamento e cura, passando, portanto, por seu
transporte, langamento, espalhamento, compactagao e controle dos insumos, da execugao e do

produto.
5.3.2. Subleito

O subleito deve ser regularizado segundo os procedimentos da norma DNIT 137-ES e, se
necessario, reforcado como indicado na norma DNIT 138-ES.

Concluida a operacdo de preparo do subleito, este deve ser testado por meio de provas de carga
para determinacdo do coeficiente de recalque (k), conforme a norma DNIT 055-ME, feitas
aleatoriamente nas bordas e no eixo do futuro pavimento de concreto, no minimo a cada 100 m
ou, nos casos de solos homogéneos, a cada 200 m, e nos pontos onde for julgado necessario.
Pode ser admitido que o controle do coeficiente de recalque seja feito por meio de execucao de
ensaios de indices de Suporte Califérnia (ISC), em niimero estatisticamente significativo, a partir
dos quais deve ser avaliado o coeficiente de recalque (k) por meio de curvas de correlacdo

apropriadas.

5.3.3. Largura da base ou sub-base

A base ou sub-base deve exceder 40 cm de cada lado, no minimo, a largura do pavimento de

concreto, devendo a sua superficie ser regular e nivelada segundo a especificacdo do projeto.
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5.3.4. Mistura

O CCR podera ser produzido em betoneiras estaciondrias ou em centrais dosadoras e
misturadoras, nesse caso devera atender a NBR 7212, sendo os materiais medidos em massa.

A capacidade e o tipo de equipamento de producdo de concreto serdao determinados em funcao
do volume de concreto da obra e das disponibilidades de maquinas e mao de obra.

Os agregados empregados no concreto, normalmente possuem trés graduacdes de dimensdes
maximas distintas, e deverdo ser estocados convenientemente, de modo que cada uma ocupe
uma caixa ou baia da usina, ndo sendo permitida mistura prévia dos materiais, sendo também
protegidos da chuva. Quando estabelecida a dosagem, cada uma das fracGes devera apresentar
homogeneidade granulométrica. A umidade dos agregados, principalmente, o agregado miudo,
devera ser medida a cada 2 horas.

As fragdes serao combinadas enquadrando a mistura final na faixa granulométrica determinada,
no estudo de traco do concreto e estabelecida subsecdo 5.1.5, alinea “d”. A umidade dos

agregados, principalmente a do agregado miudo, deve ser medida, no maximo, a cada 2 horas.

5.3.5. Transporte e langamento

O transporte da central até o lancamento dever3 ser feito, dentro do menor tempo possivel, se
limitando a 90 min em caso de caminhGes betoneiras, por meio de equipamentos tais como,
caminhdes-betoneira, esteiras rolantes, caminhdes basculantes, “dumpers” ou outros meios
propostos pela empreiteira desde que previamente aprovados e que ndo provoquem a
segregacao do concreto, ou perda de umidade ou materiais.

Os materiais misturados deverdo ser protegidos por lonas, em caso de caminhdes basculantes,
para evitar perda de umidade durante o transporte ao local de espalhamento.

O langamento do CCR deve ser efetuado diretamente na cacamba receptora da vibroacabadora,
pelo caminhdo basculante, sendo a velocidade de descarga compativel com a de operacdo do
equipamento vibroacabador, se limitando sempre o depdsito do material a uma pilha <1,0 m de

altura, a fim de evitar segregacao.

5.3.6. Espalhamento do concreto

O espalhamento do concreto deve ser feito por meio da vibroacabadora de asfalto, para se obter

adequado nivelamento e acabamento superficial da camada.
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Ndo é permitido o espalhamento do material com motoniveladora ou outro equipamento ndo
apropriado.

A base ou sub-base de CCR deve exceder 40 cm de cada lado, no minimo, a largura do pavimento
de concreto, devendo a sua superficie ser regular e nivelada de acordo com a especificacdo do
projeto. A espessura da camada antes da compactacdo deve ser tal que, apds a sua compactacgao,
seja atingida a espessura definida no projeto para a sub-base, podendo exceder, no maximo, 25%
da espessura de projeto.

Imediatamente antes do espalhamento, a superficie da camada subjacente deve ser umedecida,
sem excesso de dgua, para que ndo se formem pocas.

A largura de cada “pano” de concretagem nao deve permitir que eventuais juntas longitudinais
de construcdo figuem situadas sob as futuras trilhas de rodas de trafego do pavimento de
concreto.

O mesmo procedimento deve ser adotado nas juntas transversais de construcao, que nao devem

coincidir com bueiros, drenos ou outras interferéncias que enfraquegam a segao.

5.3.7. Compactacao

A compactacdo deve ser feita por meio de rolos lisos vibratorios, utilizadas placas vibratérias na
compactagdao somente em locais de dificil acesso aos rolos.

O tempo decorrido entre a adi¢do de agua a mistura e o término da compactacdo deve ser, no
maximo, de duas horas, devendo a compactagao iniciar em um prazo inferior a 10 minutos apos
o seu espalhamento, podendo esse prazo ser alterado desde que previamente acordado e ndo
havendo prejuizo para a qualidade final.

A compactacdo deve ser iniciada nas bordas do pavimento, devendo as passagens seguintes do
rolo recobrirem, pelo menos, 25% da largura da faixa anteriormente compactada, sendo as duas
primeiras passadas sem vibragdo, para acomodar o material. As passadas seguintes devem ser
feitas com vibracdo, num numero tal de passadas que garanta o grau de compactacao
especificado nesta norma.

Apds a operacao dos rolos lisos, caso se julgue necessario, poderdo ser utilizados rolos
pneumaticos para fechamento da superficie.

A espessura da camada compactada ndo deve ser inferior a 3 vezes a dimensdo maxima do
agregado no concreto, podendo ser admitida a espessura de até 20 cm, desde que os ensaios de
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determinacdo da massa especifica demonstrem a homogeneidade do material em toda a
espessura da camada.

O desvio maximo da umidade em relacdo a umidade 6tima deve ser de um ponto percentual e o
grau de compactacdo deve ser igual ou maior que 100%, em relacdo a massa especifica aparente
seca maxima obtida em laboratério, considerada a energia normal de compactacao, segundo a
norma DNER-ME 092.

Agregado que tenha rolado para a superficie da camada ja compactada deve ser removido

manualmente e descartado.

5.3.8. Cura do concreto

A superficie do CCR deve ser protegida imediatamente apds o término da compactagao, contra
evaporacdo de agua por meio de uma pintura asfaltica (ver item 5.1.4). A pelicula protetora deve
ser aplicada em quantidade suficiente para construir uma membrana continua, aplicada com
caminhdo segundo taxa especificada em projeto, ou na falta da informacdo, adota-se a razao
entre 0,81/m2 a1,51/m2.

Caso nao seja executada a pintura de cura logo apds a rolagem, ou quando houver mais de uma
camada de concreto e ocorrer a defasagem da segunda camada, a superficie deve ser mantida
constantemente Umida, sendo vetado o transito de veiculo espargidor

Deve ser interditado o trafego de qualquer espécie, inclusive de equipamentos, até que a sub-
base tenha resisténcia mecanica suficiente para resistir as solicitagdes atuantes, definidas em
projeto, ndo sendo liberado, em qualquer hipdtese, antes de decorridas 72 horas do término da

execugao.

5.3.9. Execucao das juntas de construcao

Ao término de cada jornada de trabalho sera executada uma junta transversal de construgdo, em
local j& compactado, com face vertical, por meio de corte no concreto recém compactado. As
juntas transversais ndo devem coincidir com drenos ou outros elementos que enfraguecam a
secao.

As juntas longitudinais devem ser evitadas; para tanto, deve-se executar simultaneamente as
faixas longitudinais previstas em projeto, completando a totalidade da largura da plataforma

composta por faixas contiguas.
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Em casos excepcionais e com aprovacdo da supervisdo, quando necessdrias, as juntas
longitudinais podem ser executadas por meio de corte no concreto recém compactado. Em todos
0S €asos, a junta longitudinal ndo deve situar-se abaixo das trilhas de rodagem do trafego.

Na ocasido do reinicio dos servicos, as faces das juntas de construcdo (transversais ou
eventualmente longitudinais) devem ser umedecidas antes da construcdo das camadas

adjacentes.

6. INSPECAO

6.1. Controle dos insumos

Os materiais utilizados devem ser rotineiramente examinados, mediante a execucdo dos

ensaios/controles relacionados nas secGes 4 e 5 desta norma.

6.2. Controle da producdo e execucao

Para o controle de execucdao da camada, deverdo ser realizados no concreto os ensaios

relacionados nos itens 6.2.1 ao 6.2.6.

6.2.1. Recebimento do concreto

Registrar todo concreto recebido na obra, conferindo os pardmetros da dosagem com a carta de
traco apresentada e/ou o cddigo de identificacdo do traco, identificando a placa de cada
caminhao, o volume da mistura, e os hordrios de adicdo de dgua, saida da usina, lancamento do

concreto, inicio e fim da compactagao.

6.2.2. Teor de umidade do concreto fresco

O teor de umidade deve ser determinado, imediatamente antes da compactagao, segundo a

norma DNER-ME 196, cada vez que:

a) forem moldados corpos de prova, para ensaio de resisténcia a compressdo, a cada 2500
m?;
b) no inicio da obra, deve ser verificado a cada 2 (dois) caminhdes, no maximo, antes do
lancamento a frente da vibroacabadora, até a constancia dos resultados (ver subitem
5.1.5);
c) acada4 (quatro) caminhdes, no maximo, apds observado a constancia dos resultados;
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Se a umidade estiver compreendida entre + 1% da umidade 6tima de compactagdo, o material

pode ser liberado para a aplicacdo.

6.2.3. Granulometria da mistura de agregados

Devera ser realizada em cada 2500 m2 de sub-base, com no minimo uma determinagao por dia,
de acordo com a norma DNER-ME 083.
A variagdao granulométrica admitida, sem adi¢cdo de cimento, é a definida pela tolerancia da

abertura das peneiras, conforme especificada abaixo:

peneiras 1%” a 3/8”, tolerdncia de + 7%;

eneirasn 24 an? olerancia de + 5%;
p 24 2 40, tol de + 5%;

peneira n.2 80, tolerancia + 3%;

peneira n? 200, tolerancia + 2%.

6.2.4. Resisténcia a compressao axial e tragao na flexao

A cada trecho de 2500m2 de sub-base deverdo ser coletados, de amassadas diferentes e
aleatdrias, no minimo 6 (seis) amostras de concreto, para a moldagem de exemplares de corpos-
de-prova cilindricos e prismatico, para cada ensaio a ser realizado, que irdo representar o lote.
Cada exemplar sera constituido, por dois corpos-de-prova, de uma mesma amassada,
considerando-se como resisténcia do exemplar aquela de maior valor.

Os corpos de prova cilindricos, devem ter 15 cm de diametro e 30 cm de altura, moldados em
cinco camadas de alturas aproximadamente iguais, compactadas com soquete de 4,5 kg, com
altura de queda de 45 cm, recebendo cada camada 30 golpes.

Logo apds a moldagem, os corpos de prova devem ser cobertos com pano molhado, por um
periodo minimo de 24 horas; em seguida devem ser desmoldados e levados para a cura em
camara Umida ou imersdo, de acordo com a norma DNER-ME 046, até a idade do ensaio a
compressdo, de acordo com a norma NBR 5739.

Os corpos de prova prismaticos, com dimensdes de 15 x 15 x 50 cm, devem ser moldados em
duas camadas de alturas aproximadamente iguais, compactadas com soquete de 4,5 kg, com

altura de queda de 45 cm, recebendo cada camada 159 golpes.
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Recomenda-se o uso de colarinho, na compactagao da ultima camada dos corpos de prova, a fim

de evitar perda do material durante o processo de compactacao.

6.2.5. Mddulo de elasticidade e de deformacao

No inicio da obra, ou na alteragdao da dosagem, deverdo ser coletadas, de amassadas diferentes
e aleatdrias, amostras de concreto, conforme definido em plano de controle de qualidade, para
a moldagem de exemplares de corpos-de-prova cilindricos, conforme item 6.2.4, para afericao
do médulo de elasticidade, segundo o especificado em projeto.

Cada exemplar devera ser constituido de 3 corpos de prova, ensaiados conforme a NBR 8522.

6.2.6. Grau de compactacao

A cada trecho de 2500 m2 de sub-base devem ser executados, no minimo, 6 ensaios para a
medida do grau de compactagao.

Tendo como referéncia cada faixa de trafego separadamente, os furos devem obedecer a
seguinte sequéncia: borda direita / eixo / borda esquerda da faixa, sendo os ensaios realizados a
uma distancia minima de um metro das bordas externas da camada da sub-base.

O grau de compactacdo é expresso pela relacdo entre a massa especifica in situ do material
compactado, determinada pelo método do frasco de areia segundo a norma ABNT NBR 7185, e

a massa especifica aparente seca maxima obtida em laboratério.

6.3. Aceitacao e rejeicao

6.3.1. Controle geométrico

O controle geométrico da camada de sub-base de concreto compactado com rolo deve ser feito
por meio de medidas topograficas altimétricas e planialtimétricas por nivelamento do eixo e
bordas, em se¢des transversais definidas de 10 em 10 metros, com pontos de medicdo em cada
secdo distantes entre si, no maximo, de 3 metros no sentido da largura da plataforma, de modo

gue cada secdo seja definida por, no minimo, cinco pontos.

a) Controle da largura da camada
Apds a execugao da sub-base deve-se proceder a relocagdo e ao nivelamento do eixo e das bordas
do pavimento, ndo se permitindo largura da camada de sub-base de concreto compactado com
rolo, em qualquer secdo, menor do que a especificada em projeto.
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b) Controle da espessura da camada

A espessura média é determinada por:

Onde:
hm = espessura média
hi = espessuras individuais

N = nimero de verificagcdes, no minimo igual a 6.

Definindo-se lotes de inspecdo a cada 2500 m2, a verificacdo da espessura da sub-base pode ser
feita através das medidas dos prdprios furos feitos para o controle de compactacao.

A espessura média hm nao deve ser menor que a espessura de projeto h menos um centimetro,
e os valores individuais hi ndao podem apresentar desvios superiores a um centimetro em relagao

a espessura de projeto.

c) Controle da cota final da camada
Uma vez procedidos a relocacdo e ao nivelamento do eixo e das bordas do pavimento, devem
ser medidas, em cada se¢ao e em cada ponto dela, as diferengas para mais ou para menos,
admitindo-se uma tolerdncia maxima igual a 10 mm em relacdo as cotas finais definidas em

projeto.

6.3.2. Resisténcia do concreto
6.3.2.1. Determinacdo da resisténcia caracteristica estimada
a) Compressao Axial
A resisténcia caracteristica estimada do concreto a compressdao axial, de cada trecho

inspecionado, serd dada por:

fc7,est = fc7 —Ks
E
fck,est = fck — Ks

Sendo:

fc7,est =valor estimado da resisténcia caracteristica do concreto a compressao axial aos 7 dias;
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fc7 = resisténcia média do concreto a compressdo axial, na idade de 7 dias

fck, est = valor estimado da resisténcia caracteristica do concreto a compressdo axial
fck = resisténcia média do concreto a compressdo axial, na idade de 28 dias;

s = desvio padrdo dos resultados;

K = coeficiente da amostragem variavel, apresentado na Tabela 2;

n = quantidade de amostras do trecho.

O valor do coeficiente de distribuicdo de Student, k, é funcdo da quantidade de exemplares do

lote, sendo obtido na Tabela 2.

Tabela 2 - Amostragem Variavel

n 6 7 8 9 10 12 15 18 20 25 30 32 >32

k [0,92| 0,906 0,896 0,889 0,883 0,876 0,868 0,863 0,861 0,857 0,854 0,842 0,842

b) Tracdo na flexao
A resisténcia caracteristica estimada a tracdo na flexdo deve ser determinada na idade definida

em projeto, em cada trecho, segundo:

fctM,est = fctM,j — Ks

Sendo:

fctM, est = valor estimado da resisténcia caracteristica do concreto a tragdo na flexao;
fctM, j = resisténcia média do concreto a tragdo na flexdo, na idade de j dias;

s = desvio padrdo dos resultados individuais da amostra;

K = coeficiente da amostragem variavel, apresentado na Tabela 2;

n = quantidade de amostras do lote.

6.3.2.2. Condicdo para aceitacdo
O trecho de base ou sub-base deve ser aceito quando:

fc7,est 25,0 MPa
fck, est > a definida em projeto

fctM, est > a definida em projeto
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6.3.2.3.  VerificagBes suplementares

Quando ndo for atendida a condicdo prescrita na subsecdo 6.3.2.2 devem ser extraidos do trecho,
conforme indicagdo da supervisdao, no minimo 6 corpos de prova conforme a norma NBR 7680, e
ensaiados a compressdao, conforme a norma NBR 5739, determinando-se a resisténcia
caracteristica estimada conforme o item 6.3.2.1 desta especificacdo. Caso se confirme a rejeicao,

de acordo com a supervisdo, a parte rejeitada deve ser demolida e reconstruida.

6.3.3. Grau de compactacao

6.3.3.1. Determinagdo do grau de compactagdo caracteristico

O valor caracteristico estimado do grau de compactacao da sub-base, no trecho inspecionado,

sera dado por:
GCost = GC — ks
Sendo:

GC,pgt = valor estimado do grau de compactagao

GC = grau de compactacdo médio

s = desvio padrdo dos resultados

n = numero de determinagdes no trecho inspecionado

k = coeficiente da amostragem variavel, determinado em funcdo do numero de determinacgdes

no trecho inspecionado, conforme a Tabela 2

6.3.3.2. Condicdo para aceitacao

O valor caracteristico estimado do grau de compactacdo deve ser controlado adotando-se o

seguinte:

GC,st =100% —> aceita-se o servico
GC,s: < 100% > rejeita-se o servigo (o servigo rejeitado deve ser refeito, de forma a se enquadrar

nas especificacdes desta norma).
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6.3.4. Espessura

Quando ndo forem atendidas as prescricdes contidas na alinea “b” da subsecdo 6.3.1 desta
especificacdo, o lote deve ser subdividido em sublotes de, no maximo, 500 m? e o trecho
novamente inspecionado.

Caso se confirme a rejeicdo, de acordo com a supervisdo, a parte condenada deve ser demolida

e reconstruida.

6.3.5. Controle da irregularidade longitudinal

O equipamento indicado para a determinacdo da irregularidade longitudinal deve ser verificado
por aparelhos medidores de irregularidade do tipo resposta (DNER-PRO 182 e DNER-PRO 164).
Nesse caso, o quociente de irregularidade (Ql ou IRI) deve apresentar valor inferior ou igual ao
especificado em projeto. Outro dispositivo equivalente para esta finalidade poderd ser

empregado, desde que previamente aprovado pela supervisao.

7. MANEJO AMBIENTAL

Os cuidados a serem observados visando a preservagdao do meio ambiente, no decorrer das

operacdes destinadas a execugdo do pavimento de concreto sdo:

7.1. Na exploracdo das ocorréncias de materiais

No caso de material pétreo (agregados graudos), deverdo ser tomados os seguintes cuidados na
exploracdo das ocorréncias desses materiais:

a) O material somente sera aceito apds a Executante apresentar a licenca ambiental de
operacdo da pedreira, para arquivamento da cdpia da licenca junto ao Livro de
Ocorréncias da Obra;

b) Evitar a localizacdo da pedreira e das instalacdes de britagem em area de preservacao
ambiental;

c) Planejar adequadamente a exploracdo da pedreira, de modo a minimizar os danos
inevitaveis durante a exploracdo e a possibilitar a recuperacdo ambiental, apds a retirada
de todos os materiais e equipamentos;

d) N3o provocar queimadas como forma de desmatamento;

e) As estradas de acesso deverdo seguir as recomendacdes da especificacdo DNER- ES 279;
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f) Deverdo ser construidas, junto as instalacdes de britagem, bacias de sedimentacdo para
retencdo do po-de-pedra eventualmente produzido em excesso ou por lavagem de brita,
evitando seu carregamento para cursos d'agua;

g) Caso seja fornecida por terceiros, exigir documentacdo atestando a regularidade das
instalacGes, assim como sua operagao, junto ao érgao ambiental competente;

h) Caso o licitante opte pela implantacdo de pedreiras ou areais (indicados ou ndo em
projeto) serd de sua responsabilidade e custos a obtencdo do licenciamento ambiental
junto aos 6rgaos competentes. Neste caso deverdo ser mantidas as caracteristicas
técnicas especificadas em projeto para estes agregados e nao serdao admitidos
investimentos financeiros aos custos licitados.

7.2. Na execucao

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

Deve ser proibido o trafego desordenado dos equipamentos fora dos caminhos de servico para
evitar danos ao meio ambiente.

As areas de estacionamento e dos servicos de manutencdo dos equipamentos devem ser
localizadas, de forma que residuos de lubrificantes e/ou combustiveis ndo causem danos ao meio

ambiente.
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1. CONTROLE DOS MATERIAIS

CAcCULOS
ENSAIO METODO FREQUENCIA ESTATISTICOS OU | ACEITAGAO
VALORES
INDIVIDUAIS
1.1 Concreto
. . A cada trecho de 2500
Granulometria da mistura 2 definid | Resultados Dentro das toleranci dmitid
dos agregados, sem DNER-ME 083. m?, ou a definida pela o entro das tolerancias admitidas
2 N supervisédo (desde que | individuais conforme item 6.2.5
adicéo de cimento. o
mais rigoroso).
No inicio da obra o teor
de umidade deve ser
verificado a cada 2
caminhdes, no maximo,
antes do langamento a
. . frente da Resultados Admitindo-se desvio maximo de 1%
Teor de umidade do DNER-ME 196 vibroacabadora de A s
. . s em relagdo a umidade 6tima
concreto fresco asfalto, até a constancia | individuais ; -
determinada em laboratério
dos resultados (ver
subitem 5.1.5). A partir
dai, o teor de umidade
pode ser medido a cada
4 (quatro) caminhdes,
no maximo.
Resisténcia a compresséo A cz:ada trech_o _de 2500 S
axial na idade de controle NBR 5739 m?, ou a~def|n|da pela Conforme item 6.3.2.1 fc7,est__ 5,0 MPa .
) . supervisédo (desde que fck,est = a fixada no projeto.
fixada no projeto. o
mais rigoroso).
Resisténcia 2 ~ A cada trecho de 2500
esisténcia a tragao na m?, ou a definida pela Conforme item
flexdo na idade de NBR 12142 N P fckM,est = a fixada no projeto.
. . supervisdo (desde que 6.3.2.1
controle fixada no projeto. o
mais rigoroso).
No inicio do servigo, ou
nas alteragdes da .
Madulo de Elasticidade NBR 8522 dosagem, conforme Conforme item 6.2.5 E=> a fixada no projeto.
plano de controle de
qualidade.
A cada trecho de 2500
Determinagéo do~grau de DNIT -ES- 56 m? devem ser Conforme item 6.3.3.1 GCest = 100%
compactagéo executados, no minimo,
6 (seis) ensaios
1.2 Material para a cura
Ensaio de determinagao Resultados Atender o especificado na norma
do residuo asfa~lt|co por NBR 14376 Todo lote que chegar individuais NER 14376
evaporagao
. . Resultados Atender o especificado na norma
Ensaio de peneiramento NBR 14393 Todo lote que chegar individuais NER 14393
Ensaio de viscosidade Resultados Atender o especificado na norma
Saybolt Furol a 50°C NBR 14491 Todo lote que chegar individuais NBR 14491
Ensaio da carga da DNIT 165 - Todo lote que cheaar Resultados Atender o especificado na norma
particula ME q 9 individuais DNIT 156 - ME
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Ensaio de viscosidade
Saybolt Furol a diferentes A cada 100t de .
temperaturas, para o NBR 14950 carregamento de ligante Resultados Atender o especificado na norma NBR
. asfaltico que chegar a individuais 14950
estabelecimento da relagéo obra
viscosidade x temperatura.
Para cada 100 t de o
Ensaio de sedimentagao NBR 6570 carregamento de ligante Resultados Atender o especificado na norma NBR
asfaltico que chegar a individuais 6570
obra
2. CONTROLE GEOMETRICO E ACABAMENTO
CACULOS
. . ESTATISTICOS OU ~
ENSAIO METODO FREQUENCIA ACEITACAO
VALORES
INDIVIDUAIS
Medidas Resultados N&o permitido largura da camada
Largura lanialtimétricas De acordo item 6.3.1 individuais menor do que a especificada em
P projeto.
A espessura média do lote ndo deve
ser menor que a espessura de
Medidas De acordo item 6.3.1 - projeto menos um centimetro, e os
Espessura altimétricas lotes de inspeg&o a cada Média aritmética valores individuais ndo podem
2500 m? apresentar desvios superiores a um
centimetro em relagdo a espessura
de projeto
Medidas - .
Cota final da camada N De acordo item 6.3.1 Resultados No maximo + 10 mm das previstas
Topograficas individuais em projeto

As amostragens devem ser realizadas em pontos representativos e definidos pela fiscalizagao.
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Especificacdo Particular

ARTERIS ES 104 — LIMPEZA DO TERRENO E DESTOCAMENTO

1. RESUMO

Esta especificacdo particular estabelece a sistematica a ser empregada na execucdo, aceitacdo e
medi¢ao dos servigos de limpeza, destocamento do terreno, carga e remogao do material, para
implanta¢do do corpo estradal e exploracdo das areas de empréstimos de materiais em obras de

implantagao nas rodovias administradas pelo grupo ARTERIS.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Para o entendimento desta norma devem ser consultados os documentos seguintes:

- - DERSA - DESENVOLVIMENTO RODOVIARIO S.A. ET-Q0/001. Especificacdo de
Desmatamento, Destocamento e Limpeza. Sdo Paulo, 1985.
- - DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES. DNER ES 278.

Terraplenagem — servigos preliminares. Rio de Janeiro, 1997.

3. DEFINICAO

Os servicos limpeza do terreno consistem em todas as operagdes de desmatamento,
destocamento, retiradas de restos de raizes envoltos em solo, solos organicos, entulhos e outros
materiais impeditivos a implantagdao do empreendimento ou exploragdao de materiais das areas

de empréstimo.
Entende-se por:

a) Limpeza sem destocamento: operacao de remocao total de material vegetal e da camada
de solo organico;
b) desmatamento: operacgOes de corte e remocdo de toda vegetacdo de qualquer densidade

e porte e posterior limpeza das dreas destinadas a implantagao da plataforma a ser construida;
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c) limpeza com destocamento: operacdao de escavacdo e remocdo dos tocos e raizes e da
camada de solo vegetal,;

d) solos organicos: solos com elevado percentual de matéria organica, geralmente existente
superficialmente como protecdo do corpo estradal e das areas de empréstimo;

e) areas de empréstimo: dreas definidas em projeto para exploracao de materiais que sdo
utilizados na implantacdo da rodovia;

f) Off sets: Linhas de estacas demarcadoras da area de execucdo dos servigos

g) cota vermelha: Denominacdo usualmente adotada para as alturas de corte e aterro.

4, CONDICOES GERAIS

Os servicos de desmatamento, destocamento e limpeza devem preservar os elementos de
composicdo paisagistica, assinalados no projeto. Nenhum movimento de terra deve ter inicio
enquanto as operacdes de desmatamento, destocamento, e limpeza ndo tenham sido

totalmente concluidas.

Os materiais provenientes dos servicos de limpeza e destocamento, executados dentro da faixa

de dominio, sdo de propriedade da Arteris, desde que nao haja disposicdo em contrario.

E de responsabilidade da empresa contratada a manutencdo e preservacio dos marcos
poligonais, de RRNN e de amarragdes implantados até o recebimento provisério do objeto do

contrato.

5. EQUIPAMENTOS
Antes do inicio dos servicos, todo equipamento deve ser examinado e aprovado pela fiscalizacdo

da Arteris.

O equipamento bdsico para a execucdo das operacbes de desmatamento, destocamento e

limpeza compreende as seguintes unidades:

a) serras mecanicas portateis;
b) tratores de esteira com lamina frontal;
c) tratores de pneus com lamina frontal;
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d) guinchos;

e) escarificadores;

f) pequenas ferramentas, enxadas, pds picaretas etc.;
g) caminhd&es basculantes;

h) pa carregadeira.

Os equipamentos devem ser selecionados de acordo com o tipo e densidade da vegetacao a ser

removida e complementada com emprego de servicos manuais.

6. EXECUCAO

As areas de abrangéncia dos servicos de desmatamento, destocamento e limpeza sdo as

seguintes:
a) areas compreendidas pelos Offsets de corte e aterro, acrescida de 3 m de cada lado;
b) areas de empréstimo indicadas no projeto, acrescidas das areas necessarias as suas

devidas exploragdes, tais como acessos e eventuais areas de estocagem;

c) outros locais definidos pelo projeto ou pela fiscalizagado.

Antes do inicio das operagdes de desmatamento é necessario observar os fatores condicionantes
de manejo ambiental de modo que as operacdes de desmatamento ndo atinjam os elementos

de protecdo ambiental.

A fiscalizacdo deve assinalar, mediante caiacdo, as arvores que devem ser preservadas, e as toras
que pretende reservar para posterior aproveitamento. As toras, destinadas para posterior

aproveitamento, devem ser transportadas para locais indicados.

A limpeza deve ser sempre iniciada pelo corte de arvores e arbustos de maior porte, tomando-

se os cuidados necessarios para evitar danos as cercas, arvores ou construgdes nas vizinhangas.

Para derrubada e destocamento em areas que houver risco de dano a outras arvores, linhas
fisicas aéreas, cercas, ou construcdes existentes nas imediacdes, as arvores devem ser amarradas

e, se necessario, cortadas em pedagos a partir do topo.
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Nas areas de corte, as operagdes de desmatamento, destocamento e limpeza somente sao
consideradas concluidas, quando as raizes remanescentes ficarem situadas na profundidade de

1 m abaixo do greide de terraplenagem.

Nas areas de implantagao de aterros, a camada superficial contendo matéria organica, deve ser
removida na espessura total, a menos que haja indicacdo em contrdrio do projeto ou da
fiscalizagdo. Para qualquer altura de aterro, as raizes remanescentes devem ficar pelo menos a 2
m abaixo do greide da plataforma de terraplenagem. Os buracos ou depressdes ocasionadas por
destocamento devem ser preenchidos com material de dreas de empréstimo, devidamente

compactados.

Nas areas de empréstimo as operacgOes de limpeza devem ser executadas até a profundidade que

assegure a nao contaminag¢ao do material a ser utilizado por materiais indesejaveis.

Os solos da camada superficial fértil, que forem removidos nas operacdes de limpeza, devem ser

estocados e utilizados posteriormente na recomposicdo das areas de exploracdo de materiais.

Os servicos devem estar defasados em relacdo a terraplenagem, de modo a reduzir o

desenvolvimento de vegetacao e de processos erosivos.

Os materiais de desmatamento, que n3o serdo utilizados posteriormente devem ser depositados
em locais indicados pelo projeto ou pela fiscalizacdo da Arteris. Os servicos de limpeza podem

ser dispensados em terrenos de solos moles, se indicado em projeto.

7. CONTROLE DE QUALIDADE
As operagdes de desmatamento, destocamento e limpeza devem ser verificadas visualmente, e
sdo aceitas se atenderem as exigéncias preconizadas nesta especificacdo e forem consideradas

satisfatorias pela fiscalizagao da Arteris.
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Especificacdo Particular

ARTERIS ES 105 — ATERRO SOBRE SOLOS COMPRESSIVEIS

1. RESUMO
Esta especificacdo particular estabelece a sistematica a ser empregada na execucdo e aceitacao
de aterro sobre solos compressiveis obra de terraplanagem nas rodovias administradas pelo

grupo ARTERIS.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Para o entendimento desta norma devem ser consultados os documentos seguintes:

- - ARTERIS T 27 Agregados — Andlise Granulométrica de Agregados Finos e Graudos

— AASHTO T-27.

— - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR NM 49. Agregado mildo —
Determinacdo de impureza organica. Rio de Janeiro, 2001.

- - NBR 7181. Solo — Analise granulométrica. Rio de Janeiro, 1984.

- - NBR NM 248. Agregados — Determinagdao da composigdao granulométrica. Rio de Janeiro,

2003.

3. DEFINICAO

A presente especificagdo refere-se a construgao de aterros sobre locais onde o terreno natural é
constituido por solos compressiveis, altamente deformdveis, que apresentam recalques

excessivos ou ruptura da base quando carregados.

Os solos compressiveis possuem baixa resisténcia ao cisalhamento, normalmente associada a
baixa resisténcia a penetragdo estatica (SPT < 2 golpes/30 cm). Geralmente, sdo constituidos por

argilas organicas e solos turfosos, comumente saturados.
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4, MATERIAIS
Os materiais que devem ser utilizados na fundacao dos aterros sobre solos compressiveis, devem

ser indicados em projeto, em funcdo das condi¢des de suporte e drenagem da area.
Podem ser empregados os seguintes tipos:

- - areia isenta de matéria organica, torrées de argila ou outros materiais prejudiciais;
- - pedra britada (n.23 e n.24);

- - pedra detonada;

- - pedra rachdo;

- - geotéxtil.

Os materiais de preenchimento devem ser langados ou compactados, de maneira que atendam

as condi¢cGes de compacidade e consisténcia exigidas em projeto.

5. EQUIPAMENTOS

O conjunto de equipamentos necessarios a execugao dos servicos é:

a) trator de esteira leve, com peso total maximo < 8 tf;
b) retroescavadeira com comando hidraulico;
c) caminh&es basculantes.

6. EXECUCAO

6.1. Consideracdes Gerais

Sempre que a camada inferior do aterro se assentar em terreno alagado, toda area de fundacao
do aterro, quando possivel, deve ser previamente drenada antes do inicio da execuc¢do da

fundacao.

Nos casos em que o bombeamento esteja previsto em projeto ou indicado pela fiscalizacdo da
Arteris, nenhuma camada da fundagao de aterro pode ser langada antes da conclusao do

esgotamento.

Avenida Presidente Juscelino Kubitschek, 510 - 122 andar - Vila Nova Conceigdo — Sdo Paulo/SP — Brasil — CEP 04543-906 | +55 11 3074-2404

www.arteris.com.br



354

Quando ndo houver a possibilidade de execugao da drenagem, deve ser construida previamente
uma camada do aterro, com material inerte, cuja superficie fique acima do nivel d’agua, de
maneira que a camada inicial do aterro sobrejacente possa ser compactada. A altura do material

inerte ndo deve ser inferior a 1 m em relagdo ao nivel d’agua.

Outra solugdo que pode ser adotava quando ndo houver a possibilidade de drenagem prévia, é a
execucdo de aterro sobre estiva lancada ou estiva natural. Neste caso, ou seja, quando o aterro

for lancado sobre estiva natural, a area ndo deve ser limpa.

As primeiras camadas de fundacdo de aterro, a critério da fiscalizacdo da Arteris ou indicado em
projeto, devem ser lancadas em ponta de aterro, utilizando trator de esteira leve, com peso total

< 8 tf.

Antes do langcamento do material inerte a drea deve ser limpa. O processo de limpeza e o material
a ser utilizado na fundagao devem ser fixados em projeto ou pela fiscalizagao da Arteris, em
funcdo das caracteristicas de cada fundacdo e da disponibilidade dos materiais existentes no

local.

Apds a construcdo das camadas compactadas acima descritas, o material de fundacao deve ser

compactado conforme a Arteris ES108 — Aterro.

Em zonas em que a lamina d’dgua for excessivamente espessa, de modo que impossibilite o
langamento de material inerte e, sempre que indicado em projeto deve ser executado diques de

vedacdo, para isolar a fundacdo de aterro e reduzir o volume de 4dgua a ser drenado.

6.2. Execucao

Os aterros sobre solos compressiveis devem ser executados geralmente por trés processos:

a) langamento do aterro apds a remogao do solo compressivel,
b) lancamento de aterro com adensamento normal;
c) langamento de aterro com adensamento acelerado.

6.2.1. Langamento de aterro apds a remogao do solo compressivel
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Nos casos em que haja viabilidade econdmica para retirada total ou parcial dos solos
compressiveis, a escavacdo do material deve ser executada de acordo com as determinacgGes de

projeto, isto é, na largura, profundidade e inclinagdes de taludes indicados em projeto.

A fundagao do aterro deve ser constituida por uma ou mais camadas de material granular inerte,
esta uUltima camada deve possuir granulometria conveniente, que impeca a penetracdo de finos
do aterro no material de fundagdo. A compactagao do material de fundagdo deve ser executada

conforme a Arteris ES108 — Aterro.

Quando a remocdo dos solos compressiveis ndo puder ser executada em sua totalidade, ou seja,
em etapa Unica, a substituicdo do material compressivel deve ser executada em etapas, deixando

septos ou executando aterros de pontas.

A substituicdo por etapas deve ser executada escavando-se uma faixa de solo compressivel entre
os septos, que deve ser aterrado com material de enchimento antes da escavagao da etapa
seguinte. O aterro de ponta deve ser executado forcando o material de substituicdo contra o solo

compressivel, provocando seu deslocamento.

Nos dois casos devem-se tomar os cuidados necessarios para garantir que o material de
enchimento n3do seja contaminado pelo material escavado, exceto na zona de contato dos

materiais.
O material contaminado deve ser removido e substituido por um novo.

A execucdo do aterro é obrigatoriamente precedida da comprovacdo, pela fiscalizacdo, do
adensamento estabelecido em projeto. Entdo se pode prosseguir a execuc¢ao do aterro, conforme

a Arteris ES108 - Aterro.

6.2.2. Lancamento de aterro com adensamento normal

Neste caso, o solo compressivel ndo deve ser removido completamente, o aterro é construido

diretamente sobre o solo compressivel.

Quando no local houver agua deve-se efetuar a drenagem da area antes do inicio do langamento

do material inerte que ird constituir a fundacao do aterro.
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As camadas de material inerte devem ser executadas com equipamentos leves, tipo esteira,
sendo proibido o acesso de equipamentos de pneus ou pesados até que a fundacdo atinja a

estabilidade necessaria.

Nos casos em que ndo haja possibilidade de langamento de camadas de material, o projeto deve
indicar solucdo alternativa que promova a separacdo fisica entre o solo compressivel e o material

de aterro. A exemplo do indicado no item 7.1 podem ser utilizadas estivas langadas ou naturais.

Sempre que existirem riscos de ruptura da base do aterro, devem ser previstas bermas de

equilibrio, de maneira que a sua construcdo seja simultanea com a construcdo de aterros.

Quando a fundagdo atingir o adensamento previsto em projeto e tiver sido liberada pela

fiscalizacdo da Arteris, deve-se dar inicio da execucao do corpo do aterro.

O aterro deve ser construido de acordo com a Arteris ES108 - Aterro, sendo que a sua execug¢ao
deve ser realizada em etapas, respeitando os prazos e recalques minimos indicados no projeto

para cada etapa de construcgao.

6.2.3. Lancamento de aterro com adensamento acelerado

Em situacdes que o solo compressivel ndo for removido e seja necessario reduzir o tempo
previsto para o aparecimento de recalques, devem ser adotados métodos construtivos que

permitam reduzir o tempo previsto para a ocorréncia de recalques.

Os métodos de aceleracdo do adensamento, geralmente, consistem em aplicacdo de sobrecarga

na fundagdo, ou na execugao de um conjunto de drenos verticais junto a fundagao do aterro.
A presente especificagdo trata apenas da construgao com sobrecarga.

A execugdo da sobrecarga deve ser executada de acordo com as indicagdes de projeto, quanto a
largura, cota e prazos de construcdo. Se indicado em projeto a construcdo das bermas de

equilibrio, estas devem ser executadas simultaneamente a construgao do aterro.

A remogdo da sobrecarga, parcial ou total, somente deve ser iniciada apds liberagao da
fiscalizacdo da Arteris, a qual deve orientar-se pelas estimativas de projeto e pela instrumentacao

de campo, para verificar se a fundacao atingiu o recalque previsto.
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Quando a sobrecarga for incorporada ao aterro, sua execucdo também deve obedecer as

orientacdes da Arteris ES108 — Aterro.

Quando a fundagdo atingir o adensamento previsto em projeto e tiver sido liberada pela

fiscalizacdo da Arteris, deve-se dar prosseguimento a execucao do aterro.

O aterro deve ser construido de acordo com a especificacdo de aterro e a sua execugdo deve ser
realizada em etapas, respeitando os prazos e recalques minimos indicados no projeto para cada

etapa de construgao.

7. CONTROLE DE QUALIDADE
7.1. Materiais:

Para cada 1.000 m3, do mesmo material inerte arenoso, proveniente de corte ou de jazida,

utilizado na fundacdo, deve ser executado, no minimo:

a) a) um ensaio de impurezas organicas em areia, conforme NBR NM 49;

b) b) um ensaio de granulometria, conforme NBR 7181.

Para cada 1.000 m3, do mesmo material inerte rochoso ou pedra britada, proveniente de jazida

ou corte, utilizado na fundacao, deve ser executado no minimo:
- um ensaio de granulometria de agregados, conforme ARTERIS T 27.

O controle de compactacdo e do restante dos materiais do aterro deve ser feita conforme a

especificacdo Arteris ES108 - Aterro.

7.2. Geométrico

O controle geométrico deve consistir na verificagdo topografica das dimensdes, cotas e
inclinagOes das cavas e aterros, de forma a ser obtida a conformacdo da secdo transversal de

projeto. A largura da plataforma pode ser determinada por medidas de trena.

O acabamento quanto a declividade transversal e a inclinagao dos taludes devem ser as indicadas

em projeto. As verificacOes devem ser realizadas pela executante e pela fiscalizacdo da Arteris
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desde o inicio e até o término das operagdes, de modo a permitir as corregdes eventualmente

necessarias.
7.3. Controle de recalques

O controle de recalques deve ser feito topograficamente, utilizando marcos superficiais ou placas

de recalque.

As leituras de recalques devem ser feitas periodicamente, de acordo com o estipulado no projeto,

durante e apds o periodo construtivo, até que ocorra o adensamento previsto em projeto.

A espessura medida deve atender aos requisitos desta especificacdo e/ou do projeto, de acordo

com o critério a seguir:
X - ks < valor minimo de projeto ou X + ks > valor maximo de projeto = rejeita-se o servico;
X - ks = valor minimo de projeto ou X + ks < valor maximo de projeto = aceita-se o servico.

Sendo:

X =

Onde:

X i-valores individuais.

X - média da amostra.

s - desvio padrao da amostra.

k - coeficiente tabelado em funcdo do nimero de determinacdes.

n - numero de determinacgdes.

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL
NNs|el|7] g9 \10 11\12 13|14 ] 15 16‘17|18‘19|20‘21‘>21
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K

1,55

1,41

1,36/1,31|1,25|1,21|1,19|1,16/1,13|1,11|1,10[1,08|1,06|1,05|1,04/1,02|1,01

N = n° de amostras k = coeficiente multiplicador

1,00

8. ACEITACAO
Os servicos sdo aceitos e desde que atendam simultaneamente as exigéncias de materiais, e de

execucdo, estabelecidas nesta especificacdo, discriminadas a seguir:
8.1. Materiais

Os materiais da fundacao de aterro sdo aceitos desde que atendam as seguintes condic¢des:

- - as areias devem ser isentas de matéria organica e deve apresentar no maximo 15% do
material passando na peneira n.240;

- - a granulometria do material rochoso deve atender a especificada em projeto.
8.2. Geometria

Os servicos rejeitados deverdo ser refeitos.

Os resultados do controle estatistico serdo registrados em relatdrios periddicos de
acompanhamento, a ser feito pela construtora e entregue junto com a medi¢do. A medicdo sé

sera encaminhada para pagamento apds a entrega do relatério de controle do trecho medido.
8.3. Recalque

O recalque é aceito quando ocorrer a estabilizagdao do adensamento previsto no projeto.

9. APENDICE - TABELA DE FREQUENCIA DE ENSAIOS

FREQUENCIA ~ OBSERVACOES/METODO DE
ENSAIO ESPECIFICACAO ACEITACAO ENSAIO
2 0,
AREIAS A cada 1000 m <15% passa?te na ABNT NEBR 49
2 executados peneira N° 40
o | GRANULOMETRIA DO A cada 1000 m?
E SOLO (Coesivo) executados i ABNT NBR 7181
= 2 i
GRANULOMETRIA DO A cada 1000 m Atender ao projeto ARTERIS T 27
SOLO (Granular) executados de dosagem
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de pista

projeto

FREQUENCIA ~ OBSERVACOES/METODO DE
ENSAIO ESPECIFICACAO ACEITAGAO ENSAIO
CBR Na dosagem ou > 2% ARTERIS ES 108
material mudar
EXPANSAO Na dosagem ou < 4% ARTERIS ES 108
material mudar
= GRAU DE a cada 100 metros > 100% (Energi
= > A gia
2 COMPACTACAO de pista especificada) ARTERIS ES 108
<
< X- ks >95% da
o
8 ESPESSURA a cada 100 metros espessura de Linha e trena / topografia
S
'_
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Especificacdo Particular

ARTERIS ES 106 — TERRAPLANAGEM — EXECUCAO DE CORTES

1. RESUMO
Esta especificacdo particular estabelece a sistematica a ser empregada na execugdo dos cortes e

transporte dos materiais escavados para implantagao de rodovia ou faixas e atividades afins.

Neste documento encontram-se definidos os requisitos concernentes a materiais,
equipamentos, execucdo e controle de qualidade, além dos critérios para a aceitacdo e rejeicdo

dos servigos.

2. ENSAIOS NECESSARIOS

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

ABNT NBR 7181 Solos — Analise Granulométrica.

- ABNT NBR 7180 Solos — Limite de Plasticidade.

ABNT NBR 6459 Solos — Limite de Liquidez.

- ARTERIS ME 037. Ensaio triaxial para determinacdo do modulo de resiliéncia de base e
sub-bases de pavimentos.

- DNIT-ME 164 - Solos — Compactacdo utilizando amostras ndo trabalhadas.

- DNIT-ME 092 - Solos — Determinacdo da massa especifica aparente “in situ”, com
emprego do frasco de areia.

- DNIT-ME 049 - Solos — determinacdo do indice de suporte Califérnia utilizando amostras
nao trabalhadas.

- DNIT-ME 024 - Pavimento — Determinacgao das deflexdes pela viga Benkelman.

3. DEFINICOES

Para o efeito desta Norma é adotada a seguinte definicao:

3.1. Cortes
Avenida Presidente Juscelino Kubitschek, 510 - 122 andar - Vila Nova Conceigdo — Sdo Paulo/SP — Brasil — CEP 04543-906 | +55 11 3074-2404

www.arteris.com.br



362

Segmentos da rodovia em que a implantacao requer escavacao do terreno natural, ao longo do
eixo e no interior dos limites das secGes de projeto (“Off sets”) que definem o corpo estradal, o

qual corresponde a faixa terraplanada.

3.2. Cortes a céu aberto

Escavacdo praticada na superficie do solo

3.3. Cortes a meia encosta

Escavacdo para passagem de uma rodovia que atinge parte de sua secdo transversal.

3.4. Cortes em caixao

Escavacdo em que os taludes estdo praticamente na vertical.

3.5. Plataforma da estrada

Superficie do terreno ou do terrapleno compreendida entre os dois pés dos cortes, no caso de
secdao em corte, compreendida entre crista a crista do aterro, no caso de secdao em aterro, ou
compreendida entre pé do corte a crista do aterro, no caso de se¢ao mista. No caso dos cortes a

plataforma compreende também a sarjeta.

3.6. Talude

Superficie inclinada do terreno natural de um corte ou de um aterro, conforme as figuras abaixo:

Coroamento
ou crista

e Talude

aterro

Altura

Pe

Terreno de fundacao

Talude de aterro
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Coroamento
ou crista
5 ey
BNy
| o
| =
|
i
Altura do | Talude

corte | %QQ
| N,
[ lo de <<
| [ /‘R‘}-—Pe

Talude de corte

3.7. Talude escalonado

Talude alto com pratica construtiva de bermas ou banquetas com vista a reducao da velocidade

das aguas pluviais superficiais para facilitar a drenagem e aumentar a estabilidade do macico.

3.8. Faixa terraplanada

Faixa correspondente a largura que vai da crista a crista do corte, no caso de secdo plena em
corte. Do pé do aterro ao pé do aterro, no caso de secdo plena em aterro. E da crista do corte ao

pé do aterro no caso de se¢do mista. E a drea compreendida entre as linhas de “Off sets”.

3.9. Material de 12 categoria

Solos em geral residuais, sedimentares seixos e ou outros facilmente escavados segundo as

operacdes de escavacdo, com emprego de equipamentos com baixa poténcia de corte.
3.10. Material de 22 categoria

Compreende os solos de resisténcia ao desmonte mecénico inferior a rocha mae ndo alterada,
cujo corte deve ser realizado conforme a combinacdo de processos de equipamentos de baixa
poténcia a média poténcia a uso de baixa carga de explosivos. Incluem nessa categoria blocos de

rocha em volume inferior a 2 m3, matacdes e entre outros.

3.11. Material de 32 categoria
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Materiais que oferecem resisténcia ao desmonte mecanico, similar a rocha mae nao alterada,
cujo corte deve ser realizado conforme a combinacdo de processos de equipamentos de baixa

poténcia a alta poténcia ao corte e emprego continuo de explosivos.

3.12. Bota fora

Materiais de escavacdo dos cortes, que ndo sera aproveitado em novos aterros, devido a sua ma
qualidade, ao seu volume excessivo, ou a excessiva distancia de transporte, e que é depositado

fora da plataforma da rodovia, de preferéncia nos limites de faixa de dominio, quando possivel.

Local do bota-fora é o lugar estabelecido para depdsito destes materiais inserviveis.

3.13. Corta-rio

Escavacdo destinada a alteracdo do percurso dos cursos d’agua, com o objetivo de elimina-los ou
fazer com que se desenvolvam em local conveniente, de maneira a eliminar ou minimizar a sua

interferéncia com a rodovia.

4, CONDICOES GERAIS

4.1. Segmentos em corte deve apresentar areas devidamente desmatadas e destocadas e
estando o respectivo entulho removido.

4.2. Em aterros, cuja execucdo deve ser implantada com a escavacdo do material dos cortes
com mesmo material, devendo ser realizado o devido desmatamento e destocamento
conforme ARTERIS ES 104.

4.3. Caixas de empréstimo que de forma conjugada com os cortes, serdo utilizados na
execugcao dos aterros e devem ser devidamente tratados conforme especificagao
ARTERIS ES 104.

4.4. As obras de arte correntes previstas em projeto para execucdao dos segmentos em
aterros devem estar devidamente construidas e concluidas.

4.5. Os locais definidos em projeto para bota fora e ou pracas para depdsito provisério de
materiais oriundos de corte, devem estar convenientemente preparados e aptos a

receberem os respectivos materiais de deposigdo e as operagbes consequentes.
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5. CONDIGOES ESPECIFICAS
5.1. MATERIAL

O processo de execucdo dos cortes compreende a escavacgdo do terreno natural cuja constituicdo

envolve formacdo de solos, de alteracdo de rocha, rocha ou associacdes destes.

A caracterizacdo do terreno natural configurada através do perfil de sondagem geotécnica do
subleito, se distribuira, para o efeito de escavacgdo nas trés categorias, a saber: 12 categoria, 22

categoria e 32 categoria.

6. EQUIPAMENTO

As escavacles de corte devem ser executadas mediante a utilizagdo racional de equipamento
adequado, que possibilite a execucdo dos servicos sob condi¢cdes especificas. Antes do inicio dos
servicos, todo equipamento deve ser examinado e aprovado pela fiscalizacdo da Arteris. O
equipamento basico para a execucdo de cortes em geral em solos de 12, 22 e 32 categoria,

compreende as seguintes unidades:

a) Tratores de esteira equipados com laminas;

b) Escavadores conjugados com transportadores diversos;
c) Caminhdo basculante;

d) Motoniveladoras pesadas equipadas com escarificador;
e) Tratores empurradores (“pushers”);

f) Perfuratrizes pneumaticas ou elétricas;

g) Explosivos e detonadores;

h) Retroescavadeiras e escavadeiras.

7. EXECUCAO
O inicio das operagOes deve ser precedido da execucdo dos servicos de desmatamento,

destocamento e limpeza.
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Todas as escavacdes devem ser executadas nas larguras e com a inclinacdo dos taludes indicados

no projeto.

A escavacao dos cortes deve obedecer aos elementos técnicos fornecidos pelo projeto de
terraplenagem. O desenvolvimento dos trabalhos deve otimizar a utilizagdo adequada ou

rejeicdo dos materiais extraidos.

Constatada a conveniéncia técnica e econdmica de reserva de materiais escavados em cortes
para execucdo de camadas superficiais da plataforma, é recomendavel o depdsito dos referidos

materiais em locais indicados pela fiscalizacdo para sua oportuna utilizacdo.

Em situagcdes em que o nivel de agua se situa acima da cota do greide de terraplenagem, os
taludes apresentardo teor de umidade elevado, portanto é necessario que se execute a
drenagem adequada, com a instalacdo de um sistema de drenos profundos ou drenos sub-
horizontais. A quantidade, posicionamento, diametro e comprimentos destes drenos devem ser

executados de acordo com o projeto.

Imediatamente ap6s a conclusdo da execucgao dos drenos, deve ser iniciada a execuc¢do do aterro
de protecdo de taludes de corte, utilizando-se solo superficial, argilo-arenoso, areno-argiloso
laterizado ou aqueles indicados no projeto. Sempre que possivel os materiais para protecdo
devem ser provenientes de cortes vizinhos ou de dreas de empréstimos indicados em projeto ou

pela fiscalizacdo.

Quando alcancada o nivel da plataforma de corte, se verificado a ocorréncia de rocha sd ou em
decomposi¢cao, deve-se promover o rebaixamento do greide, da ordem de 0,40 m, e o
preenchimento do rebaixo com material inerte, indicado no projeto de engenharia. Se for
verificada a ocorréncia de solos do subleito inadequados, isto é, constituidos por solos de
expansao maior que 2%, que possuem baixa capacidade de suporte ou organicos, é necessario o
rebaixamento do greide de terraplenagem na espessura estabelecida em projeto, ou de 60 cm
no minimo, ou a definida pela fiscalizagcdo nos casos ndo previstos em projeto. Neste caso, deve-
se proceder a execucdao de novas camadas, constituidas de materiais selecionados, os quais

devem ser objeto de fixagcdo no projeto de engenharia ou em sua revisao.

Apds o processo de corte devem ser verificadas as condi¢des do solo “in natura” nas camadas

superficiais (0,60m superiores, equivalente a camada final do aterro), em termos de grau de
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compactacdo. Os segmentos que, apds o processo de corte, ndo atingirem as condicées minimas
de compactacdo, devem ser escarificados, homogeneizados, levados a umidade adequada e

entdo devidamente compactados.

Os taludes de cortes devem apresentar as seguintes inclinagdes conforme o tipo de material a

ser cortado:

- 12 e 22 categoria (condicGes gerais ou especificado em projeto):3/2 ou 3/1

Coroamento
ou crista
ey - 3/2 ou 3/1
3m ! e 52
Altura do| | Talude

corte \(%(\
: Angulo de <& }
... inclinagdo ___ %/?,EW

2moulm

Os taludes ao final das escavacdes devem possuir a geometria indicada em projeto e superficie
desempenada. Somente devem ser efetuadas alteracbes de inclinacdo caso novos dados
geotécnicos justifiquem a alteracdo da inclinacdo, ou quando ocorrerem escorregamentos
durante a execucdo. O talude deve apresentar a superficie desempenada, obtida pelos

equipamentos de escavagao.

As cristas de corte e entradas dos taludes devem ser arredondadas e as banquetas, sempre que
possivel, devem possuir concordancia com terreno natural, o que pode envolver escavagées nao

previstas em projeto, cabendo a fiscalizacdo da Arteris autorizar estas escavacdes adicionais.

Os taludes em que houver diferentes inclinagdes, a concordancia deve ser continua, e executada

de modo evitar a formacdo de elevacdes e depressdes.

Nas areas de transigdo de aterros para corte, deve ser executada a escavagao e remogao de 0,60
m abaixo da cota de terraplenagem, na area de corte, na extensdo minima de 2,0 m. O material
escavado deve ser substituido por materiais com as mesmas caracteristicas dos 0,60 m da

camada final de aterro, conforme Figura.
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SECAO LONGITUDINAL

1.0 m Greide de Terraplenagem
0.6 m Aterro
; S
200m

- 32 categoria (condig¢des gerais ou especificado em projeto): 1/1 ou 90°.

Nos cortes de elevada altura, em func¢do da inclinagdo indicada no projeto, deve ser procedida a
implantagao de patamares com banquetas de largura minima de 3,0 m, e com valetas revestidas

de protecdo vegetal.

Quando as escavacgdes necessitarem da utilizacdo de explosivos, a utilizacdo de explosivos deve

ser executada de acordo com projeto especifico para cada caso.

As escavacbes em locais que apresentarem material rochoso devem atender as seguintes

exigéncias:

a) guando a escavacdo atingir o greide de terraplenagem, mas apresentar saliéncias
provenientes da retirada de blocos rochosos, as depressdes devem ser preenchidas com material
britado, tomando-se o cuidado de drenar essas depressoes;

b) ndo devem ser admitidos saliéncias superiores a 0,10 m, nem depressdes superiores a
0,30 m em relagdo ao plano definido pela superficie de corte;

c) nao é permitida a existéncia de blocos de rocha em taludes que coloque a segurancga dos

usuarios em risco.

Durante a execugdo dos cortes devem ser implantados, simultaneamente, os dispositivos de
drenagem superficial, drenos sub-horizontais e elementos de proteg¢ao de talude, indicadas no

projeto.

Ndo devem ser permitidos materiais soltos provenientes de limpeza ou escavacdo nas

proximidades das linhas de OFFSETS dos cortes.
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Os corta-rios, caso ocorram, devem ser tratados em conformidade com o projeto.

Desde o inicio das obras até seu recebimento definitivo, as escavacfes ja executadas ou em
execucdo devem ser protegidas contra a acdo erosiva das aguas e mantidas em condi¢do que

assegurem drenagem eficiente.

Todos os danos ou prejuizos que porventura ocorram em propriedades lindeiras, durante a

execucdo dos servicos sdo de responsabilidade exclusiva do executante.
- Escavagdo de material solo mole ou material brejoso

Em locais de terreno alagado, toda area de escavacdo, sempre que possivel, deve ser

previamente drenada antes das operagdes de escavacao carga do material.

A 3agua da area deve ser removida por meio de valetas de drenagem, drenos de talvegue,
bombeamento ou qualquer outro processo com eficacia comprovada e que seja
economicamente vidvel. Tais processos devem estar especificados no projeto ou serem indicados

pela fiscalizagao.

Quando for executada abertura de valas, para drenagem da agua, a escavacao deve ser

executada de jusante para montante.

Quando as paredes das valas apresentarem instabilidade, a fiscalizagdo da Arteris deve
determinar o seu preenchimento com material inerte, envolvido ou ndo por manta filtrante, ou

a construgao de dreno de talvegue.

Em locais cuja inclinagao do terreno ndao permita a drenagem da darea por gravidade, deve ser
executado poco de captacdo, para o qual devem ser conduzidas as aguas por meio de valetas ou

drenos de talvegue, para posterior esgotamento da dgua do poco por meio de bombeamento.

A presencga de agua durante a escavagao, exceto quando autorizada pela fiscalizagdo Arteris, s6

é permitida no caso de dragagem.

8. CONTROLE DE QUALIDADE

8.1. Geométrico
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Os levantamentos topograficos devem apontar se a altura e a largura da plataforma nos cortes

atendem a secdo transversal especificada no projeto.

Os taludes em corte devem apresentar, apds operagdes de terraplenagem, a inclinagao indicada
no projeto. As verificagdes devem ser realizadas pela executante e pela fiscalizagao, desde o
inicio e até o término das escavacoes, de modo a permitir que sejam executadas correcoes,

sempre que houver necessidade.

O acabamento da plataforma resultante deve atender a conformagdao da seg¢ao transversal

indicada no projeto.

As tolerancias admitidas para acabamento dos taludes e plataforma de terraplenagem sao

seguintes:

a) a) variacdo de altura maxima, para eixos e bordas, escavacdao em solo: + 0,05 m;

b) b) variacdo de altura maxima, para eixos e bordas, escavacdo em rocha: + 0,10 m;

c) c) variagdo maxima de largura de + 0,20 m para cada semi-plataforma nao se admitindo

variacao negativa.

9. ACEITACAO E REJEICAO

Todo o servico de corte e transporte do material desbastado é aceito desde que todos os itens
da execugao tenham sido observados e atendidos. Todo detalhamento de projeto deve ser
atendido e corrigido quando necessario. Todo e qualquer servico estara aceito caso esteja em
conformidade com o disposto na especificagdo e aprovagdao da fiscalizagdo da Arteris. Caso

contrario, o servico estara reprovado.
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Especificacdo Particular

ARTERIS ES 108 — TERRAPLANAGEM — EXECUGAO DE ATERROS

1. RESUMO

Esta especificacdo particular estabelece a sistematica a ser empregada na execucdo das

plataformas dos aterros mediante o depdsito de materiais sobre o terreno natural.

Neste documento encontram-se definidos os requisitos concernentes a materiais,
equipamentos, execucdo e controle de qualidade, além dos critérios para a aceitacdo e rejeicdo

dos servigos.

2. ENSAIOS NECESSARIOS

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

- DNER-ME 037/94 — Solos — Determinagdo da massa especifica aparente “in situ”, com
emprego do dleo.

- DNER-ME 049/94 — Solos — Determinac3o do “Indice de Suporte Califérnia” utilizando
amostras ndo trabalhadas.

- DNER-ME 080/94 — Solos — Analise granulométrica por peneiramento.

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

- DNER-ME 092/94 — Solos — Determinagdo da massa especifica aparente do solo “in situ”,
com o emprego do frasco de areia.

- DNER-ME 122/94 — Solos — Determinacdo do limite de liquidez — Método de referéncia e
método expedito.

- DNER-ME 129/94 — Solos — Compactacao utilizando amostras ndo trabalhadas.

- DNIT 001/2009-PRO — Elaboracdo e apresenta¢do de normas do DNIT — Procedimento.

- DNIT 011/2004-PRO — Gestdo da qualidade em obras rodoviarias — Procedimento.

- DNIT 013/2004-PRO — Requisitos para a qualidade em obras rodovidrias — Procedimento.
- DNIT 070-PRO — Condicionantes ambientais das areas de uso de obras — Procedimento.

- DNIT 104-ES — Terraplenagem — Servicos preliminares — Especificacdo de servico.
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- DNIT 106-ES — Terraplenagem — Cortes — Especificacdo de servico.
- DNIT 107-ES — Terraplenagem — Empréstimos.
- ARTERIS ME 9122 — Compacidade Relativa

- ARTERIS ES 130 - Terraplanagem — Colch3do drenante de areia para fundacao de aterro

3. DEFINICOES

Para o efeito desta Norma sao adotadas as seguintes definicdes:
3.1. Equipamento em geral

Maquinas, veiculos, equipamentos outros e todas as unidades moveis utilizadas na execugdo dos

servicos e obras.
3.2. Aterros

Segmentos da rodovia cuja implantagao requer depdsito de materiais provenientes de cortes
e/ou de empréstimos no interior dos limites das secGes de projeto (“Off sets”) que definem o

corpo estradal, o qual corresponde a faixa terraplanada.
3.3. Faixa terraplenada

Faixa correspondente a largura que vai de crista a crista do corte, no caso de secdo plena em
corte; do pé do aterro ao pé do aterro, no caso de secdo plena em aterro; e da crista do corte ao

pé do aterro, no caso da se¢do mista. E a drea compreendida entre as linhas “Off sets”.
3.4. Corpo de aterro

Parte do aterro situada sobre o terreno natural até 0,60 m abaixo da cota correspondente ao

greide de terraplanagem.

3.5. Camada final
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Parte do aterro constituida de material selecionado, com base em preceitos técnico-econémicos,
com 60,0 cm de espessura situada sobre o corpo do aterro ou sobre o terreno remanescente de

um corte e cuja superficie é definida pelo greide de terraplanagem.

3.6. Plataforma da estrada

Superficie do terreno ou terrapleno, compreendida entre os dois pés dos cortes, no caso da se¢ado
em corte; compreendida entre crista a crista do aterro, no caso de se¢cdo em aterro; ou
compreendida entre pé do corte a crista do aterro, no caso de se¢ao mista. No caso dos cortes a

plataforma compreende também a sarjeta.

3.7. Bota fora

Material de escavacdo de cortes, ndo aproveitado nos aterros, devido a sua ma qualidade, ao seu
volume ou a excessiva distancia de transporte, e que é depositado fora da plataforma da rodovia,

de preferéncia nos limites da faixa de dominio, quando possivel.

Local de bota-fora: lugar estabelecido para depdsito de materiais inserviveis.

3.8. Compactagao

Operacao por processo manual ou mecanico, destinada a reduzir o volume de vazios de um solo
ou outro material, com a finalidade de aumentar-lhe a massa especifica, resisténcia e

estabilidade.

4. CONDIGOES GERAIS

O inicio e desenvolvimento dos servigos de execugao de aterro pertinente a um segmento viario

se condicionam a rigorosa observancia do disposto nas subsecGes 4.1 e 4.2 a seguir.

4.1. Antes do inicio da execucdo dos aterros, os elementos/componentes do processo
construtivo pertinente e que serao utilizados para a respectiva implantagdao do aterro,
devem estar em condi¢Bes adequadas, condi¢Ges estas retratadas pelo atendimento ao

disposto nas subse¢des 4.1 a 4.8 da Norma DNIT 106/2009-ES — Terraplenagem - Cortes.
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4.2. No tocante ao segmento em aterro a ser implantado, as respectivas marcacdes do eixo
e dos “Off sets”, bem como as referéncias de nivel (RN), ja devidamente atendido o
disposto nas subsegGes 4.2.1, 4.2.2 e 4.2.4 da Norma DNIT 104/2009 — ES - Servigos
Preliminares, devem, apds as operacbes de desmatamento e destocamento, ser
devidamente checadas e, se for o caso, revistas, de sorte a guardarem consonancia com

a nova configuracdo da superficie do terreno e com o Projeto Geométrico.

Neste sentido, e em consequéncia, deve ser procedido novo levantamento de secOes

transversais, de forma solidaria com os RN instituidos no Projeto de Engenharia.

Tais seg¢des transversais constituir-se-ao, entdo, nas “se¢des primitivas” a serem efetivamente
consideradas, para efeito de elaboracdo e de marcacdo da “Nota de Servico de Terraplanagem”
(respeitadas as cotas do projeto geométrico), do controle geométrico dos servicos e da medicado

dos servicos executados.

5. CONDIGOES ESPECIFICAS
5.1. MATERIAIS

Os materiais a serem utilizados na execucdo dos aterros devem ser provenientes das escavagoes
referentes a execugdo dos cortes e da utilizagdo de empréstimos, devidamente caracterizados e
selecionados com base nos Estudos Geotécnicos desenvolvidos através do Projeto de

Engenharia.

Tais materiais, que ordinariamente devem atender a varios requisitos, em termos de

caracteristicas mecanicas e fisicas, conforme se registra a seguir:

a) Ser preferencialmente utilizados, de conformidade com sua qualificacdo e destinacao
prévia fixada no projeto.

b) Ser isentos de matérias organicas, micaceas e diatomdceas. Ndo devem ser constituidos
de turfas ou argilas organicas.

c) Para efeito de execucdo do corpo do aterro, apresentar capacidade de suporte adequada
(ISC 2 2%) e expansdo menor ou igual a 4%, quando determinados por intermédio dos seguintes
ensaios:
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- Ensaio de compactagdo — Norma DNER-ME 129/94 (Método A);
— Ensaio de Indice Suporte Califérnia - ISC — Norma DNER-ME 49/94, com a energia do

Ensaio de Compactagdo (Método A).

d) Para efeito de execucdo da camada final dos aterros, apresentar dentro das
disponibilidades e em consondncia com os preceitos de ordem técnico-econ6mica, a melhor
capacidade de suporte (ISC > 2%, ou igual ou superior ao especificado pelo projetista, quando
indicado em projeto) e expansdo < 2%, cabendo a determinagdo dos valores de CBR e de

expansao pertinentes, por intermédio dos seguintes ensaios:

- Ensaio de Compactagdo — Norma DNER-ME 129/94 (Método B).
- Ensaio de indice Suporte Califérnia — ISC — Norma DNER-ME 49/94, com a energia do

Ensaio de Compactacao do (Método B).

O atendimento aos mencionados preceitos deve ser efetivado através de andlise técnico-
econdmica, considerando as alternativas de disponibilidade de materiais ocorrentes e incluindo-

se, pelo menos, 01 (uma) alternativa com a utilizacdo de material com CBR> 6%.

e) Caso exista previsdo em projeto, poderdo ser utilizados materiais de caracteristica
arenosa. Nestes casos as liberacbes serdo realizadas através do método ARTERIS ME 9122 —
COMPACIDADE RELATIVA. A metodologia executiva se encontra disposta no item 5.3.13

f) Em regides onde houver ocorréncia de materiais rochosos, desde que devidamente
especificado no projeto de engenharia, o emprego destes materiais de 32 categoria (rochas),
atendidas as condicGes prescritas no projeto de engenharia e o disposto na subsecdo 5.3 —

Execucao.

5.2. EQUIPAMENTOS
5.2.1. A execucdo dos aterros deve prever a utilizacdo racional de equipamento apropriado,
atendidas as condicdes locais e a produtividade exigida.
5.2.2. Podem ser empregados escavadeiras, tratores de lamina, escavo-transportadores, moto-
escavo-transportadores, caminhdes basculantes, motoniveladoras, rolos lisos, de pneus e pés de
carneiro, estaticos ou vibratorios.

5.3. EXECUCAO

Avenida Presidente Juscelino Kubitschek, 510 - 122 andar - Vila Nova Conceigdo — Sdo Paulo/SP — Brasil — CEP 04543-906 | +55 11 3074-2404

www.arteris.com.br



376

O inicio e o desenvolvimento dos servicos de execucdo dos aterros devem obedecer,
rigorosamente, a programacdao de obras estabelecida e consignada na “Segmentacdo do
Diagrama de Bruckner” enfocada na subse¢do 4.2.7 da Norma DNIT 104/2009 - ES -

Terraplenagem - Servicos Preliminares.

Uma vez atendida esta condicao, a execucdo dos aterros deve ser procedida, depois da devida
autorizagao da Fiscalizagao, mediante a utilizagao dos equipamentos focalizados na subse¢ao 5.2,
obedecendo aos elementos técnicos constantes no Projeto de Engenharia e atendendo ao

contido nas subsecdes 5.3.1 a 5.3.18.

5.3.1. Descarga, espalhamento em camadas, homogeneizacdo, conveniente umedecimento ou
aeracdo, compactacdo dos materiais selecionados procedentes de cortes ou empréstimos, para
a construgao do corpo do aterro até a cota correspondente ao greide de terraplenagem.

5.3.2. Descarga, espalhamento em camadas, conveniente umedecimento ou aeragao, e
compactacdo dos materiais procedentes de cortes ou empréstimos, destinados a substituir
eventualmente os materiais de qualidade inferior, previamente retirados, a fim de melhorar as
fundacdes dos aterros.

5.3.3. No caso de aterros assentes sobre encostas com inclinagdo transversal acentuada, de
acordo com o projeto, as encostas naturais devem ser escarificadas com um trator de lamina,
produzindo ranhuras, acompanhando as curvas de nivel. Se a natureza do solo condicionar a
adocdo de medidas especiais para a solidarizacdo do aterro ao terreno natural, a Fiscalizagdo
pode exigir a execucdo de degraus ao longo da drea a ser aterrada.

5.3.4. O lancamento do material para a construcdo dos aterros deve ser feito em camadas
sucessivas, em toda a largura da segdo transversal, e em extensdes tais que permitam seu
umedecimento e compactacdo, de acordo com o previsto no projeto de engenharia. Para o corpo
dos aterros, a espessura de cada camada compactada ndo deve ultrapassar de 0,30 m. Para as
camadas finais essa espessura ndo deve ultrapassar de 0,20 m.

5.3.5. Todas as camadas do solo devem ser convenientemente compactadas, de conformidade

com o definido no projeto de engenharia. Ordinariamente, o preconizado é o seguinte:
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a) Para o corpo dos aterros, na umidade 6tima, mais ou menos 3%, até se obter a massa
especifica aparente seca correspondente a 95% da massa especifica aparente maxima seca, do
ensaio realizado pela Norma DNER- ME 129/94, Método A.

b) Para as camadas situadas no ultimo um metro, o grau de compactacdo minimo exigido é
de 100% em relacdo a massa especifica aparente seca maxima na energia adotada para
compactacdo do material (DNER- ME 129/94, Método B). A variacdo de umidade do material
admitida é de + 3% para as camadas iniciais, e de + 2% para as trés ultimas camadas (60cm), em
relacdo a umidade 6tima de compactacgdo.

c) Os trechos que ndo atingirem as condi¢cdes minimas de compactacdo devem ser
escarificados, homogeneizados, levados a umidade adequada e novamente compactados, de

acordo com o estabelecido no projeto de engenharia.

5.3.6. No caso de alargamento de aterros, sua execugdo obrigatoriamente deve ser procedida
de baixo para cima, acompanhada de degraus nos seus taludes. Desde que justificado em projeto,
pode a execucgdo ser feita por meio de arrasamento parcial do aterro existente, até que o material
escavado preencha a nova secdo transversal, complementando-se apds, com material
importado, toda a largura da referida secdo transversal. No caso de aterros em meia encosta, o
terreno natural deve ser, também, escavado em degraus.

5.3.7. Ainclinacdo dos taludes de aterro, tendo em vista a natureza dos solos e as condigOes
locais, deve ser fornecida pelo projeto de engenharia.

5.3.8. Na execucdo dos aterros, deve ser cuidadosamente controlada e verificada a inclinagdo
dos taludes, tanto com o uso de esquadro ou gabarito apropriado, bem como pelas referéncias
laterais.

5.3.9. Para a construcdo de aterros assentes sobre terreno de fundacdo de baixa capacidade de
carga, projeto de engenharia especifico com especificacdo particular pertinente deve prever a
solugdo a ser seguida. No caso de consolidacdo por adensamento da camada mole deve ser
exigido o controle por medicdo de recalques e, quando prevista, a observacao da variacdo das
pressdes neutras.

5.3.10. No caso da execucdo de aterros sobre solos de baixa resisténcia, solos moles e quando
previsto no projeto de engenharia, para a remocao de tais solos devem ser adotados os seguintes

procedimentos:
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a) Iniciar as escavagles para remog¢ao dos solos moles no local exato determinado pela
Fiscalizacdo, a qual também determinara, face aos resultados das escavagdes, o término das
mesmas, sempre com a orientagao determinada previamente no projeto de engenharia. Quando
a remocdo se fizer préximo a construgdes, podem ser necessarios cuidados especiais para evitar
danos aos prédios. Neste caso, devem ser cravadas estacas-prancha ou utilizadas outras formas,
entdo aprovadas, para conter o solo sob a construcdo, antes do inicio da remocdo, de forma a
assegurar a estabilidade do prédio. Os locais devem ser determinados no Projeto de Engenharia,
e nas situacoes ndo previstas, a critério da Fiscalizagado;

b) Escavar em nichos de, no mdaximo, 10,0 metros ao longo do eixo e 5,0 metros
perpendiculares ao eixo da rodovia;

c) Reaterrar os nichos logo apds concluida a escavacao;

d) Evitar rebaixar o nivel de dgua dentro da escavagao, ou seja, a escavagdo deve ser feita
de forma lenta o suficiente para evitar que o equipamento de escavagao remova agua, mas o
mais rapido possivel para minimizar o tempo de escavagao aberta;

e) Sob nenhuma hipdtese deve se admitir que qualquer escavacdo seja deixada aberta
durante paralisages de construgdao, ou mesmo interrupgdes nao previstas;

f) Os taludes da escavacdo devem ser o mais ingreme possivel e mantendo a estabilidade;
g) O material de enchimento das cavas de remogdo, como em geral estas compreendem
areas com nivel d’agua elevado, deve ser constituido por material inerte granular até o nivel em
gue seja possivel, inclusive com previsdo de uso de bombeamento de vala, e prosseguimento do
reaterro com solo compactado a seco.

h) Tao logo o material de preenchimento esteja acima do nivel d’agua na es cavacgao,
o material deve ser compactado com rolo liso, ou a critério da Fiscalizacao;

i) O material removido deve ser depositado convenientemente ao lado da rodovia; outro
local qualquer definido pela Fiscalizacdo, e provido de diques de retencdo dos materiais, de forma
que a agua contida no solo se esvaia, permitindo uma pré-secagem do solo antes do mesmo ter
sua conformacao definitiva, ou ser transportado para os locais de bota-fora ou de recomposicao
de empréstimos, conforme designado no Projeto.

Ressalta-se que todos os levantamentos em areas de escavacdo deverdo ser acompanhados e

liberados através de equipe de topografia designada pela contratante
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5.3.11.0s aterros-barragens devem ter o seu projeto e construcdo fundamentados nas
consideracbes de problemas referentes a compactacao de solos, estabilidade do terreno de
fundacdo, estabilidade dos taludes e percolacdo da dgua nos meios permedveis. Devem ser
objeto de Projeto de Engenharia especifico e Especificacdo Particular pertinente.

5.3.12.Em regides onde houver ocorréncia predominante de materiais rochosos, deve ser
admitida a execucdo do corpo do aterro com o emprego dos mesmos materiais, conforme
definido no projeto de engenharia, ou desde que haja conveniéncia, e a critério da Fiscalizagao.
A rocha deve ser depositada em camadas, cuja espessura nao deve ultrapassar a 0,75 m. Os
ultimos 2,00 m do corpo do aterro devem ser executados em camadas de, no maximo, 0,30 m de
espessura. A conformacdo das camadas deve ser executada mecanicamente, devendo o material
ser espalhado com equipamento apropriado e devidamente compactado por meio de rolos
vibratérios. Deve ser obtido um conjunto livre de grandes vazios e engaiolamentos e o diametro
maximo dos blocos de pedra deve ser limitado pela espessura da camada. O tamanho admitido
para maior dimensdo da pedra deve ser de 2/3 da espessura da camada compactada (didmetro

maximo de 50cm para utilizacdo em camadas compactadas de 75cm).

Nota: Entre as camadas de rachdo deve ser executado o devido travamento com material cujo
resultado no ensaio de equivalente de areia seja superior a 55%, e que atenda umas das

condic¢Ges das faixas granulométricas abaixo:

Peneiras Percentagem passando, em peso

ASTM | Abertura, mm | Faixa | | Faixa Il | Faixa lll | Faixa IV | Faixa V

1” 25,4 100 - - - -

%" 19,1 - 100 100 - -

%" 9,5 50 -85 |69-100 - 100 100

n.e 4 4,8 - - 55-100 | 70-100 | 60-80

n.2 10 2 25-50| 40-70 - - -
n.2 40 0,42 - - 20-50 | 30-60 | 15-25
n.2 200 0,074 5-15 | 5-20 6-20 8-25 0-12

5.3.13. Em regides onde houver ocorréncia predominante de areia, deve ser admitido seu uso na
execucdo de aterros. O projeto de engenharia deve definir a espessura e demais caracteristicas

das camadas de areia e de material terroso subsequente. Ambas as camadas devem ser
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convenientemente compactadas. A camada de material terroso deve receber leivas de
gramineas, para sua protec¢do. Todos os ensaios e procedimentos necessarios para garantia e
verificagdo da qualidade final dos servigos devera ser previamente definido pelo projetista.
Devem ser atendidos requisitos visando o dimensionamento da espessura das camadas,
regularizacdo das mesmas, execucdo de leivas de contencdo sobre material terroso e a
compactag¢do das camadas de material terroso subsequentes ao aterro em areia.

5.3.14. A fim de proteger os taludes contra os efeitos da erosdo, deve ser procedida a sua
conveniente drenagem e obras de protecdo, mediante a plantacdo de gramineas ou a execugdo
de patamares, com o objetivo de diminuir o efeito erosivo da dgua, tudo de conformidade com
o estabelecido no projeto de engenharia.

5.3.15. Havendo a possibilidade de solapamento da saia do aterro, em épocas chuvosas, deve ser
providenciada a construgao de enrocamento no pé do aterro. Na execugdo de banquetas laterais
ou meios-fios, conjugados com sarjetas revestidas, desde que previstas no projeto, as saidas de
agua devem ser convenientemente espagadas e ancoradas na banqueta e na saia do aterro. O
detalhamento destas obras deve ser apresentado no projeto de engenharia.

5.3.16. Sempre que possivel, nos locais de travessia de cursos d’agua ou passagens superiores, a
construcdo dos aterros deve preceder a das obras-de-arte projetadas. Em caso contrario, todas
as medidas de precaucao devem ser tomadas, a fim de que o método construtivo empregado
para a construcao dos aterros de acesso nao origine movimentos ou tensdes indevidas em
gualquer obra-de-arte.

5.3.17.0s aterros de acesso proximos dos encontros de pontes, o enchimento de cavas de
fundacGes e das trincheiras de bueiros, bem como todas as areas de dificil acesso ao
equipamento usual de compactacdo, devem ser compactados mediante o uso de equipamento
adequado, como soquetes manuais, sapos mecanicos etc. A execucao deve ser em camadas, com
as mesmas condi¢cdes de massa especifica aparente seca e umidade descritas para o corpo do
aterro, e atendendo ao preconizado no projeto de engenharia. Devem ser seguidos os padrées
de qualidade expressos nas especificacdes DNIT ES 023/2006, ES 024/2004 e ES 025/2004.
5.3.18. Antes do lancamento de cada camada, caso a camada superficial se apresente selada, a
mesma devera ser escarificada para perfeita ligacdo entre camadas. Na iminéncia de chuvas ou
caso os trabalhos de langamento e compactagao tiverem que ser interrompidos por um intervalo
de tempo considerado prolongado pela Fiscalizacdo, a superficie do aterro deverd ser selada
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convenientemente. Apdés o periodo de interrupcdo, antes do reinicio do lancamento e
compactacdo, a camada superior devera ser retrabalhada conforme exposto acima, até
apresentar condi¢Oes adequadas para ser compactada.

5.3.19. Nos casos em que ha previsao de execuc¢do de colchdo drenante, os servicos deverdo estar
de acordo com o disposto na Especificacdo ARTERIS ES 130 — Colchdo Drenante

5.3.20. Durante a construcao, os servicos ja executados devem ser mantidos, permanentemente,
com a devida conformagao geométrica e com adequado funcionamento do sistema de drenagem

superficial.

6. CONDICIONANTES AMBIENTAIS

Nas operag0Oes destinadas a execucdo dos aterros, objetivando a preservacdo ambiental, devem
ser devidamente observadas e adotadas as solugGes e os respectivos procedimentos especificos
atinentes ao tema ambiental, definidos e/ou instituidos no instrumental técnico-normativo
pertinente vigente no DNIT e na documentacdo técnica vinculada a execucdo das obras,
documentacdo esta que compreende o Projeto de Engenharia — PE, os Programas Ambientais

pertinentes do PBA e as recomendacdes e exigéncias dos orgdos ambientais.

O conjunto de solucbes e procedimentos, acima reportados, constitui elenco bastante
diversificado de medidas condicionantes que, a luz do instrumental técnico-normativo
pertinente e referenciado a Norma DNIT 070/2006-PRO, comporta o desdobramento

apresentado na forma das subsecdes 6.1 a 6.3, que se seguem.

6.1. Medidas condicionantes de cunho genérico, focalizadas na subse¢ao 4.2 da Norma DNIT

070/2006-PRO, e que contemplam, entre outros, os seguintes topicos:

- O atendimento a plena regularidade ambiental;

- A observancia rigorosa da legislacdo referente ao uso e a ocupac¢ao do solo, vigente no
municipio envolvido;

- O estabelecimento de horario de trabalho compativel com a lei do siléncio (regional ou

local);

Avenida Presidente Juscelino Kubitschek, 510 - 122 andar - Vila Nova Conceigdo — Sdo Paulo/SP — Brasil — CEP 04543-906 | +55 11 3074-2404

www.arteris.com.br



382

O atendimento a seguranga e ao conforto dos usudrios da rodovia e dos moradores das

faixas lindeiras;

A seguranca operacional dos trabalhadores da obra;
O planejamento e a programacao das obras;
O disciplinamento do fluxo de trafego e do estacionamento dos veiculos e equipamentos;

A devida recuperagao ambiental das areas afetadas pelas obras, apds o encerramento das

atividades.

6.2

6.3.

NOTA:

. Medidas condicionantes de cunho especifico, focalizadas na subsec¢do 5.1 da Norma DNIT

070/2006-PRO, e que contemplam os tdpicos “canteiro de obras”, “instalacGes
industriais” e “equipamentos em geral”, em suas etapas de instalacdo / mobilizacdo, de
operacao e de desmobilizacao.

Medidas condicionantes de cunho especifico, focalizadas na subsecdo 5.5 da Norma DNIT
070/2006-PRO e que, contemplando as atividades e ocorréncias relacionadas com a

execucgdo dos aterros, se detém, entre outros topicos, nos seguintes:

Ocorréncias ou aceleracdo de processos erosivos;
Problemas de instabilidade fisica dos macicos;
Execugdo de aterros em encostas;

Implantagao de sistema de drenagem especifico;
Execucdo de obras e servicos de protecdo;

Operacoes de terraplenagem em rocha.

Em fungao de necessidades e particularidades especificas, detectadas ao longo do

desenvolvimento dos servigcos, a Fiscalizacdo deve acatar, acrescentar, complementar ou

suprimir itens integrantes do elenco de condicionantes, instituido na documentacao técnica

reportada.

7.

INSPECOES
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Objetivando o atendimento ao preconizado nas Normas DNIT 011/2004-PRO e DNIT 013/2004-
PRO, a Fiscalizacdo deve elaborar e cumprir competente Programa de Inspecdes, de sorte a

exercer o controle externo da obra.

Neste sentido, e de conformidade com o instituido no “Planejamento Geral da Obra ou Plano da
Qualidade (PGQ)”, referidas inspecdes de forma sistematica e continua, devem atender ao

disposto na forma das subseg¢des 7.1 a 7.4 que se seguem.
7.1. CONTROLE DOS INSUMOS

Deve ser procedido o controle tecnoldgico dos materiais terrosos utilizados, objetivando verificar
quanto ao atendimento aos varios requisitos, em termos de caracteristicas fisicas e mecanicas,
oa_n

de conformidade com o definido no Projeto de Engenharia e nas alineas “a” a “e” da subsegao

5.1 desta Norma.
Neste sentido, devem ser adotados os seguintes procedimentos:

a) 1 (um) ensaio de compactagdo, segundo o Método de Ensaio da Norma DNER-ME 129/94
(Método A), para cada 1.000 m3 de material do corpo do aterro; ou, menor em caso de mudanca
do material;

b) 1 (um) ensaio de compactacdo, segundo o Método de Ensaio da Norma DNER-ME 129/94
(Método B), para cada 200m? de material de camada final do aterro;

c) 1 (um) ensaio de granulometria (DNER-ME 080/94), do limite de liquidez (DNER-ME
122/94) e do limite de plasticidade (DNER-ME 082/94) para o corpo do aterro (caracterizagdo
completo), para cada 10.000 m® de material do corpo do aterro submetidas ao ensaio de
compactacdo, conforme a alinea “a” desta subsecdo;

d) 1 (um) ensaio de granulometria (DNER-ME 080/94), do limite de liquidez (DNER-ME
122/94) e do limite de plasticidade (DNER-ME 082/94), para camadas finais do aterro, para cada
4.000 m® de material das camadas finais do aterro submetidas ao ensaio de compactacdo,
conforme a alinea “b” desta subsecdo;

e) 1 (um) ensaio do indice de Suporte Califérnia, com energia do Método de Ensaio da
Norma DNER-ME 049/94 para camada final, para cada 4.000 m3 de material das camadas finais

do aterro submetidas a ensaios de compactacdo, segundo a alinea “b” desta subsecdo.
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7.2. CONTROLE DA EXECUCAO

7.2.1. Quanto aos atributos genéricos:

Devera ser verificado, na execucdo de cada segmento de aterro, se:

- A sua execucdo foi, na forma devida, formalmente autorizada pela Fiscalizacao;
- A origem do material terroso utilizado esta de conformidade com a distribuicdo definida
no projeto de engenharia;

- O disposto nas secdes 4 e 5 desta Norma estd sendo atendido.

7.2.2. Quanto a consolidacdo dos aterros:

Deve ser verificado quanto a observancia do constante nas subsecfes 5.3.9 e 5.3.10 e suas

alineas, desta Norma.

7.2.3. Quanto a compactacao:

Devem ser adotados os seguintes procedimentos:

a) Ensaio de massa especifica aparente seca “in situ”, em locais escolhidos aleatoriamente,
por camada, distribuidos regularmente ao longo do segmento, pelos Métodos de Ensaios das
Normas DNER-ME 092/94 e DNER-ME 037/94. Para pistas de extensdes limitadas, com volume
de, no maximo, 1.200m3 no corpo do aterro, ou 800m?3 para as camadas finais, devem ser feitas,
pelo menos, cinco determinagdes para o cdlculo do grau de compactacao (GC).

b) O numero de ensaios de massa especifica aparente “in situ”, para o controle da execucao,
deve ser definido em funcao do risco de rejeicdo de um servico de boa qualidade, a ser assumido

pelo executante, conforme a Tabela 1:

Tabela 1 - TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL

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

k{1,55(|1,41(1,36|1,31(1,25|1,21|1,19(1,16|1,13|1,11{1,10|1,08 (1,06 |1,04|1,01

a|0,45(0,35|0,30(0,25|0,19(0,15|0,13|0,10( 0,08 0,06 |0,05|0,04 (0,03]0,02 (0,01
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n = n° de amostras; k = coeficiente multiplicador; a =risco do Executante.

c) As determinagdes do grau de compactagdo (GC) devem ser realizadas utilizando-se os
valores da massa especifica aparente seca de laboratério e da massa especifica aparente "in situ"

obtida no campo. Devem ser obedecidos os limites seguintes:

- Corpo do aterro: GC 2 95%, conforme alinea “a” da subsecdo 5.3.5.

- Camadas finais GC > 100%, conforme alinea “b” da subsecdo 5.3.5.

d) Nas camadas finais de terraplenagem, devem ser feitos controles de deflexao pela Viga
Benkelman. A deflex3do caracteristica calculada para o segmento a ser aprovado deve ser menor

que a deflexao maxima admissivel para a camada.

Nota: O executante deve informar previamente a Fiscalizacdo a quantidade de ensaios e

determinacdes que pretende realizar.

7.3. VERIFICAGAO DO PRODUTO

7.3.1. Quanto ao controle geométrico:

O controle geométrico de execugao dos servigos deve ser feito por levantamento topografico e
com gabarito apropriado e considerando os elementos geométricos estabelecidos nas “Notas de

Servigo”, com os quais deve ser feito o acompanhamento da execugao dos servigos.

Através da verificagdo do alinhamento, do nivelamento do eixo e das bordas e de medidas de
largura deve ser verificado se foi alcancada a conformacdo da secdo transversal do projeto de

engenharia, admitidas as seguintes tolerancias:

c) Variacdo maxima da altura maxima de + 0,04 m, para o eixo e bordas;
d) Variacdo maxima da largura de + 0,30 m, para a plataforma, ndo sendo admitida variacao

negativa.

7.3.2. Quanto ao acabamento e configuracdo dos taludes:
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O controle deve ser visual, considerando o definido no projeto de engenharia e o constante nas

subsecdes 5.3.7 e 5.3.8 da se¢do 5 desta Norma.

7.3.3. Quanto ao atendimento ambiental:

Deve ser verificado quanto a devida observancia e atendimento ao disposto na se¢do 6 desta
Norma, bem como procedida a analise dos resultados alcancados, em termos de preservacao

ambiental.

7.4. CONDICOES DE CONFORMIDADE E NAO-CONFORMIDADE

Todos os ensaios de controle e verificagao dos insumos, da execugdao e do produto devem ser
realizados de acordo com o Plano da Qualidade, devendo atender as condi¢Oes gerais e

especificas das se¢des 4 e 5 desta Norma, respectivamente.

Devem ser controlados o valor minimo para o ISC e para o grau de compactagao e o valor maximo
para expansdo, com valores de k obtidos na Tabela de Amostragem Variavel, adotando-se o

procedimento seguinte:

Para ISC e GC tem-se:

X - ks < valor minimo admitido, rejeita-se o servico;
X- ks > valor minimo admitido, aceita-se o servico.
Para a expansdo, tem-se:

X + ks > valor maximo admitido, rejeita-se o servico;
X + ks < valor maximo admitido, aceita-se o servico.

Sendo:

Onde:
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Xi - valores individuais;

X - média da amostra;

k — coeficiente tabelado, em funcdo do nimero de determinacdes (tamanho da amostra);
n — numero de determinag¢des (tamanho da amostra)

Os resultados do controle serdo registrados em relatdrios periddicos de acompanhamento, de
acordo com a Norma DNIT 011/2004-PRO, a qual estabelece que sejam tomadas providéncias

para o tratamento das “Ndo- Conformidades” da Execug¢do ou do Produto.
Os servicos s6 devem ser aceitos se atenderem as prescricoes desta Norma.
Todo componente ou detalhe incorreto ou mal executado deve ser corrigido ou refeito.

Qualquer servico, entdo corrigido, sé deve ser aceito se as corre¢des executadas o colocarem em

conformidade com o disposto nesta Norma, caso contrario o servigco deve ser rejeitado.

8. CRITERIOS DE MEDIGAO

Considerando que a medicdo dos servicos tem como uma de suas finalidades basicas a
determinacdo, de forma racional e precisa, do respectivo custo de execucdo, a abordagem desta
secdo comporta dois tépicos especificos, a saber: A “medicdo propriamente dita dos servicos

executados” e a “apropriacao do custo da respectiva execugdo”.
8.1. PROCESSOS DE MEDICAO

Tendo em vista que as medigdes correspondentes a escavagao, carga e transporte dos materiais
ja foram devidamente focalizadas quando da abordagem da execucdo dos Cortes e dos
Empréstimos, a medicdo dos aterros comporta, estritamente, a quantificacdo da compactacao,
a qual envolve vdrias operagdes a saber: a descarga e o espalhamento do material em camadas,
o0 ajuste e homogeneizacdo da umidade do solo, a compactac¢do propriamente dita e o respectivo

acabamento do aterro.

8.1.1. Tendo em consideragdo as caracteristicas e particularidades inerentes a cada uma das

camadas executadas, aceitas em conformidade com a subsecdo 7.4 desta Norma, os servigos
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serdo medidos em m3, segundo a Nota de Servico expedida e a se¢do transversal projetada,

separadamente, segundo as alineas a seguir:

a) Compactagdo das camadas do corpo de aterro;

b) Compactagdo das camadas finais de aterro;

8.1.2. A cubacdo dos materiais compactados deve ser efetivada com base no apoio topografico
e referéncias de nivel (RN) integrantes do Projeto de Engenharia, devendo as se¢des primitivas
ser objeto de checagens e dos devidos tratamentos focalizados nas subsecbes 4.2.1,4.2.2 e 4.2.4

da Norma DNIT 104/2009 - ES - Servicos Preliminares e na subsecdo 4.2 desta Norma.

Assim, para efeito de cdlculo dos volumes deve ser aplicado o método da “média das areas”,
devendo as secOes transversais finais a ter lugar apds a conclusdo do aterro, ser levantadas
dentro de adequado grau de precisdo e de forma solidaria com os RN’s que referenciaram as
secOes primitivas, bem como aquelas sec¢des transversais levantadas em sequéncia ao
desmatamento, na forma da subsecdo 4.2 desta Norma, secOes transversais estas que passam a
ser consideradas como as sec¢des primitivas a serem efetivamente adotadas, para efeito de

controle e de medi¢do dos servicos.

Os valores, entdo obtidos, devem ser cotejados e considerados em funcdo do disposto no projeto
de engenharia, em especial as secbes transversais definidas, o Diagrama de Bruckner e sua
segmentacdo, na forma da subsecdo 4.2.7 da Norma DNIT 104/2009 - ES — Terraplenagem -
Servigos Preliminares - Especificagdao de servico, bem como as tolerancias assumidas conforme

preconizado na se¢do 7 desta Norma.

8.1.3. Devem ser considerados como integrantes ordinarias, dos processos construtivos

pertinentes aos servigos focalizados nesta Norma, as seguintes operagdes:

a) AsoperacgOes referentes ao acabamento final da plataforma e dos taludes.

b) As operacOes referentes a preservacao ambiental, focalizadas na secdo 6 desta Norma.

8.1.4. Na memoria de célculo dos quantitativos pertinentes a execugdo dos servigos em foco, os
servicos executados devem ser objeto de quantificacdo e apresentacao explicita em separado,

em funcdo do posicionamento especifico da camada de aterro correspondente. Neste sentido,
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os demonstrativos dos quantitativos de servicos executados, observando o disposto na subsecao
8.1.1, devem estar referidos ao estaqueamento do eixo da via em construcdo e desdobrados em

dois conjuntos, na forma que se segue:

a) Volume de material compactado, constituinte das camadas de corpo do aterro, na forma
do constante da subsecdo 5.3.5 desta Norma e considerando o que dispde o projeto de
engenharia;

b) Volume de material compactado, constituinte das camadas finais do aterro, na forma do
constante da subsecdo 5.3.5 desta Norma e considerando o que dispde o projeto de

engenharia.

NOTAS:

- Os servicos pertinentes a abertura dos caminhos de servico que se situam dentro da faixa
de “OFFSETS” devem ter seu demonstrativo de cdlculo inserido na planilha de Caminhos de
Servico, mas o respectivo quantitativo de servico estabelecido deve ser agregado ao conjunto
referente a alinea “a”, definida nesta subsecdo 8.1.4.

- O disposto no todpico anterior deve estar devidamente registrado nas Memodrias de
Caélculo pertinentes as Especificacbes em foco.

- O Modelo correspondente da Folha de Memdria de Calculo, com respectiva instrugao

para elaboragdo, consta no Manual de Implantagao Basica, do DNIT.
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Especificacdo Particular

ARTERIS ES 130 — TERRAPLANAGEM — COLCHAO DRENANTE DE AREIA
PARA FUNDAGAO DE ATERRO

1. OBIJETIVO

Este documento define a sistematica empregada na execuc¢do de colchdo drenante de areia para
implantagao de fundagdo de aterro. Para tanto, sao apresentados os requisitos concernentes a
materiais, execucdo, manejo ambiental, controle de qualidade, além dos critérios para aceitacdo

e rejeicdo dos servicos.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

As normas aqui relacionadas contém disposicdes que, ao serem citadas neste texto, constituem-

se em material de consulta obrigatdria para o entendimento desta especificagdo particular.

As edicOes indicadas estavam em vigor no momento da elaboracdo deste documento. Como toda
norma esta sujeita a revisdo, recomenda-se aqueles que utilizarem esta especificacdo particular,

que verifiguem a conveniéncia de usarem as edi¢gdes mais recentes das normas citadas a seguir:

- ABNT-NBR 12052 - Agregados — Equivalente de Areia.

- ABNT-NBR 12824 - Geotéxtis — Determinagdo da resisténcia a tragao nao-confinada -
Ensaio de tragao de faixa larga.

- ABNT-NBR 13292 - Solo — Determinacdo do coeficiente de permeabilidade de solos
granulares a carga constante.

- ARTERIS ES — 012 Rev.00 - Mantas geotéxtis em dispositivos de drenagem.

- ASTM D 4491. Test Methods for Water Permeability of Geotextiles by Permittivity.
Philadelphia, 2004.

- ASTM D 4632. Test Method for Grab Breaking Load and Elongation of Geotextiles.
Philadelphia, 2003.

- DNER-PRO 381/98 - Projeto de aterros sobre solos moles para obras viarias.
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3. DEFINICOES

Para o efeito desta Norma é adotada a seguinte defini¢ao:
3.1. Colchdo drenante de areia:

Consiste na associacdo de uma camada executada com areia selecionada protegida por geotéxtil
ndo tecido, aplicada diretamente sobre os terrenos de fundacdo de aterros compostos por

materiais saturados e de baixa resisténcia ao cisalhamento, antecedendo a execucdo do aterro.

4, CONDICOES GERAIS

Nao é permitida a execucdo dos servicos objeto desta especificacao:

4.1. Sem autorizagao prévia e formal da Arteris.

4.2. Sem a implantacdo prévia da sinalizacdo da obra, conforme normas de segurancga para
trabalhos em rodovias.

4.3. Sem a executante apresentar a Licenca Ambiental de exploracdo do areal, seja este

comercial ou de exploragdo local.

Antes da execugao deverdo ser efetuados os offsets e destocamento das arvores existentes na

area.

5. CONDIGOES ESPECIFICAS
5.1. Material
5.1.1. Areia

Deve ser utilizada na confecgdao do colchdo drenante areia média ou grossa, isenta de matéria

organica ou outras impurezas prejudiciais as suas condi¢cdes drenantes.

- Equivalente de areia deve ser igual ou superior a 35% (ABNT NBR 12052).
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- A areia empregada no colchdo drenante devera apresentar uma permeabilidade minima
de 5,0E-03 cm/s, ou conforme parametros previstos em projeto, de acordo com o ensaio o

previsto na ABNT-NBR 13292.

5.1.2. Geossintético

As mantas geotéxtis de poliéster ndo tecido, utilizadas na execu¢do dos dispositivos de

drenagem, com a finalidade de filtracdo, separacao e protecdao em obras geotécnicas.

O tipo e propriedade deverao ser indicados em projeto e atender as especificagdes descritas na

Tabela 01 — Propriedade de Manta Geotéxtil Ndo Tecido, salvo com orientacdo do projetista ou

supervisao.
Tabela 1 - Propriedade de Manta Geotéxtil Ndo Tecido
MANTA GEOTEXTIL TIPO
PROPRIEDADE NORMA
A B C
Resisténcia a tracdo faixa Larga NBR-12824 |>12kN/m* | 214kN/m* | 219kN/m*
Alongamento NBR-12824 <75%* <75%* <75%*
Resisténcia a Tra¢do Grab NBR -4632(2)| =800N* >960N* | >1290N*
Resisténcia ao Puncionamento CBR| NBR - 13359 >2,5kN >3,0kN >4,0kN
Permeabilidade ASTM D 4491 | >0,35cm/s | 20,35cm/s | 20,35cm/s
0,11 mm | 0,08 mm | 0,07 mm
Abertura Aparente AOS (095) ASTM D 4751 a a a
0,21 mm | 0,19 mm | 0,16 mm

* Limite admissivel na direcdo de menor resisténcia

5.1.3. Gancho de Ancoragem

O Gancho para ancoragem devera ser fabricado em barra de ago de 16 mm conforme detalhe

abaixo:

Avenida Presidente Juscelino Kubitschek, 510 - 122 andar - Vila Nova Conceigdo — Sdo Paulo/SP — Brasil — CEP 04543-906 | +55 11 3074-2404

www.arteris.com.br



393

GANCHO ANCORAGEM - DETALHE /17

EM PERSPECTIVA
SEM ESCALA

5.2. Fixacdo da manta geotéxtil

5.2.1. Jungdo com costura

Entre o transpasse das mantas geotéxteis deve ser realizada uma costura, com linha de

resisténcia adequada.

TRANSPASSE DE EMEMNDA

DETALHE —1
COLOCAGAC E SOBREPOSICAC DA MANTA GEOTEXTIL
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6. EQUIPAMENTO
6.1. Todo o equipamento, antes do inicio da execuc¢do do servigo, deve ser cuidadosamente
examinado e aprovado pela ARTERIS.
6.2. O equipamento bdsico para execugdao do colchdao drenante de areia compreende as

seguintes unidades:

- Caminhdes basculantes;
- Pa-carregadeira;

- Trator de esteiras leve;

7. EXECUCAO

- A responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez e seguranca da obra
ou do servico é da executante.

- Limpeza, destocamento e regularizacdo do terreno.

- Locacdo do eixo e limites das saias dos aterros.

- Quando ndo houver indicacdo em projeto, cabe a Arteris definir a largura e a espessura
do colchdo drenante a ser executado, sendo recomenddavel a adocdo de espessura minima de 40
cm.

- Instalagdo de uma camada de geotéxtil tecido de resisténcia nominal longitudinal e
transversal de 50 kn/m, posteriormente devera ser realizada a execucdo do colchdo de areia
(areia média a grossa com permeabilidade minima de 5,0e-03 cm/s) e o envelopamento com
geotéxtil ndo-tecido com gramatura de 300g/m?2.

- O espalhamento deve ser feito, a partir da “ponta de aterro”, pela atuacdo de trator de
esteiras leve. A porc¢do inicialmente espalhada deve conferir condi¢des de sustentacdo ao proprio

equipamento e as camadas subsequentes.

O colchdo drenante de areia ndo deve ser submetido a processo direto de compactacao,
salvo a acdo do deslocamento do préprio equipamento de esteiras utilizado na distribuicdo.

- Lancamento e alinhamento dos painéis de geotéxtil de forma a garantir o transpasse
minimo de 10 cm e maximo de 30 cm, com jung¢do de costura ou com aplicacdo de grampos
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conforme item 5.1.3, a cada 3 metros conforme detalhe ou de acordo com as indicacdes em

projeto.

Grampo Grampo
n X

3,00m

3.00m

3.00m

0,10 (TRANSPASSE) 0,10 (TRANSPASSE)

TRANSPASSE PAINEIS GEOTEXTIL

8. MANEJO AMBIENTAL

Na execucdo dos colchdes de areia adotam-se as recomendac¢des de preservacao ambiental

descritas a seguir.

- O material somente é aceito apds o executante apresentar licengca ambiental, Certificado
de Regularidade do Cadastro Técnico Federal do IBAMA e autorizacdo de lavra da ANM para
exploracdo do areal;

- A exploracdo do areal deve ser adequada de modo a minimizar os danos inevitaveis e
possibilitar a recuperacdo ambiental, apds retirada de todos os materiais e equipamentos;

- O material vegetal (Horizonte A) deve ser estocado previamente a execucdo do colchdo
drenante, seguindo as Diretrizes de Meio Ambiente de cadastro e formulario de regra de ouro,

previsto no procedimento de Gestao de Residuos Sélidos e dos Servigos de Saude;
Avenida Presidente Juscelino Kubitschek, 510 - 122 andar - Vila Nova Conceigdo — Sdo Paulo/SP — Brasil — CEP 04543-906 | +55 11 3074-2404

www.arteris.com.br



396

- Priorizar a conclusao célere do colchdao drenante e executar medidas de contengdo de
sedimentos para evitar que a areia seja carreada para a calha de corpos hidricos, em especial em
periodos chuvosos;

- Além destes procedimentos, devem ser atendidas, no que couber, as recomendacdes do
Manual de Instrucdes Ambientais, procedimento Arteris e Normas DNIT, em especial 070/2006

e manual IPR 730.

9. CONTROLE DE QUALIDADE

Compete a executante a realizacdo de testes e ensaios que demonstrem a selecdo adequada dos

materiais em conformidade com esta especificacdo:

- Um ensaio de equivalente de areia, para cada 2.000 m® de material aplicado.

- Um ensaio de Determinacdo do Coeficiente de Permeabilidade de acordo a norma ABNT-
NBR 13292 a cada 2.000 m3, ou quando se observar variacdo do material, ou solicitacdo da
supervisao.

- Apreciacao visual das condi¢des de espalhamento e desempeno da camada quando julgar
necessario, a realizacao aleatdria de testes e ensaios que comprovem os resultados obtidos pela

executante, bem como formar juizo quanto a aceitacdo ou rejeicao do servico em epigrafe.

10. CONTROLE GEOMETRICO

- O controle geométrico é executado através de nivelamento do eixo e de no minimo trés
pontos ao longo da secdo transversal, dispostos a cada 10m, antes e depois do espalhamento,
mantendo o eixo e limite das saias dos aterros.

- Opcionalmente, nos casos de suspeita quanto a ocorréncia de deformacdo no terreno de
fundacdo, devem ser efetuadas medidas das espessuras do colchdo drenante, em orificios
executados ao longo do eixo e em pontos situados na secdo transversal, a direita e a esquerda
do eixo, com espacamento de 10 m.

- As diferencas de cota em relacdo ao projeto, ndo podem ser superiores a 3 cm, para mais

Ou para menos.
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- A largura da semi-plataforma prevista pode apresentar variacdo maxima de + 0,30 m, ndo

se admitindo falta.

11. APENDICE - TABELA DE FREQUENCIA DE ENSAIOS

FREQUENCIA x METODO DE
ENSAIO ESPECIFICACAO ACEITAGAO ENSAIO
1 ensaio a cada 2.000 m?
Equivalente de areia ou quando alterar o > 35% ABNT NBR-12052
g material
a | Determinagdo do coeficiente de | 1 ensaio a cada 2.000 m?| >5,0E-03 ou de
permeabilidade de solos ou quando alterar o acordocomo | ABNT-NBR 13292
granulares a carga constante material projeto
O
&« _ > [)
gn a cada 20 metros de X -ks >95% da Trena /
& Espessura . espessura de )
o pista . Topografia
o projeto
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Especificacdo Particular

ARTERIS ES 131 — TRATAMENTO ANTI-REFLEXAO DE TRINCAS COM
UTILIZAGCAO DE GEOGRELHA

1. RESUMO

Esta especificacdo particular estabelece a sistematica a ser empregada na execucdo, aceitacdo e
medi¢ao dos servigos de tratamento anti-reflexdao de trincas com utilizagdo de geogrelhas nas

Rodovias administradas pelo grupo ARTERIS.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Esta especificacdo trata-se de uma adaptacdo da seguinte norma:

- DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM — DER-SP — ET-DE-P00/043 — Tratamento

Anti-reflexdo de Trincas com Geossintético

Para o perfeito entendimento desta Especificacdo, devem ser consultados os seguintes

documentos:

- ABINT — Associagdo Brasileira das Industrias de Nao tecidos e Tecidos Técnicos. MANUAL
BRASILEIRO DE GEOSSINTETICOS, 2004, S3o Paulo: Ed. Edgard Bliicher, 2004. p. 295-3109.

- ABNT. NBR 12824. Geotéxteis - Determinagdo da resisténcia a tragdo nao-confinada -
Ensaio de tragao de faixa larga. Rio de Janeiro, 1993.

- ABNT. NBR 13359. Geotéxteis — determinacdo da resisténcia ao puncionamento estatico
— Ensaio com pistdo tipo CBR. Rio de Janeiro, 1995.

- ABNT. NBR 14376. Emulsdes Asfalticas — determinacdo do residuo asfaltico por
evaporacdo — método expedito. Rio de Janeiro, 1999

- ABNT. NBR 14393. Emulsdes Asfalticas — determinagdo da peneiragdo. Rio de Janeiro,
1999.

- ABNT. NBR 14491. Emulsdes Asfdlticas — determinacdo da viscosidade de Saybolt-Furol.
Rio de Janeiro, 2004.
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- ABNT. NBR 14855. Materiais betuminosos - Determinacdo da solubilidade em
tricloroetileno. Rio de Janeiro, 2002

- ABNT. NBR 15086. Materiais betuminosos - Determinacdo da recuperacao elastica pelo
ductildbmetro. Rio de Janeiro, 2004

- ABNT. NBR 15184. Materiais betuminosos - Determinacdo da viscosidade em
temperaturas elevadas usando um viscosimetro rotacional. Rio de Janeiro, 2004.

— ABNT. NBR 6293. Materiais betuminosos - Determinacdo da ductibilidade. Rio de Janeiro,
2001

- ABNT. NBR 6297. Emulsdes Asfalticas de ruptura lenta - determinacdo da ruptura —
método da mistura com cimento. Rio de Janeiro, 2003.

- ABNT. NBR 6299. Emulsdes Asfalticas - determinacdo do Ph. Rio de Janeiro, 2005.

- ABNT. NBR 6300. Emulsdes Asfalticas - determinacdo da resisténcia a dgua (adesividade).
Rio de Janeiro, 2001.

- ABNT. NBR 6302. Emulsdes asfalticas — determinacdo da ruptura — método de mistura
com filer silicico. Rio de Janeiro 2000.

- ABNT. NBR 6560 MB 164. Materiais betuminosos — determinacdo do ponto de amole-
cimento - método anel e bola. Rio de Janeiro, 1998.

- ABNT. NBR 6567 MB 563. Emulsdes Asfalticas — determinacdo da carga da particula. Rio
de Janeiro, 2000.

- ABNT. NBR 6568. Emulsdes Asfdlticas — determinacdo do residuo de destilacdo. Rio de
Janeiro, 2005.

- ABNT. NBR 6569. Emulsdes Asfalticas catidnicas — determinac¢do da desemulsibilidade. Rio
de Janeiro, 2000

- ABNT. NBR 6570 MB 722. EmulsGes Asfalticas — determinac¢do da sedimentacdo. Rio de
Janeiro, 2000.

- ABNT. NBR 6576. Materiais betuminosos - Determinacdo da penetracdo. Rio de Janeiro,
1998.

- Task Force 25 Specifications for Paving Fabrics, January 13, 1985.

— VILCHEZ, Guillermo E. M. - CONTRIBUICAO PARA A ELABORACAO DE METODO DE
PROJETO DE RESTAURACAO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS UTILIZANDO GEOSSINTETICOS EM
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SISTEMAS ANTI-REFLEXAO DE TRINCAS. 2002. Tese (Doutorado) - Instituto Tecnoldgico de
Aeronautica, Sdo José dos Campos, 2002.

- WICKERT Fernando - FATORES DE INFLUENCIA NO COMPORTAMENTO DE CAMADAS
ANTI-REFLEXAO DE TRINCAS COM GEOSSINTETICOS. 2003. Tese (Mestrado) - Instituto

Tecnoldgico de Aerondutica, Sdo José dos Campos, 2003.

3. DEFINICAO

A utilizacdo de geogrelhas como elemento anti-reflexdo de trincas na restauracdo de pavimentos
flexiveis consiste na aplicacdo de uma camada intermedidria entre o pavimento antigo e o novo,
melhorando o comportamento no que diz respeito a propagacao das trincas. A geogrelha atua
como elemento de reforco, aliviando as tensGes na interface entre o pavimento antigo e o

pavimento novo reduzindo as tensdes cisalhantes e redistribuindo estas tensdes.

4, CONDICOES GERAIS
As condigbes do pavimento potencialmente interessantes para a consideragdo do uso de

geogrelhas abrangem:

a) pavimentos severamente trincados, apresentando trincas na superficie, com mais de 6cm
de profundidade, suportando trafego comercial significativo, caminhdes e 6nibus;

b) pavimentos asfalticos que apresentam mau desempenho com relacdo ao acumulo de
deformacgdes pldsticas sob cargas repetidas e cuja causa ndo estd na instabilidade das

camadas asfalticas existentes.

5. CONDIGOES ESPECIFICAS
5.1. Materiais

Os materiais constituintes do tratamento anti-reflexao de trincas sdo as emulsdes asfalticas de

ruptura rapida que podem ser modificados ou ndo por polimeros e as geogrelhas poliméricas.
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5.1.1. Geogrelhas

A malha deve ter abertura suficiente para permitir a acomodacdo dos agregados mais graudos
em seu interior, de forma a atender a relacdo d / @ max entre 2 e 10, onde “d” é a menor
dimensado da abertura da malha da geogrelha e “g¢ max”, o diametro maximo de agregados da

mistura asfaltica.

Na escolha da geogrelha deve ser considerada a aderéncia necessaria entre a geogrelha e a
camada de concreto asfaltico. Para melhorar a aderéncia, as geogrelhas podem ser revestidas

com material betuminoso.

Todo fornecimento de geogrelha que chegar a obra deve vir acompanhado do certificado
fornecido pelo fabricante, contendo os resultados dos ensaios realizados para o lote de

fabricacao.
As geogrelhas devem possuir as seguintes propriedades:

a) resisténcia a tracdo > 50 kN/m para deformacgdo < 12%, conforme NBR 12824;
b) resisténcia a fadiga > 90% de resisténcia retida apds 100.000 ciclos carga/descarga;

c) ponto de amolecimento > 1802C.

5.1.2. Emulsdes Asfalticas

Devem ser utilizadas emulsdes asfalticas catidnicas, conforme disposto a seguir:

a) ruptura rapida, tipos RR-1C e RR-2C;
b) emulsGes asfalticas modificadas por polimeros tipos SBS e SBR - RR1C-E, RR2C-E

As emulsOes asfalticas e as emulsdes modificadas por polimero devem atender aos requisitos
especificados na Resolucdo n2 36 de 13 de novembro de 2012 da ANP — Regulamento Técnico
ANP n2 06/2012, e no documento ARTERIS EM 200 — Fornecimento de ligantes asfalticos para

servigos de pavimentacgao.

A utilizagdo de outros tipos de ligantes asfalticos deve ser indicada em projeto ou pelo fabricante,

devendo ser aprovada previamente pela fiscalizacao.
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Todo o carregamento de emulsdo asfaltica, modificada ou nao por polimero, que chegar a obra
deve apresentar, por parte do fabricante ou distribuidor, o certificado de resultados de andlise
dos ensaios de caracterizacao exigidos pela especificacdo, correspondente a data de fabricacao,
ou ao dia de carregamento para transporte com destino ao canteiro de servigo, se o periodo
entre os dois eventos ultrapassar 10 dias. Deve trazer também indicagdo clara da sua
procedéncia, do tipo e quantidade do seu conteudo e distancia de transporte entre a refinaria e

o canteiro de obra.

5.1.2.1. Taxa de Aplicagao da Emulsdo Asfaltica

Para que sejam obtidos os efeitos de absorgdo de tensdes e aderéncia adequada da camada
asfaltica de recapeamento, deve ser dada atencdo especial a taxa de aplicacdo do ligante
asfaltico, que deve ser suficiente para impregnacdao da manta bem como para a ligacdo com o
revestimento antigo e o revestimento novo. A pelicula de emulsdo asfaltica deve ser suficiente

para fazer a ligagdo entre o pavimento antigo, a geogrelha e o pavimento novo.

Para a instalagao da geogrelha a taxa de aplicagao de ligante asfaltico residual deve estar situada

entre 0,41/m?e 0,6 |/m2.

Poderdo ser aceitas, pela fiscalizacdo, taxas de aplicacdo distintas, desde que definidas em

projeto ou por recomendacgao do fabricante, conforme as condigdes particulares de cada obra.

6. EQUIPAMENTOS
Antes do inicio dos servigos todo equipamento deve ser examinado e aprovado pela fiscalizagao

da Arteris.

Os equipamentos basicos para a execucdo tratamento anti-reflexdo com geogrelha compreende

as seguintes unidades:

a) depdsitos de material asfaltico, com sistema completo, com bomba de circulagdo, e que
permitam, quando necessario, aguecimento adequado e uniforme; devem ter capacidade
compativel com o consumo da obra de no minimo um dia de trabalho;

b) caminhdo distribuidor de emulsdo asfaltica, com sistema de aquecimento, bomba de

pressao reguldvel, barra de distribuicdo de circulacdo plena e dispositivos de regulagem
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horizontal e vertical, bicos de distribuicdo calibrados para aspersdao em leque, tacOmetros,
manometros e termémetros de facil leitura, e mangueira de operagcdo manual para
aspersao em lugares inacessiveis a barra; o equipamento espargidor deve possuir
certificado de afericdo atualizado que deve ser aprovado pela fiscalizacdo da Arteris; a
afericdo deve ser renovada a cada quatro meses, como regra geral, ou a qualquer
momento, caso a fiscalizacdo julgue necessario; durante o decorrer da obra deve-se
manter controle constante de todos os dispositivos do equipamento espargidor;
equipamentos para desenrolar a geogrelha, conhecidos como pendurais;

rolo de pneus autopropelido, de pressao regulavel entre 0,25 MPa a 0,84 MPa, ou 2,5
kg/cm? a 8,8 kg/cm?;

vassouras mecanicas ou manuais;

compressor de ar com poténcia suficiente para promover, por jateamento, a perfeita
limpeza da superficie;

pa-carregadeira ou retroescavadeira.

Além dos equipamentos acima, podem ser utilizados outros equipamentos, desde que aceitos

pela fiscalizac3do.

b)

c)

d)

e)

EXECUCAO

ndo é permitida a execugdo dos servicos durante dias de chuva ou quando houver o risco
de chuva;

a emuls3do asfaltica ndo deve ser aplicada em superficies molhadas;

a aplicagcao do material asfaltico deve ser realizada com temperatura ambiente superior
a 10 eC, e subindo;

o inicio da execugado do tratamento anti-reflexao de trincas esta condicionado a aferi¢gao
do equipamento espargidor de material asfdltico. Deve-se verificar o perfeito
funcionamento dos bicos espargidores de modo a distribuir o material uniformemente,
determinando a vazdao da emulsdao em fungdao da velocidade do veiculo, para assim
atender a taxa de aplicacdo indicada;

deve-se evitar a sedimentacdo das emulsdes nos depdsitos por meio de sua circulagao

periddica.
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7.1. Preparo da Superficie

a) antes da execucdo do tratamento anti-reflexdo de trincas, devem ser corrigidos todos os
defeitos da superficie que recebera a geogrelha, tais como panelas, depressoes,
deformacgdes na trilha de rodas, escorregamentos etc.;

b) antes do inicio das operacdes de execugdo, deve-se limpar a pista com o intuito de
eliminar todas as particulas de pd, lamelas, material solto e tudo que possa prejudicar a
boa ligacdo entre a geogrelha e as camadas do pavimento. Dependendo da natureza e do
estado da superficie, devem ser utilizadas vassouras manuais ou mecanicas, bem como
jatos de ar comprimido (procedimento obrigatodrio no caso de superficies fresadas ou com
grau de desagregacdo superficial elevado), de forma isolada ou conjunta, para propiciar
a melhor limpeza possivel a superficie;

c) Trincas superiores a 3 mm devem ser seladas com material asfaltico apds a limpeza.

7.2. Aplicagdo do ligante asfaltico (Pintura de ligagdo)

A superficie preparada para receber a geogrelha deve ser impregnada com emulsdo asfaltica,
com taxa de ligante asfaltico residual entre 0,4 e 0,5 I/m?, ou conforme recomendacdo do
fabricante/projeto. Em situacGes particulares como superficies rugosas ou muito danificadas,

deve-se aumentar os valores da taxa de aplicacdo.

A emulsdo deve ser aplicada e levada a ruptura antes da aplicacdo da geogrelha e da camada de

asfalto subsequente.

O tempo de ruptura, ou seja, cura da emulsdo asfaltica, esta diretamente relacionado com as

condic¢Bes climaticas, vento, umidade e temperatura local.

7.3. Aplicacdo da Geogrelha

A geogrelha deve ser desenrolada manualmente diretamente no local a ser posicionada ou por

equipamentos que nao oferecam risco de danos ao material, sem dobras ou rugas.
A geogrelha deve ser cortada para se adequar a areas com obstaculos ou descontinuidades,

pocos de visitas, caixa de drenagem e outros.
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Para o bom resultado da instalacdo, é recomendavel que a geogrelha ndo fique exposta ao
trafego até que esteja coberta pela nova camada de concreto asfaltico. Caso seja inevitavel a
abertura ao trafego, deve-se verificar se o recobrimento asfaltico da grelha nao foi perdido. Se o

recobrimento estiver perdido, deve-se realizar uma segunda imprimacao asfaltica.

Na direcdo longitudinal da geogrelha, as emendas entre mantas subsequentes devem apresentar
sobreposicdo de 25 cm, levando-se em consideragao a diregao de aplicagao do asfalto para evitar

o levantamento da geogrelha neste ponto.

Na direcdo transversal da geogrelha, para as emendas entre mantas adjacentes é suficiente a
sobreposicdo de 15 cm. Quando a sobreposicao for maior que 15 cm, recomenda-se executar um

rego com emulsdo asfaltica, com a taxa minima de emulsao.

7.4. Aplicacdo e Compactacdo do concreto asfaltico

A aplicacdo e compactacdo da camada de concreto asfaltico devem ser executadas normalmente,

conforme preconiza a especificacdo Arteris ES 027 — Concreto Asfaltico.
A espessura minima da camada de mistura asfaltica sobre a geogrelha é 4,5 cm.
Deve-se evitar que as juntas de pavimentacdo coincidam com as emendas da geogrelha.

Os equipamentos necessarios na execu¢cdo devem movimentar-se com cuidado sobre a
geogrelha, para evitar movimentacao desta. Igualmente devem ser evitadas freadas e mudancas

bruscas de velocidade

8. CONTROLE DE QUALIDADE

8.1. Controle de Materiais

8.1.1. Emulsoes Asfalticas

Para cada carregamento que chegar a obra, realizar:

a) um ensaio de viscosidade de Saybolt-Furol, conforme NBR 14491;
b) um ensaio de residuo de destilacdo, conforme NBR 6568;

c) um ensaio de peneiramento, conforme NBR 14393;
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d) um ensaio de sedimentagdo, conforme NBR 6570;
No caso de utilizacdo de emulsGes asfalticas modificadas, realizar, adicionalmente:

a) um ensaio de recuperacdo elastica no residuo da emulsao, conforme NBR 15086;
b) um ensaio sobre o residuo da emulsdo: penetracdo conforme NBR 6576, e ponto de

amolecimento conforme NBR 6560.

8.1.2. Geogrelha

Todo fornecimento de geogrelha que chegar a obra deve vir acompanhado do certificado de
qualidade, fornecido por laboratério idoneo, que contenham os resultados dos ensaios

realizados para o lote de fabricacdo, conforme as seguintes especificacGes:

a) a relacdo entre a menor dimensao da abertura da malha d e o didgmetro maximo de
agregados da mistura asfaltica @ max, atender a relacdo d / gmax. No caso de malha
retangular adotar d como sendo a menor dimens3do da abertura;

b) resisténcia a tracdo, conforme a NBR 12824;

c) resisténcia a fadiga: resisténcia retida apds 100.000 ciclos carga/descarga;

d) ponto de amolecimento.

8.2. Controle de Execucdo

8.2.1. Aplicacdo do ligante asfaltico

a) controle visual e aceitacdo da limpeza da superficie a ser aplicada o ligante asfaltico;

b) controle visual da uniformidade da aplica¢do do ligante asfaltico;

c) determinar, no minimo, uma taxa de aplicacdo do ligante asfaltico para cada faixa de
espargimento a cada 700 m? de aplica¢do, mediante a colocacdo de bandejas de peso e
area conhecidos na pista onde esta sendo feita a aplicacdo; obtém-se a quantidade de
material asfaltico por intermédio de pesagens, apds a passagem do carro distribuidor.
Determinar a taxa de aplicacao no asfalto residual, isto é, apds a evaporacao, e obtencao

de peso constante da bandeja. A taxa de aplicacdo é determinada em |/m?2.

8.2.2. Aplicacdo da Geogrelha
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a) liberacdo para aplicacdo da geogrelha somente apds a ruptura, ou seja, cura da emulsdo
asfaltica;

b) controle visual da aplicacdo da geogrelha.

8.2.3. Controle Geométrico e de Acabamento

8.2.3.1. Largura e Alinhamento

A verificagao do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de locagao nas diversas
secdes correspondentes as estacas. A largura da plataforma acabada deve ser determinada por

medidas a trena, executadas pelo menos a cada 20 m.

8.2.3.2. Acabamento

Verificar visualmente a homogeneidade da distribuicdo dos materiais: ligante asfaltico e

geogrelha.

9. ACEITACAO E REJEICAO
Os servicos sdo aceitos e passiveis de medicdo desde que atendam simultaneamente as

exigéncias de materiais e execucdo, estabelecidas nesta especificacdo, e discriminadas a seguir:
9.1. Quantidade de ligante asfaltico

A gquantidade total da taxa residual de aplicacdo do material asfaltico, quando determinada
estaticamente pelo controle bilateral (amostragem igual ou superior a 4 determinacdes), deve

estar compreendida no intervalo de + 0,1 |/m? em relagdo a taxa de projeto.
O servico poderad ser aceito caso

Xmax = X — KS 2 Limite Inferior Especificado

Xmin =X + KS < Limite Superior Especificado

Onde:
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X = Média amostral
K = coeficiente bilateral tabelado em funcdo do nimero de amostras

S = Desvio padrdo amostral

N| 4 5 6 7 8 9 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50 | 100 | o~
1,3411,27(1,22|1,19|1,16|1,14(1,12|1,09{1,07|1,05|1,04|1,03|1,00|0,99(0,97|0,96 | 0,92 | 0,84

Caso nado exista definigdo em projeto sobre a taxa de ligante residual, deve-se considerar as

recomendacdes do fabricante ou os limites estabelecidos nesta norma.

9.2. Aplicacdo da geogrelha

A aplicacdo da geogrelha é considerada satisfatoria pela fiscalizacdo se as sobreposicGes
estiverem dentro das dimensdes recomendadas, e caso a largura da semi-plataforma nao
apresente valores inferiores aos previstos para a camada, onde os desvios verificados dos
alinhamentos ndo devem exceder + 5 cm. Também sera avaliada a homogeneidade da

distribuicdo dos materiais: ligante asfaltico e geogrelha.

10. CONDICIONANTES AMBIENTAIS

Os procedimentos de controle ambiental referem-se a protecdo de corpos d’agua, da vegetacao
lindeira e da seguranca vidria. A seguir, sdo apresentados os cuidados para protecdo do meio
ambiente e segurancga a serem observados no decorrer da execugao de tratamento anti-reflexao

de trincas com geogrelhas.

10.1. Emulsdo Asféltica - Estocagem

A estocagem da emulsao asfaltica deve-se feita em local pré-estabelecido e controlado. Caso seja
necessario a instalacdo de canteiro de obras, este deve ser cadastrado conforme a legislacdo

vigente.

a) os locais de estocagem e estacionamento de caminh&es tanques devem ser afastados de

cursos d’agua, vegetacao nativa ou areas ocupadas;
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b) no local de estacionamento e manutencdo dos caminhdes tanques devem ser instalados
dispositivos para retencao de pequenos vazamentos;

c) ostanques de emulsdo devem ser instalados dentro de tanques periféricos para reten¢do
do produto em casos de vazamentos;

d) manter em boas condi¢cbes de operacdo todos os equipamentos do processo e de
controle;

e) a area de estocagem, estacionamento, manutengdo de equipamentos deve ser
recuperada ambientalmente quando da desmobilizacdo das atividades.

10.2. Execucao

Durante a execucdo devem ser observados os seguintes procedimentos:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

deve ser implantada a sinalizacdo de alerta e de seguranca de acordo com as normas
pertinentes aos servigos;

executar os servigos preferencialmente em dias secos, de modo a evitar o arraste da
emulsdo ou cimento asfaltico pelas dguas da chuva para cursos de agua;

deve ser proibido o trafego dos equipamentos fora do corpo da estrada para evitar danos
desnecessarios a vegetacao e interferéncias na drenagem natural;

caso haja necessidade de estradas de servigo fora da faixa de dominio, deve-se proceder
o cadastro de acordo com a legislacdo vigente;

as areas destinadas ao estacionamento e manutencdo dos veiculos devem ser
devidamente sinalizadas, localizadas e operadas de forma que os residuos de lubrificantes
ou combustiveis ndo sejam carreados para os cursos d’agua. As dreas devem ser
recuperadas ao final das atividades;

todos os residuos de lubrificantes ou combustiveis utilizados pelos equipamentos, seja na
manutencdo ou operagdo dos equipamentos, devem ser recolhidos em recipientes
adequados e dada a destinagdo apropriada;

¢é proibida a deposicdo irregular de sobras de materiais utilizado no tratamento anti-
reflexdo com geogrelha junto ao sistema de drenagem lateral, evitando seu

assoreamento, bem como o soterramento da vegetacao;
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Especificacdo Particular

ARTERIS ES 142 - SOLO MELHORADO COM CIMENTO

1. RESUMO
Esta especificacdo particular estabelece a sistematica a ser empregada na producdo, execucao,
aceitacdo e medicdo dos servicos de sub-bases e bases de solo melhorado com cimento em obras

rodoviarias das empresas do grupo ARTERIS.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

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

ABNT NBR 5732 - Cimento Portland comum;

- ABNT NBR 5736 - Cimento Portland pozolanico;

- ABNT NBR 5739 - Concreto — ensaio de compressao de corpos-de-prova cilindricos;

- ABNT NBR 6118 - Projeto de estruturas de concreto — procedimento;

- ABNT NBR 7182 - Solo — ensaio de compactacao.

- ABNT NBR 9202 - Cimento Portland e outros materiais em pd — Determinacdo da finura
por meio da peneira 0,044mm (numero 325);

- DNER-EM 036 - Cimento Portland - Recebimento e aceitacdo — Especificacdo de material.
Rio de Janeiro: IPR.

- DNER-ME 024/94 - Pavimento — determinagdo das deflexdes pela viga Benkelman;

- DNER-ME 036: Solo — Determinacdo da massa especifica aparente, “in situ, com o
emprego do baldo de borracha — Método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

- DNER-ME 049: Solos — Determinagdo do “Indice de suporte Califérnia” utilizando
amostras ndo trabalhadas. Rio de Janeiro: IPR.

- DNER-ME 052: Solos e agregados mildos — Determinacdao da umidade com emprego do
“Speedy” - Método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

- DNER-ME 080: Solos - Analise granulométrica por peneiramento — Método de ensaio. Rio
de Janeiro: IPR.
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- DNER-ME 082: Solos — Determinagdo do limite de plasticidade — Método de ensaio. Rio
de Janeiro: IPR.

- DNER-ME 088: Solos — Determinacdo da umidade pelo método expedito do alcool —
Método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

- DNER-ME 092: Solo — Determinagdo da massa especifica aparente do solo “in situ”, com
emprego do frasco de areia. Rio de Janeiro: IPR.

- DNER-ME 122: Solos — Determinagao do limite de liquidez — Método de referéncia e
método expedito — Método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

- DNER-PRO 277: Metodologia para controle estatistico de obras e servigos - Procedimento.
Rio de Janeiro: IPR.

- DNIT 011-PRO: Gestdo da qualidade em obras rodovidrias — Procedimento. Rio de Janeiro:
IPR.

- DNIT 013-PRO: Requisitos para a qualidade em obras rodovidrias — Procedimento. Rio de
Janeiro: IPR.

- DNIT 070-PRO: Condicionantes ambientais das areas de uso de obras — Procedimento. Rio
de Janeiro: IPR.

- DNIT 164/2013: Solos — Compactagdo utilizando amostras nado trabalhadas — Método de
Ensaio

- NBR 5732 - Cimento Portland comum. Rio de Janeiro.

- NBR 5735 - Cimento Portland de alto-forno. Rio de Janeiro.

- NBR NM 76 - Cimento Portland - Determinagao da finura pelo método de permeabilidade

ao ar (Método de Blaine). Rio de Janeiro.

3. DEFINICAO

Para o efeito desta Norma é adotada a seguinte definicdo:

3.1. Solo melhorado com cimento: Material proveniente de mistura de solo, cimento e agua
em proporcdes previamente determinadas por processo proprio de dosagem em

laboratério, de forma a apresentar determinadas caracteristicas de resisténcia e
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durabilidade. O consumo usual de cimento estd situado na faixa de 2 a 4%, em peso, em

relacdo ao total da mistura.

4.

CONDICOES GERAIS

4.1. N3o é permitida a execucdo dos servicos, objeto desta Especificacdo:

a) Sem o preparo prévio da superficie, caracterizado por sua limpeza e reparagao
preliminar, se necessario;

b) sem a implantacdo prévia da sinalizacdo da obra, conforme normas de seguranca para
trabalhos em rodovias do grupo arteris;

c) sem o devido licenciamento/autorizacdo ambiental do grupo arteris;

d) sem aaprovacdo prévia pela arteris, do projeto de dosagem;

e) em dias de chuva.

4.2. Todo o carregamento de cimento que chegar a obra deve vir acompanhado de
certificado do fabricante/distribuidor com informagdes dos resultados de analise dos
ensaios de caracterizacdo exigidos nesta Norma, a data de fabricacdo, a indicacdo clara
de sua procedéncia, do tipo e quantidade do seu conteudo.

4.3. E responsabilidade da executante a protecdo dos servicos e materiais contra a acdo

destrutiva das aguas pluviais, do trafego e de outros agentes que possam danifica-los.

5.

CONDICOES ESPECIFICAS
5.1. MATERIAIS

5.1.1. Todos os materiais utilizados devem satisfazer as especificagdes aprovadas pela ARTERIS.

5.1.2. Cimento Portland

Deve obedecer as exigéncias da Norma DNER- EM 036/95, juntamente com as das Normas NBR-

5732:1991 ou NBR 5735:1991.

5.1.3. Agua
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A dgua deve ser isenta de teores nocivos de sais, acidos, alcalis, de matéria organica ou outras

substancias prejudiciais. Deve atender aos requisitos estabelecidos pela NBR 15900

5.1.4. Solo

5.1.4.1. Os solos empregados na execucdo solo melhorado com cimento devem

apresentar as seguintes caracteristicas:

a) Condigdes granulométricas:

Peneiras Faixas
ASTM | mm A B C D

2” 50,8 100 100 - -

1” 25,4 - 75-90 100 100
3/8” 95 |30-65|40-75|50-85 | 60-100
N°4 48 |25-55|50-60|35-65| 50-85
N°10 20 |15-40|20-45|25-50| 40-70
N°40 | 0,42 | 8-20 | 15-30|15-30| 25-45

N°200 | 0,074 | 2-8 5-15 5-15 5-20

No caso de utilizacdo do material em camadas de sub-base, admite-se a realizacdo do controle

granulométrico do solo apenas com a peneira n2200, onde a porcentagem madxima passante

admissivel é de 50%.

b) O material empregado deve possuir trabalhabilidade adequada a realizacdo das

operacdes de construcao da sub-base ou base;

c) O material ndo deve conter matéria organica ou outras impurezas nocivas;

d) Afragdo que passa na peneira n240 deve apresentar limite de liquidez < 40%, e indice de

plasticidade < 18%.

5.1.5. Mistura solo, cimento e agua

5.1.5.1. Define-se teor de cimento em massa, a relacdo entre a massa de cimento a ser

aplicada e a massa de solo seco, multiplicado por 100.

5.1.5.2. A mistura deve ser deixada solta para curar, por um periodo minimo de 72 horas,

apos o qual deve satisfazer as seguintes caracteristicas quando submetidas aos ensaios indicados

a seguir:

a) Limite de liquidez < 25% (DNER-ME 122/94), para camada de base;
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b) Indice de plasticidade < 6% (DNER-ME 082/94), para camada de base;

c) indice de Suporte Califérnia ISC minimo de 80% e expansdo maxima de 0,5%, para
camada de base, obtidos de acordo com a energia de compactagdao do ensaio DNIT
164/2013- Método C.

d) indice de Suporte Califérnia ISC minimo de 30% e expansdo méaxima de 1,0%, para
camadas de sub-base, obtidos de acordo com a energia de compactac¢do do ensaio DNIT

164/2013- Método B.

5.2. EQUIPAMENTOS
5.2.1. Todo o equipamento, antes do inicio da execucdo da obra, deve ser cuidadosamente
examinado e aprovado pela ARTERIS, sem o que ndo é dada a autorizagdo para o seu inicio.
5.2.2. Para execucdo de base de solo melhorado com cimento sdo indicados os equipamentos

seguintes:

a) Caminhdes basculantes;

b) Carro-tanque distribuidor de agua;

c) Central de mistura de capacidade adequada a obra;

d) Compactadores portateis, manuais ou mecanicos;

e) Distribuidor de agregados autopropulsionado;

f) Ferramentas manuais diversas (pas, garfos, enxadas, rastelos e outros).
g) Motoniveladora com escarificador;

h) Pa-carregadeira;

i) Pulvimisturador;

j) Recicladora;

k) Rolos compactadores tipo pé-de-carneiro, liso, liso-vibratério e pneumatico;

[) Trator de esteiras ou pneumatico;

5.3. EXECUCAO
5.3.1. A responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez e seguranca da obra
ou do servico é da executante.
5.3.2. Para a perfeita execu¢cdo e bom acompanhamento e fiscalizagdo do servico, é necessario
a construcdo de um segmento experimental.
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5.3.3. Apds as verificacbes realizadas no segmento experimental, comprovando-se sua
aceitacdo por atender o projeto de dosagem, valores e limites definidos nesta Especificacdo ou
no projeto, deve ser emitido Relatério do Segmento Experimental com as observacdes
pertinentes feitas pela ARTERIS, as quais devem ser obedecidas em toda a fase de execucdo deste
servico pela executante.

5.3.4. No caso de rejeicao dos servicos do segmento experimental, este deve ser removido e
reconstruido em condi¢gdes de execugdao ajustadas, até que todos os parametros sejam
satisfatorios.

5.3.5. Preparo da superficie

a) A superficie que vai receber a camada de base ou sub-base de solo melhorado com
cimento deve apresentar-se limpa, isenta de pd ou outras substancias prejudiciais.
b) Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente reparados, previamente a

aplicacdo da mistura.

5.3.6. Extracdao dos materiais na jazida

a) a(s) jazidas(s) indicada(s) no projeto deve(m) ser objeto de criterioso mapeamento, com
vistas a sele¢do de materiais que atendam as caracteristicas especificadas;
b) durante a operacdo de carga, devem ser tomadas as precaugdes necessarias para evitar

a contaminagdo por materiais estranhos.

5.3.7. Transporte e distribuicdao do solo

a) ndo é permitido o transporte do material para a pista, quando o subleito ou a camada
subjacente estiverem molhados, ndo sendo capaz de suportar, sem se deformar, a
movimentacao do equipamento;

b) os caminhdes basculantes descarregam as respectivas cargas em pilhas sobre a pista,
com adequado espacamento;

c) o espalhamento é efetuado mediante atuacdo da motoniveladora;

d) a definicdo da espessura do colchdo de material solto que, apds compressdo, permita a
obtencado da espessura de projeto e sua conformacdo adequada, deve ser obtida a partir

da criteriosa observagdo no Segmento Experimental;
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e) a espessura da camada individual acabada deve se situar no intervalo de 0,10 m, no
minimo, a 0,25 m, no maximo. Espessuras superiores podem ser executadas mediante a

execucdo de pistas experimentais aprovadas pela ARTERIS.

5.3.8. Mistura em central

A central deve possuir os seguintes itens:

a) silos: para cimento e solo, providos de comportas e equipados com dispositivo que
permita a produc¢do continua da mistura;

b) correia transportadora: que transportem os solos e o cimento, na proporg¢ao
conveniente, até o equipamento misturador;

c) misturador: constituido, normalmente, de uma caixa metdlica tendo no seu interior,
como elementos misturadores, dois eixos dotados de pas tipo pug-mill que rodam em
sentido contrario, providos de chapa metalica em espiral ou de pequenas chapas fixadas
em hastes e que, devido ao seu movimento, jogam os materiais contra as paredes, ao
mesmo tempo em que os faz avangar até a saida do equipamento;

d) reservatorios de dagua e canalizagbes que permitam aspergir a agua, apos a
homogeneizagdo da mistura seca, deixando-a no teor de umidade 6timo previsto;

e) equipamento de carga de caminhdes constituido de um silo, abastecido por
transportadores de correia ou elevadores de canecas e colocado de modo que o
caminhdo transportador possa receber, por gravidade, a mistura. Este dispositivo é
utilizado quando ndo é possivel deixar o misturador na altura adequada, para que o

carregamento se faga por gravidade.

5.3.8.1. os materiais que integram a mistura devem estar dispostos em silos de
armazenamento, devidamente identificados e sem nenhuma presenca de agentes
contaminantes, devendo ser previamente prevista, a eficiéncia de abastecimento, de modo a
evitar a interrupc¢ao da producao;

5.3.8.2. a usina deve ser calibrada racionalmente, de forma a assegurar a obtencdo das
caracteristicas desejadas para a mistura dos materiais;

5.3.8.3. o grau de pulverizagao exigido é de 70%, no minimo;
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5.3.8.4. a mistura deve sair da usina perfeitamente homogeneizada, com teor de umidade
ligeiramente acima da umidade 6tima, de forma a fazer frente as perdas no decorrer das
operagdes construtivas subsequentes.

5.3.8.5. Apods a realizagdo de todas as operagdes necessarias ao preparo da mistura, deve
ser realizado o transporte da mistura ja pronta para a pista, onde deve ser enleirada e deixada
curar por 72 horas.

5.3.9. Mistura na pista:

5.3.9.1. Distribuicdo do cimento

a) concluido o espalhamento e a conformac¢do do colchdo de solo, o cimento deve ser
distribuido uniformemente na superficie, em toda a largura de faixa, segundo o teor
especificado pela dosagem, por processo manual ou mecanico;

b) quando se empregar a distribuicdo em sacos, estes devem ser dispostos de modo a
assegurar uniformidade na distribuicdo. Os sacos sdo contados, anotados, e em seguida
distribuidos com rodos de madeira. Quando se utilizar a distribuicdo a granel, por
processo mecanico, o equipamento deve ser aferido e aprovado pela Fiscalizagdo. E
sempre preferivel a distribuicdo mecanica do cimento;

c) Imediatamente apds a distribuicdo do cimento, é procedida a mistura deste com o solo,
pela acdo da recicladora, que simultaneamente promove a devida pulverizacao,
umidificacdo e homogeneizagao; A mistura deve ser repetida continuamente pelo tempo
necessario para assegurar completa, uniforme e intima mistura do solo com o cimento,
até que seja conseguida tonalidade uniforme em toda a espessura.

d) o graude pulverizagdo especificado é de, no minimo, 70%.

e) concluida a mistura, para camada de base, o teor de umidade deve estar compreendido
na faixa de -2,0% a +1,0% em relacdo a umidade 6tima indicada pelo ensaio de
compactacao, com a energia adotada em projeto;

f) concluida a mistura, para camada de sub-base, o teor de umidade deve estar
compreendido na faixa de +2,0% em relacdo a umidade 6tima indicada pelo ensaio de
compactacdo, com a energia adotada em projeto;

g) A mistura deve ser enleirada e deixada curar por 72 horas.

5.3.10. Conformacdo, compactacdo e acabamento
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a) ApOds a cura, o material é distribuido e homogeneizado mediante agdo combinada de
grade de discos e motoniveladora. A variacdo do teor de umidade admitido para o
material para inicio da compactagao é de -2 pontos percentuais a +1 ponto percentual da
umidade 6tima de compactacdo. Caso o teor de umidade esteja abaixo do limite minimo
especificado, deve ser procedido o umedecimento da camada através de caminhdo-
tanque distribuidor de dgua, seguido da homogeneizacdo pela atuacdo de grade de discos
e motoniveladora. Se o teor de umidade de campo exceder ao limite superior
especificado, deve-se aerar o material mediante acdo conjunta da grade de discos e da
motoniveladora, para que o material atinja o intervalo da umidade especificada.
Concluida a corregao e homogeneizagao da umidade, o material deve ser conformado de
maneira a se obter a espessura especificada apds a compactagao.

b) é vedado o uso, no espalhamento, de equipamentos ou processos que causem
segregacao do material;

c) a espessura da camada individual acabada deve se situar no intervalo de 0,10 m, no
minimo, a 0,25 m, no maximo. Espessuras superiores podem ser executadas mediante a
execucgao de pistas experimentais aprovadas pela ARTERIS;

d) as operacbes de compactacdo devem ser iniciadas imediatamente apds o término da
conformacao;

e) normalmente, a compactacdo de solos arenosos ou pouco argilosos é feita com o
emprego de rolos vibratorios corrugados e rolos pneumaticos de pressao regulavel. Ja a
compactagdo de solos com fragdao argila mais significativa, deve ser iniciada com o
emprego de rolos pé-de-carneiro e concluida com rolos vibratérios corrugados e de
pneumaticos de pressdo reguldvel;

f) a compressao é executada em faixas longitudinais, sendo sempre iniciada pelo ponto
mais baixo da secdo transversal, e progredindo no sentido do ponto mais alto;

g) em cada passada, o equipamento deve propiciar cobertura de, no minimo, metade da
faixa anteriormente coberta;

h) Nas partes adjacentes ao inicio e ao fim da base em construcdo, a compactacdo deve ser

executada transversalmente a linha base, o eixo;
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Nas partes inacessiveis aos rolos compactadores, assim como nas partes em que seu uso
ndo for recomendavel, tais como cabeceira de pontes e viadutos, a compactacgdo deve ser
executada com rolos vibratérios portateis ou sapos mecanicos;

apos a conclusdo da compactacdo, é feito o acerto da superficie, de modo a satisfazer o
projeto, pela eliminagao de saliéncias, com o emprego da motoniveladora. Ndo é
permitida a correcdo de depressées pela adicdo de material. A superficie da camada é
comprimida até que se apresente lisa e isenta de partes soltas ou sulcadas;

a compactacdo e o acabamento final sdo obtidos com o emprego de rolo de pneumaticos
de pressao regulavel;

o grau de compactagao deve ser de 100% em relagao a massa especifica aparente seca
maxima, adotada como referéncia na dosagem da mistura;

eventuais manobras do equipamento de compactacdao que impliguem em variacoes

direcionais prejudiciais, devem se processar fora da area de compressao;

5.3.11. Juntas de construcao

a)

b)

5.3.12.

as juntas de construcdo transversais devem ser executadas de acordo com
procedimentos que assegurem a sua eficiéncia e bom acabamento;
juntas de construcdo longitudinais devem ser evitadas, executando-se a camada de solo

melhorado com cimento em toda a largura da pista, em uma Unica etapa.

Protecao da camada

a camada acabada devera ser protegida contra a perda de umidade. No caso da execugao
de camadas de base, deverd ser aplicada uma pintura de cura constituida por emulsao
asfaltica tipo RR-2C a uma taxa de emulsdo de 0,6|/m?. No caso da execuc¢do de camadas
de sub-base, podera ser realizada, opcionalmente, a protecdo da camada contra a perda
de umidade utilizando o material da camada de base da estrutura, em uma espessura de
5 centimetros. Neste caso, a contratada devera realizar a verificagcdo e manutencao didria
da granulometria e umidade 6tima desta camada (em relagdo ao projeto de dosagem)
durante todo o periodo de cura da camada de sub-base, podendo aproveitar esta

pequena camada para compor a base do pavimento. Caso contrario, esta pequena

Avenida Presidente Juscelino Kubitschek, 510 - 122 andar - Vila Nova Conceigdo — Sdo Paulo/SP — Brasil — CEP 04543-906 | +55 11 3074-2404

www.arteris.com.br



420

camada devera ser removida apds o periodo de cura, anteriormente ao inicio da execugao
da camada de base.

b) a razdo de diluicdo e a taxa de aplicacdo do ligante devem ser definidas na obra, na
ocasido do Segmento Experimental, objetivando-se a formacdo de uma pelicula
impermeadvel e homogénea;

c) o emprego de processos de cura alternativos, de comprovada eficiéncia, pode ser

admitido, a critério da Fiscalizacao.

5.3.13. Liberacdo ao trafego

a) A base de solo melhorado com cimento ndo deve ser submetida a acdo do trafego
durante XXXX horas/dias. A extensdo maxima a ser executada deve ser aquela para a qual
pode ser efetuado de imediato o espalhamento do material da camada seguinte, de
forma que a base ja liberada ndo fique exposta a acdo de intempéries que possam
prejudicar sua qualidade. no caso de travessias e acessos, deve ser aplicada uma protegao

com camada de solo com, pelo menos, 0,15 m de espessura.

6. MANEJO AMBIENTAL

6.1. Para execucdo de solo melhorado com cimento, sdo necessarios trabalhos envolvendo a
utilizacdo de cimento e solos.
6.2. Os cuidados a serem observados para fins de preservagao do meio ambiente envolvem
a exploracdo de jazidas e a execugdo de trabalhos na pista.
6.3. Exploracdo de jazidas de solos e usinagem (se prevista).
6.3.1. No decorrer do processo de obtencdo de solos nas jazidas devem ser considerados os

seguintes cuidados principais:

a) a exploracdo da (s) jazida (s) somente é aceita apds apresentacdo da licenca ambiental
de operacdo, cuja copia da licenca deve ser arquivada junto ao Livro de Ocorréncias da

obra;
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exigir a documentagdo atestando a regularidade das instalagdes da jazida e usina (se
prevista no processo executivo), assim como sua operagdo junto ao o6rgdao ambiental
competente, caso estes materiais sejam fornecidos por terceiros;

evitar a localizacdo da jazida e usina em area de preservacdo ambiental;

planejar adequadamente a exploragao da jazida de modo a minimizar os danos
inevitaveis durante a exploracdo e possibilitar a recuperagcdao ambiental, apds a retirada
de todos os materiais e equipamentos;

tomar todas as precaugdes para que o manuseio e armazenamento do cimento sejam
feitos de forma correta, evitando danos ao meio-ambiente, aos envolvidos na obra e aos
usuarios.

impedir queimadas como forma de desmatamento;

construir junto a jazida/usina bacias de retengdo e sistemas de drenagem, evitando o

carreamento da parte fina dos solos para cursos d’agua.

6.4. Execucdo na pista

6.4.1. Os cuidados para a preservagao ambiental se referem a disciplina do trafego, ao

estacionamento dos equipamentos e ao manuseio do cimento (se prevista a mistura na pista).

6.4.2.

Deve ser proibido o trafego desordenado dos equipamentos fora do corpo estradal, para

evitar danos desnecessarios a vegetacdo e interferéncias a drenagem natural.

6.4.3. As areas destinadas ao estacionamento e aos servigos de manutengao dos equipamentos

devem ser localizadas de forma que residuos de lubrificantes e/ou combustiveis ndo sejam

levados até os cursos d’agua.

6.4.4. No caso de execucdo pelo processo de mistura na pista, tomar todas as precaucoes para

gue o manuseio do cimento e sua incorporacao sejam feitos de forma correta, evitando danos

ao meio-ambiente, aos envolvidos na obra e aos usuarios.

7.

CONTROLE DE QUALIDADE

7.1. Compete a executante a realizagcdo de testes e ensaios que demonstrem a selegao

adequada dos insumos e a realizacdo do servico de boa qualidade e em conformidade

com esta Especificagdo.

Avenida Presidente Juscelino Kubitschek, 510 - 122 andar - Vila Nova Conceigdo — Sdo Paulo/SP — Brasil — CEP 04543-906 | +55 11 3074-2404

www.arteris.com.br



422

7.2. As quantidades de ensaios para controle de execucdo se referem as quantidades
minimas aceitaveis, podendo a critério da ARTERIS, ser ampliados para garantia da
qualidade da obra.

7.3. O controle de qualidade consta, no minimo, dos ensaios relacionados nos Quadros 1 a
3, para mistura na pista, e 4 a 6, para mistura em usina, a seguir apresentados:

7.3.1. Mistura na pista

Quadro 1 - Cimento Portland

Quantidade Descricao

Para cada 300 m® de mistura aplicada na pista e no minimo 1 vez por dia trabalhado:

01 Ensaio de finura do cimento

Quadro 2 — Solos

Quantidade Descricao

Para cada 300 m® de mistura aplicada na pista e no minimo 1 vez por dia trabalhado:

1 Ensaio de granulometria

Quadro 3 - Controle de Execugdo na pista (continua...)

Quantidade | Descri¢do do Ensaio

Para cada 300 m® de mistura aplicada na pista e no minimo 2 vezes por dia trabalhado:
1 Determinacgdo do grau de pulverizagado, apds adi¢ao do cimento
1 Determinacdo do teor de umidade, imediatamente antes da compactagao

Para cada 100 metros de extensdo de faixa:

1 ‘ Determinacdo da massa especifica aparente seca "in situ", apds compactagao

Para cada 100 m® de mistura aplicada na pista e no minimo 2 vezes por dia trabalhado:
1 Determinacao da espessura da camada de mistura solta, com o cimento incorporado,

imediatamente antes da compactacao
Para cada 300 m3 de mistura aplicada na pista e no minimo 1 vez por dia trabalhado:
1 Ensaio de compactacao, na energia selecionada, com amostras coletadas na pista imediatamente
antes da compactagao
1 Avaliacdo visual da eficiéncia e homogeneidade o processo de cura aplicado
Para cada 1000 m3 de mistura aplicada na pista e no minimo 1 vez a cada 2 dias trabalhados:
1 Determinagdo do teor de cimento (método de titulagdo), para o caso de distribui¢do do cimento a
granel
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Nota: Para qualquer tipo de Camada deve ser verificado seu bom desempenho através de medidas de deflexdo
(ARTERIS-ME 24), em locais aleatdrios, espacados no maximo a cada 20 metros, sendo que os valores medidos e
analisados estatisticamente devem atender aos limites definidos no projeto para o tipo da camada.

7.3.2. Mistura em usina

Quadro 4 - Cimento Portland

Quantidade Descricao

Para cada 400 m® de mistura aplicada na pista e no minimo 1 vez por dia trabalhado:

01 Ensaio de finura do cimento

Quadro 5 - Solos

Quantidade Descricao

Para cada 400 m® de mistura aplicada na pista e no minimo 1 vez por dia trabalhado:

1 Ensaio de granulometria

Quadro 6 - Controle de Execugdo na pista

Quantidade | Descri¢ao do Ensaio

Para cada 500 m® de mistura aplicada na pista e no minimo 2 vezes por dia trabalhado (na usina):

1 | Determinacgdo do teor de umidade da mistura, na saida do misturador

Para cada 500 m® de mistura aplicada na pista e no minimo 2 vezes por dia trabalhado:

1 | Determinac¢do do teor de umidade, imediatamente antes da compactagdo

Para cada 100 metros de extensdo de faixa:

1 | Determinacdo da massa especifica aparente seca "in situ", apds compactacao

Para cada 100 m® de mistura aplicada na pista e no minimo 2 vezes por dia trabalhado:

1 Determinacao da espessura da camada de mistura solta, imediatamente antes da compactacao

Para cada 300 m® de mistura aplicada na pista e no minimo 1 vez por dia trabalhado:

Ensaio de compactacao, na energia selecionada, com amostras coletadas na pista imediatamente

1 ~
antes da compactagao
1 Avaliacdo visual da eficiéncia e homogeneidade do processo de cura aplicado
Para cada 1000 m3 de mistura aplicada na pista e no minimo 1 vez por dia trabalhado:
1 Determinacdo do teor de cimento (método de titulagdo)
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Para cada 3000 m3 de mistura aplicada na pista e no minimo 1 vez por semana trabalhada:

1 | Aferi¢do racional da usina

Nota: para qualquer tipo de camada deve ser verificado seu bom desempenho através de medidas de deflexdo
(DNER-ME 24), em locais aleatdrios, espacados no maximo a cada 20 metros, sendo que os valores medidos e
analisados estatisticamente devem atender aos limites definidos no projeto para o tipo da camada.

8. CONTROLE EXTERNO DE QUALIDADE

8.1. Compete a ARTERIS a realizagdo aleatdria de testes e ensaios que comprovem o0s
resultados obtidos pela executante, bem como, formar juizo quanto a aceitacdo ou
rejeicdo do servico em epigrafe.

8.2. O controle qualidade é executado através de coleta aleatdria de amostras, por ensaios e
determinacdes previstas no item 7.

8.3. Compete exclusivamente a ARTERIS efetuar o controle geométrico, que consiste na
realizacdo das seguintes medidas:

8.3.1. Espessura da camada: deve ser medida a espessura, no maximo a cada 100 m, pelo
nivelamento do eixo e dos bordos.

8.3.2. Alinhamentos: a verificacdo dos alinhamentos do eixo e bordos, nas diversas secdes
correspondentes as estacas da locacdo, é feita a trena.

8.4. Verificacdo da protecdo a cura e acabamento

a) cabe a Fiscalizagdo a avaliagdo sistematica da eficiéncia do processo de protegdo a cura,
com base em inspecdo visual, para averiguacdo das condicdes de umedecimento da
superficie e manutencdo da integridade da pintura de cura;

b) as condi¢cdes de acabamento da superficie sdo apreciadas pela Fiscalizacdo, em bases
visuais, exigindo-se maior rigor em funcdo da posicdo relativa da camada na estrutura

(base ou sub-base).

9. CRITERIOS DE ACEITAGAO E REJEICAO
9.1. Aceitagao dos materiais
9.1.1. O cimento utilizado é aceito desde que obedeca ao especificado na correspondente

especificacdo da ABNT e apresente indice de finura satisfatério.
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9.1.2. Os solos utilizados sdo aceitos desde que se apresentem satisfatorios face as exigéncias
desta especificacdo, em termos de trabalhabilidade, isencdo de particulas moles, matéria
organica ou impurezas nocivas, atendendo ainda aos requisitos previstos para granulometria,
para amostras individuais.

9.2. Aceitagao da execugao
9.2.1. Os valores individuais dos graus de pulverizacdo obtidos devem atender ao especificado
para o tipo de mistura empregado.
9.2.2. Compressao: os valores do grau de compactacdo, calculados estatisticamente conforme
os procedimentos descritos no item 9.4.1, devem ser iguais ou superiores a 100%.
9.2.3. O teor de cimento da mistura aplicada deve situar-se, para cada segmento executado, a
faixa de + 0,5% em relacdo ao valor de projeto. A média aritmética obtida ndo deve, no entanto,
ser inferior ao teor de projeto.
9.2.4. A eficiéncia do processo de protecdo, avaliada visualmente pela Fiscalizacdo, deve ser
considerada satisfatoria.
9.2.5. Deve-se verificar as deflexdes recuperaveis maximas (Do), da camada apds sete dias de
cura, a cada 20 m de faixa alternada e 40 m de mesma faixa, através da viga Benkelman (DNER
ME 024) ou FWD, Falling Weigth Deflectometer (DNER PRO 273), a deflexdo caracteristica deve
ser < ao projeto.

9.3. Aceitacdo do controle geométrico
9.3.1. Os servicos executados sdo aceitos, a luz do controle geométrico, desde que atendidas as

seguintes condigoes:

a) alargura da plataforma ndo deve ser menor do que a prevista para a camada;

b) aespessura média da camada é determinada pela expressao:

1.29
u=X— I_S
VN
onde:

Avenida Presidente Juscelino Kubitschek, 510 - 122 andar - Vila Nova Conceigdo — Sdo Paulo/SP — Brasil — CEP 04543-906 | +55 11 3074-2404

www.arteris.com.br



426

X, I|I (x

§=,—
n 1'.' n-—1

N > 9 (n2 de determinagdes efetuadas)

- * a espessura média determinada estatisticamente ndo deve ser menor do que a
espessura de projeto menos 0,01 m;

— ® ndo sdo tolerados valores individuais de espessura fora do intervalo + 0,02 m em relagao
a espessura de projeto;

- * em caso de aceitacdo, dentro das tolerancias estabelecidas, de uma camada de solo
melhorado com cimento com espessura média inferior a de projeto, a diferenca é compensada
estruturalmente na (s) camada (s) a ser (em) superposta (s).

- e em caso de aceitacdo de camada de solo melhorado com cimento, dentro das
tolerancias estabelecidas, com espessura superior a de projeto, a diferenca ndo é deduzida da (s)
espessura (s) da (s) camada (s) a ser (em) superposta (s).

- * as condi¢cGes de acabamento, apreciadas pela ARTERIS em bases visuais, devem ser

julgadas satisfatorias.

9.4. Condic¢Oes de conformidade e ndo conformidade
9.4.1. Todos os ensaios de controle e determinacdes devem cumprir condicdes gerais e

especificas desta especificacdo, e estar de acordo com os critérios a seguir descritos:

Quando especificada uma faixa de valores minimos e maximos devem ser verificadas as seguintes

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

Sendo:

o |'IE{-‘}' - X )j

i
n 1'.' n—1
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Onde:

x —valores individuais;
I

X — média da amostra;

s —desvio padrao;

k —adotado o valor 1,25;

n —numero de determinagdes, no minimo 9.

a) Quando especificado um valor minimo a ser atingido, devem ser verificadas as seguintes

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

b) Quando especificado um valor maximo a ser atingido, devem ser verificadas as seguintes

condicdes:
Se X + ks > valor maximo especificado: ndo conformidade;

Se X + ks < valor maximo especificado: conformidade.

9.4.2. Os servicos sé sdo aceitos se atenderem as prescricGes desta especificacdo.
9.4.3. Todo detalhe incorreto ou mal executado deve ser corrigido.
9.4.4. Qualquer servico so é aceito se as correcOes executadas o colocarem em conformidade

com o disposto nesta especificagao; caso contrario é rejeitado.
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Especificacdo Particular

ARTERIS ES 143 - SOLO - CIMENTO

1. RESUMO

Esta especificacdo particular estabelece a sistematica a ser empregada na producdo, execucao,
aceitacdo e medicdo dos servicos de sub-bases e bases de solo-cimento em obras rodovidrias das

empresas do grupo ARTERIS.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

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

ABNT NBR 5732 - Cimento Portland comum;

- ABNT NBR 5736 - Cimento Portland pozolanico;

- ABNT NBR 5739 - Concreto — ensaio de compressao de corpos-de-prova cilindricos;

- ABNT NBR 6118 - Projeto de estruturas de concreto — procedimento;

- ABNT NBR 7182 - Solo — ensaio de compactacao.

- ABNT NBR 9202 - Cimento Portland e outros materiais em pd — Determinacdo da finura
por meio da peneira 0,044mm (numero 325);

- ARTERIS ES 19 - pavimentos flexiveis — imprimacao

- ARTERIS ES 20 - pavimentos flexiveis — pintura de ligacdo

- DNER-EM 036 - Cimento Portland - Recebimento e aceitacdo — Especificacdo de material.
Rio de Janeiro: IPR.

- DNER-ME 024/94 - Pavimento — determinacdo das deflexdes pela viga Benkelman;

- DNER-ME 036: Solo — Determinacao da massa especifica aparente, “in situ, com o
emprego do baldo de borracha — Método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

- DNER-ME 052: Solos e agregados miudos — Determinac¢do da umidade com emprego do
“Speedy” - Método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

- DNER-ME 080: Solos - Analise granulométrica por peneiramento — Método de ensaio. Rio

de Janeiro: IPR.
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- DNER-ME 082: Solos — Determinagdo do limite de plasticidade — Método de ensaio. Rio
de Janeiro: IPR.

- DNER-ME 088: Solos — Determinacdo da umidade pelo método expedito do alcool —
Método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

- DNER-ME 092: Solo — Determinagdo da massa especifica aparente do solo “in situ”, com
emprego do frasco de areia. Rio de Janeiro: IPR.

- DNER-ME 122: Solos — Determinagao do limite de liquidez — Método de referéncia e
método expedito — Método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

- DNER-ME 129: Solos — Compactagao utilizando amostras nao trabalhadas. Rio de Janeiro:
IPR.

- DNER-ME 201: Solo-cimento — Compressdo axial de corpos-de-prova cilindricos — Método
de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

- DNER-ME 202: Solo-cimento - Moldagem e cura de corpos-de-prova cilindricos — Método
de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

- DNER-ME 216: Solo-cimento - Determinagao da relagao entre o teor de umidade e a
massa especifica aparente — Método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

- DNER-PRO 277: Metodologia para controle estatistico de obras e servigos - Procedimento.
Rio de Janeiro: IPR.

- DNIT 011-PRO: Gestdo da qualidade em obras rodovidrias — Procedimento. Rio de Janeiro:
IPR.

- DNIT 013-PRO: Requisitos para a qualidade em obras rodovidrias — Procedimento. Rio de
Janeiro: IPR.

- DNIT 070-PRO: Condicionantes ambientais das areas de uso de obras — Procedimento. Rio
de Janeiro: IPR.

- NBR 5732 - Cimento Portland comum. Rio de Janeiro.

- NBR 5735 - Cimento Portland de alto-forno. Rio de Janeiro.

- NBR NM 76 - Cimento Portland - Determinacao da finura pelo método de permeabilidade

ao ar (Método de Blaine). Rio de Janeiro.

3. DEFINICAO
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Para o efeito desta Norma é adotada a seguinte defini¢ao:

3.1. Solo-cimento: Material proveniente de mistura de solo, cimento e 4gua em proporcoes
previamente determinadas por processo préprio de dosagem em laboratoério, de forma

a apresentar determinadas caracteristicas de resisténcia e durabilidade.

4, CONDICOES GERAIS

4.1. N3o é permitida a execugao dos servicos, objeto desta Especificagao:

a) Sem o preparo prévio da superficie, caracterizado por sua limpeza e reparagao
preliminar, se necessario;

b) sem a implantacdo prévia da sinalizacdo da obra, conforme normas de seguranca para
trabalhos em rodovias do grupo arteris;

c) sem o devido licenciamento/autorizagdo ambiental do grupo arteris;

d) sem aaprovacao prévia pela arteris, do projeto de dosagem;

e) em dias de chuva.

4.2. Todo o carregamento de cimento que chegar a obra deve vir acompanhado de
certificado do fabricante/distribuidor com informacdes dos resultados de analise dos
ensaios de caracterizacdo exigidos nesta Norma, a data de fabricacdo, a indicacdo clara
de sua procedéncia, do tipo e quantidade do seu contetdo.

4.3. E responsabilidade da executante a protecdo dos servicos e materiais contra a a¢do
destrutiva das aguas pluviais, do trafego e de outros agentes que possam danifica-los.

5. CONDIGOES ESPECIFICAS

5.1. MATERIAIS

5.1.1. Todos os materiais utilizados devem satisfazer as especificacbes aprovadas pela ARTERIS.

5.1.2. Cimento Portland

Deve obedecer as exigéncias da Norma DNER- EM 036/95, juntamente com as das Normas NBR-

5732:1991 ou NBR 5735:1991.
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5.1.3. Agua

A agua deve ser isenta de teores nocivos de sais, acidos, alcalis, de matéria organica ou outras

substancias prejudiciais. Deve atender aos requisitos estabelecidos pela NBR 15900

5.1.4. Solo

5.1.4.1. Os solos empregados na execugdo solo-cimento devem apresentar as seguintes

caracteristicas:

a) Condigdes granulométricas:

AS'II:"I(\E/IneIr;:rTm Porcentagem passante | Faixa de trabalho
2%” | 63,0 100 -
N°4 4,8 50-100 t5
N°40 | 0,42 15-100 12
N°200 | 0,074 5-35 2

b) O material empregado deve possuir trabalhabilidade adequada a realizagdo das
operacdes de construcao da sub-base ou base;

c) O material ndo deve conter matéria organica ou outras impurezas nocivas;

d) Afragdo que passa na peneira n240 deve apresentar limite de liquidez < 40%, e indice de

plasticidade < 18%.

5.2. EQUIPAMENTOS
5.2.1. Todo o equipamento, antes do inicio da execugdo da obra, deve ser cuidadosamente
examinado e aprovado pela ARTERIS, sem o que n3o é dada a autorizacdo para o seu inicio.

5.2.2. Para execucdo de base de solo-cimento sdo indicados os equipamentos seguintes:

a) Caminhdes basculantes;

b) Carro-tanque distribuidor de agua;

c) Central de mistura de capacidade adequada a obra;
d) Compactadores portateis, manuais ou mecanicos;
e) Distribuidor de agregados autopropulsionado;

f) Ferramentas manuais diversas (pas, garfos, enxadas, rastelos e outros).
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g) Motoniveladora com escarificador;

h) Pa-carregadeira;

i) Pulvimisturador;

j) Recicladora;

k) Rolos compactadores tipo pé-de-carneiro, liso, liso-vibratério e pneumatico;

[) Trator de esteiras ou pneumatico;

5.3. EXECUCAO
5.3.1. A responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez e seguranca da obra
ou do servico é da executante.
5.3.2. Para a perfeita execucdao e bom acompanhamento e fiscalizacdo do servico, é necessario
a construgao de um segmento experimental.
5.3.3. Apds as verificacbes realizadas no segmento experimental, comprovando-se sua
aceitacdo por atender o projeto de dosagem, e os valores e limites definidos nesta Especificacdo
ou no projeto, deve ser emitido Relatério do Segmento Experimental com as observacgdes
pertinentes feitas pela ARTERIS, as quais devem ser obedecidas em toda a fase de execucdo deste
servigo pela executante.
5.3.4. No caso de rejeigdo dos servigos do segmento experimental, este deve ser removido e
reconstruido em condicoes de execuc¢do ajustadas, até que todos os parametros sejam
satisfatorios.

5.3.5. Preparo da superficie

a) A superficie que vai receber a camada de base ou sub-base de solo-cimento deve
apresentar-se limpa, isenta de pd ou outras substancias prejudiciais;

b) Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente reparados, previamente a
aplicacdo da mistura;

c) Otrecho, para receber a mistura de solo-cimento, deve estar preparado no que se refere

a drenagem, nivelamento e sec¢do transversal, conforme fixados no projeto.

5.3.6. Extragdo dos materiais na jazida

a) a(s) jazidas(s) indicada(s) no projeto deve(m) ser objeto de criterioso mapeamento, com

vistas a selecdo de materiais que atendam as caracteristicas especificadas;
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d)

e)

5.3.8.
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durante a operacao de carga, devem ser tomadas as precaugdes necessdrias para evitar

a contaminacgdo por materiais estranhos.

Transporte e distribuicdo do solo

nao é permitido o transporte do material para a pista, quando o subleito ou a camada
subjacente estiverem molhados, ndo sendo capaz de suportar, sem se deformar, a
movimentacao do equipamento;

os caminhdes basculantes descarregam as respectivas cargas em pilhas sobre a pista,
com adequado espacamento;

o espalhamento é efetuado mediante atuacdo da motoniveladora;

a definicdo da espessura do colchdo de material solto que, apds compressdo, permita a
obtencdo da espessura de projeto e sua conformacdo adequada, deve ser obtida a partir
da criteriosa observagdo no Segmento Experimental;

a espessura da camada individual acabada deve se situar no intervalo de 0,10 m, no
minimo, a 0,25 m, no maximo. Espessuras superiores podem ser executadas mediante a

execucdo de pistas experimentais aprovadas pela ARTERIS.

Mistura em central

A central deve possuir os seguintes itens:

a)

b)

d)

silos: para cimento e solo, providos de comportas e equipados com dispositivo que
permita a producdo continua da mistura;

correia transportadora: que transportem os solos e o cimento, na proporg¢ado
conveniente, até o equipamento misturador;

misturador: constituido, normalmente, de uma caixa metdlica tendo no seu interior,
como elementos misturadores, dois eixos dotados de pas tipo pug-mill que rodam em
sentido contrario, providos de chapa metalica em espiral ou de pequenas chapas fixadas
em hastes e que, devido ao seu movimento, jogam os materiais contra as paredes, ao
mesmo tempo em que os faz avangar até a saida do equipamento;

reservatérios de agua e canalizagdes que permitam aspergir a dgua, apos a

homogeneizacdo da mistura seca, deixando-a no teor de umidade 6timo previsto;
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e) equipamento de carga de caminhdes constituido de um silo, abastecido por
transportadores de correia ou elevadores de canecas e colocado de modo que o
caminh3do transportador possa receber, por gravidade, a mistura. Este dispositivo é
utilizado quando ndo é possivel deixar o misturador na altura adequada, para que o

carregamento se faga por gravidade.

5.3.8.1. Os materiais que integram a mistura devem estar dispostos em silos de
armazenamento, devidamente identificados e sem nenhuma presenca de agentes
contaminantes, devendo ser previamente prevista, a eficiéncia de abastecimento, de modo a
evitar a interrupcao da producao;

5.3.8.2. A usina deve ser calibrada racionalmente, de forma a assegurar a obtencdo das
caracteristicas desejadas para a mistura dos materiais;

5.3.8.3. O grau de pulverizagao exigido é de 80%, no minimo;

5.3.8.4. Apds a realizagao de todas as operagdes necessarias ao preparo da mistura, deve
ser realizado o transporte da mistura ja pronta para a pista. O transporte da mistura pronta deve
ser feito em caminhdes basculantes ou outro veiculo apropriado, tomando-se precaugao para
gue nado haja perda de umidade;

5.3.8.5. O tempo decorrido entre a mistura pronta na central e o inicio da compactacao
ndo deve ser superior a 1 hora, a menos que, a critério do projeto, comprovado por ensaios, seja
verificada a inexisténcia de inconveniente na ado¢ao de tempo maior.

5.3.9. Mistura na pista:

A realizacdo de mistura em pista devera ocorrer apenas em carater excepcional, quando o

volume de material a ser aplicado for inferior a 50m?3.

5.3.9.1. Distribuigao do cimento

a) Regularizado o solo pulverizado, de modo a apresentar aproximadamente a se¢do
transversal projetada, o cimento Portland, nas quantidades especificadas, deve ser
distribuido uniformemente na superficie. Essa operacdo pode ser realizada pela
distribuicdo dos sacos transversal e longitudinalmente, assegurando posterior
espalhamento uniforme do cimento na superficie do solo, na area correspondente a cada

subtrecho, ou a granel, por processo mecanico;
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Nenhum equipamento, exceto o usado para o espalhamento e mistura, pode trafegar
sobre o cimento espalhado antes de ser misturado ao solo;

Imediatamente apds a distribui¢ao do cimento, é procedida a mistura deste com o solo,
pela acdo da recicladora, que simultaneamente promove a devida pulverizacdo,
umidificacdo e homogeneizagao; a mistura deve ser repetida continuamente pelo tempo
necessario para assegurar completa, uniforme e intima mistura do solo com o cimento,
até que seja conseguida tonalidade uniforme em toda a espessura.

Em seguida, a mistura deve ser nivelada, obedecendo aproximadamente ao greide e a
segao transversal do projeto.;

Quando se empregar a distribuicdo em sacos, estes devem ser dispostos de modo a
assegurar uniformidade na distribuicdo. Os sacos sdo contados, anotados, e em seguida
distribuidos com rodos de madeira. Quando se utilizar a distribuicdo a granel, por
processo mecanico, o equipamento deve ser aferido e aprovado pela Fiscalizacdo. E
sempre preferivel a distribuicdo mecanica do cimento;

O grau de pulverizagdo especificado é de, no minimo, 80%;

Concluida a mistura, o teor de umidade deve estar compreendido na faixa de -2,0% a

+1,0% em relacdo a umidade 6tima indicada pelo ensaio de compactacdo, com a energia

adotada em projeto.

5.3.10. Conformacao, compactacdo e acabamento

a)

b)

c)

d)

é vedado o uso, no espalhamento, de equipamentos ou processos que causem
segregacao do material;

a espessura da camada individual acabada deve se situar no intervalo de 0,10 m, no
minimo, a 0,25 m, no maximo. Espessuras superiores podem ser executadas mediante a
execucgao de pistas experimentais aprovadas pela ARTERIS;

as operacOes de compactacdo devem ser iniciadas imediatamente apds o término da
conformacao;

A compactacdo de solos arenosos ou pouco argilosos deve ser feita, de preferéncia, com
o emprego de rolos pneumaticos que assegurem a obtencdo da massa especifica

aparente seca maxima indicada, em toda a espessura da camada compactada;
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e) A compactacdo de solos arenosos ou pouco argilosos pode, também, ser feita com o
emprego de rolos lisos;

f) A compressdo é executada em faixas longitudinais, sendo sempre iniciada pelo ponto
mais baixo da sec¢do transversal, e progredindo no sentido do ponto mais alto;

g) em cada passada, o equipamento deve propiciar cobertura de, no minimo, metade da
faixa anteriormente coberta;

h) Nas partes adjacentes ao inicio e ao fim da base em construcdo, a compactacdo deve ser
executada transversalmente a linha base, o eixo.

i) Durante as operagdes finais de compactagao devem ser tomadas as medidas necessarias
para que a camada superficial seja mantida na umidade 6tima, ou ligeiramente acima,
sendo permitidas adicOes de dagua, se preciso for, e nova homogeneizacdo com
equipamento adequado deve ser realizada;

j) Nas partes inacessiveis aos rolos compactadores, assim como nas partes em que seu uso
ndo for recomendavel, tais como cabeceira de pontes e viadutos, a compactacdo deve ser
executada com rolos vibratdrios portateis ou sapos mecanicos;

k) Apds a conclusdo da compactacao, é feito o acerto da superficie, de modo a satisfazer o
projeto, pela eliminacdo de saliéncias, com o emprego da motoniveladora. Ndo é
permitida a correcdo de depressdes pela adicdo de material. A superficie da camada é
comprimida até que se apresente lisa e isenta de partes soltas ou sulcadas;

[) O grau de compactacao deve ser de 100% em relagcdo a massa especifica aparente seca
maxima, adotada como referéncia na dosagem da mistura;

m) Eventuais manobras do equipamento de compactacdo que impliguem em variagoes
direcionais prejudiciais, devem se processar fora da area de compressao;

n) O tempo decorrido entre a homogeneizacdo da mistura e acabamento final da camada
nao deve exceder a 3 horas;

o) A mistura de solo-cimento deve apresentar o valor minimo de 21 kg/cm?, ou 0,21 MPa
para a resisténcia a compressdo aos 7 (sete) dias (DNER-ME 201/94), em corpos-de-prova
moldados segundo o prescrito no método DNER- ME 202/94. O valor da resisténcia a
compressdo referido € um valor minimo, devendo ser obtido, na dosagem ou no projeto,
um valor médio que conduza aquele resultado durante a fase de execugdo, tendo em
vista a dispersao encontrada.
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5.3.11. Juntas de construcao

a)

b)

5.3.12.

a)

b)

5.3.13.

a)

as juntas de construcdo transversais devem ser executadas de acordo com
procedimentos que assegurem a sua eficiéncia e bom acabamento.
juntas de construgao longitudinais devem ser evitadas, executando-se a camada de solo-

cimento em toda a largura da pista, em uma Unica etapa.

Protecdo da camada

a camada acabada devera ser protegida contra a perda de umidade. No caso da execugao
de camadas de base, devera ser aplicada uma pintura de cura constituida por emulsdo
asfaltica tipo RR-2C a uma taxa de emulsdo de 0,6l/m?2. No caso da execugdo de camadas
de sub-base, podera ser realizada, opcionalmente, a prote¢ao da camada contra a perca
de umidade utilizando o material da camada de base da estrutura, em uma espessura de
5 centimetros. Neste caso, a contratada devera realizar a verificagao e manutengdo diaria
da granulometria e umidade 6tima desta camada (em relagdo ao projeto de dosagem)
durante todo o periodo de cura da camada de sub-base, podendo aproveitar esta
pequena camada para compor a base do pavimento. Caso contrdrio, esta pequena
camada devera ser removida apds o periodo de cura, anteriormente ao inicio da execugao
da camada de base;

a razdo de diluicao e a taxa de aplicagao do ligante devem ser definidas na obra, na
ocasido do Segmento Experimental, objetivando-se a formacdo de uma pelicula
impermeavel e homogénea;

o emprego de processos de cura alternativos, de comprovada eficiéncia, pode ser

admitido, a critério da Fiscalizacdo.

Liberacdo ao trafego

A base de solo-cimento ndo deve ser submetida a agdo do trafego. A extensao maxima a
ser executada deve ser aquela para a qual pode ser efetuado de imediato o espalhamento
do material da camada seguinte, de forma que a base ja liberada ndo fique exposta a acdo

de intempéries que possam prejudicar sua qualidade. no caso de travessias e acessos,
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deve ser aplicada uma protecdo com camada de solo com, pelo menos, 0,15 m de
espessura;
Os trechos terminados podem ser abertos ao trafego, transcorrido o periodo de sete dias

de cura, e uma vez verificado que a superficie endureceu suficientemente.

6.

MANEJO AMBIENTAL

6.1. Para execucdo de solo-cimento, sdo necessarios trabalhos envolvendo a utilizacdo de

cimento e solos;

6.2. Os cuidados a serem observados para fins de preservacdo do meio ambiente envolvem

a exploracdo de jazidas e a execugdo de trabalhos na pista.

6.3. Exploracdo de jazidas de solos e usinagem (se prevista)

6.3.1.

No decorrer do processo de obtencdo de solos nas jazidas devem ser considerados os

seguintes cuidados principais:

a)

b)

d)

f)

g)

a exploracdo da (s) jazida (s) somente é aceita apds apresentacdo da licenca ambiental
de operacdo, cuja cépia da licenca deve ser arquivada junto ao Livro de Ocorréncias da
obra;

exigir a documentacdo atestando a regularidade das instalacGes da jazida e usina (se
prevista no processo executivo), assim como sua operag¢do junto ao 6rgdo ambiental
competente, caso estes materiais sejam fornecidos por terceiros;

evitar a localizagao da jazida e usina em area de preservagao ambiental;

planejar adequadamente a exploracdo da jazida de modo a minimizar os danos
inevitaveis durante a exploragdo e possibilitar a recuperagao ambiental, apds a retirada
de todos os materiais e equipamentos;

tomar todas as precaugdes para que o manuseio e armazenamento do cimento sejam
feitos de forma correta, evitando danos ao meio-ambiente, aos envolvidos na obra e aos
usudrios.

impedir queimadas como forma de desmatamento;

construir junto a jazida/usina bacias de retencdo e sistemas de drenagem, evitando o

carreamento da parte fina dos solos para cursos d’agua.
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6.4. Execugdo na pista
6.4.1. Os cuidados para a preservacao ambiental se referem a disciplina do trafego, ao
estacionamento dos equipamentos e ao manuseio do cimento (se prevista a mistura na pista).
6.4.2. Deve ser proibido o trafego desordenado dos equipamentos fora do corpo estradal, para
evitar danos desnecessdrios a vegetacao e interferéncias a drenagem natural.
6.4.3. As areas destinadas ao estacionamento e aos servicos de manutencdo dos equipamentos
devem ser localizadas de forma que residuos de lubrificantes e/ou combustiveis ndo sejam
levados até os cursos d’agua.
6.4.4. No caso de execucado pelo processo de mistura na pista, tomar todas as precaucdes para
que o manuseio do cimento e sua incorporagdo sejam feitos de forma correta, evitando danos

ao meio-ambiente, aos envolvidos na obra e aos usuarios.

7. CONTROLE DE QUALIDADE

7.1. Compete a executante a realizacdo de testes e ensaios que demonstrem a selecdo
adequada dos insumos e a realizacdo do servico de boa qualidade e em conformidade
com esta Especificacdo.

7.2. As quantidades de ensaios para controle de execugao se referem as quantidades
minimas aceitaveis, podendo a critério da ARTERIS, ser ampliados para garantia da
qualidade da obra.

7.3. O controle de qualidade consta, no minimo, dos ensaios relacionados nos Quadros 1 a
3, para mistura na pista, e 4 a 6, para mistura em usina, a seguir apresentados:

7.3.1. Mistura na pista

Quadro 1 - Cimento Portland

Quantidade Descricao

Para cada 300 m3 de mistura aplicada na pista e no minimo 1 vez por dia trabalhado:

01 Ensaio de finura do cimento

Quadro 2 — Solos

Quantidade Descricao

Para cada 300 m® de mistura aplicada na pista e no minimo 1 vez por dia trabalhado:

1 Ensaio de granulometria
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Quadro 3 - Controle de Execugao na pista

Quantidade Descricao do Ensaio
Para cada 300 m® de mistura aplicada na pista e no minimo 2 vezes por dia trabalhado:
1 Determinagdo do grau de pulverizacdo, apds adicdo do cimento
1 Determinacdo do teor de umidade, imediatamente antes da compactagao
Para cada 100 metros de extensdo de faixa:
1 ‘ Determinacdo da massa especifica aparente seca "in situ", apds compactagao
Para cada 100 m® de mistura aplicada na pista e no minimo 2 vezes por dia trabalhado:
1 Determinacgao da espessura da camada de mistura solta, com o cimento incorporado,
imediatamente antes da compactagao
Para cada 300 m3 de mistura aplicada na pista e no minimo 1 vez por dia trabalhado:
1 Ensaio de compactagdo, na energia selecionada, com amostras coletadas na pista imediatamente
antes da compactagao
1 Ensaio de resisténcia a compressdo simples aos 7 dias, com amostras coletadas na pista
imediatamente antes da compactagao
1 Avaliacdo visual da eficiéncia e homogeneidade o processo de cura aplicado
Para cada 1000 m3 de mistura aplicada na pista e no minimo 1 vez a cada 2 dias trabalhados:
1 Determinacdo do teor de cimento (método de titulagao), para o caso de distribuicdo do cimento a
granel

Nota: Para qualquer tipo de Camada deve ser verificado seu bom desempenho através de medidas de deflexdo
(ARTERIS-ME 24), em locais aleatdrios, espacados no maximo a cada 20 metros, sendo que os valores medidos e
analisados estatisticamente devem atender aos limites definidos no projeto para o tipo da camada. Medir as
deflexdes apds 7 dias de cura.

7.3.2. Mistura em usina

Quadro 4 - Cimento Portland

Quantidade Descricao

Para cada 400 m® de mistura aplicada na pista e no minimo 1 vez por dia trabalhado:

01 Ensaio de finura do cimento

Quadro 5 - Solos

Quantidade Descricao

Para cada 400 m® de mistura aplicada na pista e no minimo 1 vez por dia trabalhado:
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1 Ensaio de granulometria

Quadro 6 - Controle de Execugao na pista

Quantidade | Descri¢do do Ensaio
Para cada 500 m® de mistura aplicada na pista e no minimo 2 vezes por dia trabalhado (na usina):
1 | Determinagdo do teor de umidade da mistura, na saida do misturador
Para cada 500 m® de mistura aplicada na pista e no minimo 2 vezes por dia trabalhado:
1 | Determinac¢do do teor de umidade, imediatamente antes da compactagao
Para cada 100 metros de extensdo de faixa:
1 | Determinacdo da massa especifica aparente seca "in situ", apds compactacao

Para cada 100 m® de mistura aplicada na pista e no minimo 2 vezes por dia trabalhado:

1 Determinac¢do da espessura da camada de mistura solta, imediatamente antes da compactacao

Para cada 300 m3 de mistura aplicada na pista e no minimo 1 vez por dia trabalhado:

Ensaio de compactacao, na energia selecionada, com amostras coletadas na pista imediatamente
antes da compactagao

Ensaio de resisténcia a compressdo simples aos 7 dias, com amostras coletadas na pista
imediatamente antes da compactacao

Controle dos tempos despendidos para a execuc¢ao das seguintes atividades:
mistura com cimento: tempo total decorrido desde incorporacdo do cimento a mistura na central
1 até o inicio da compactacao.
compactacdo e acabamento: tempo decorrido desde o inicio da compactacdo até o final das
operac¢bes de acabamento.

1 Avaliacdo visual da eficiéncia e homogeneidade do processo de cura aplicado
Para cada 1000 m3 de mistura aplicada na pista e no minimo 1 vez por dia trabalhado:
1 | Determinacdo do teor de cimento (método de titulagdo)
Para cada 3000 m3 de mistura aplicada na pista e no minimo 1 vez por semana trabalhada:
1 | Aferi¢do racional da usina

Nota: para qualquer tipo de camada deve ser verificado seu bom desempenho através de medidas de deflexdo
(DNER-ME 24), em locais aleatdrios, espacados no maximo a cada 20 metros, sendo que os valores medidos e
analisados estatisticamente devem atender aos limites definidos no projeto para o tipo da camada.

8. CONTROLE EXTERNO DE QUALIDADE

8.1. Compete a ARTERIS a realizacdo aleatdria de testes e ensaios que comprovem os
resultados obtidos pela executante, bem como, formar juizo quanto a aceitacdo ou
rejeicdo do servico em epigrafe.

8.2. O controle qualidade é executado através de coleta aleatdria de amostras, por ensaios e

determinacdes previstas no item 7.
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8.3. Compete exclusivamente a ARTERIS efetuar o controle geométrico, que consiste na
realizacdo das seguintes medidas:
8.3.1. Espessura da camada: deve ser medida a espessura, no maximo a cada 100 m, pelo
nivelamento do eixo e dos bordos.
8.3.2. Alinhamentos: a verificacdo dos alinhamentos do eixo e bordos, nas diversas secdes
correspondentes as estacas da locacdo, é feita a trena.

8.4. Verificagao da protegao a cura e acabamento

a) cabe a Fiscalizagdo a avaliagdo sistematica da eficiéncia do processo de protegdo a cura,
com base em inspecdo visual, para averiguacdo das condicdes de umedecimento da
superficie e manutengao da integridade da pintura de cura;

b) as condi¢cGes de acabamento da superficie sdo apreciadas pela Fiscalizacdo, em bases
visuais, exigindo-se maior rigor em fungao da posi¢ao relativa da camada na estrutura

(base ou sub-base).

9. CRITERIOS DE ACEITACAO E REJEICAO

9.1. Aceitagao dos materiais
9.1.1. O cimento utilizado é aceito desde que obedeca ao especificado na correspondente
especificacdo da ABNT e apresente indice de finura satisfatorio.
9.1.2. Os solos utilizados sdo aceitos desde que se apresentem satisfatdrios face as exigéncias
desta especificacdo, em termos de trabalhabilidade, isencdo de particulas moles, matéria
organica ou impurezas nocivas, atendendo ainda aos requisitos previstos para granulometria,
para amostras individuais.

9.2. Aceitagao da execugao
9.2.1. Os valores individuais dos graus de pulverizacdo obtidos devem atender ao especificado
para o tipo de mistura empregado.
9.2.2. Compressao: os valores do grau de compactacdo, calculados estatisticamente conforme
os procedimentos descritos no item 9.4.1, devem ser iguais ou superiores a 100%.
9.2.3. O teor de cimento da mistura aplicada deve situar-se, para cada segmento executado, a
faixa de + 0,5% em relacdo ao valor de projeto. A média aritmética obtida ndo deve, no entanto,

ser inferior ao teor de projeto.
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9.2.4. Aresisténciaa compressao simples, aos sete dias de idade, seja no minimo igual a adotada
no projeto de mistura, para valores determinados estatisticamente.
9.2.5. A eficiéncia do processo de prote¢ao, avaliada visualmente pela Fiscalizagao, deve ser
considerada satisfatoria.
9.2.6. Deve-se verificar as deflexdes recuperaveis maximas (Do), da camada apds sete dias de
cura, a cada 20 m de faixa alternada e 40 m de mesma faixa, através da viga Benkelman (DNER
ME 024) ou FWD, Falling Weight Deflectometer (DNER PRO 273), a deflexdo caracteristica deve
ser £ ao projeto.

9.3. Aceitagao do controle geométrico
9.3.1. Os servicos executados sdo aceitos, a luz do controle geométrico, desde que atendidas as

seguintes condicdes:

a) alargura da plataforma nao deve ser menor do que a prevista para a camada;

b) aespessura média da camada é determinada pela expressao:

.20
= X—l I_S
NN
onde:
| 2
Y= Xy: e IIIE(xr. — X)
n 1'. n—1

N > 9 (n2 de determinacdes efetuadas)

- ® a espessura média determinada estatisticamente ndao deve ser menor do que a
espessura de projeto menos 0,01 m;

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

- * em caso de aceitacdo, dentro das tolerdncias estabelecidas, de uma camada de solo-
cimento com espessura média inferior a de projeto, a diferenca é compensada estruturalmente

na (s) camada (s) a ser (em) superposta (s).
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- * em caso de aceitacdo de camada de solo-cimento, dentro das tolerancias estabelecidas,
com espessura superior a de projeto, a diferenca ndo é deduzida da (s) espessura (s) da (s)
camada (s) a ser (em) superposta (s).

- e as condicbes de acabamento, apreciadas pela ARTERIS em bases visuais, devem ser

julgadas satisfatorias.

9.4. Condigdes de conformidade e ndao conformidade
9.4.1. Todos os ensaios de controle e determinacdes devem cumprir condicdes gerais e

especificas desta especificacdo, e estar de acordo com os critérios a seguir descritos:

Quando especificada uma faixa de valores minimos e maximos devem ser verificadas as seguintes

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

X — ks > valor minimo especificado e X + ks < valor maximo de projeto: conformidade;

Sendo:
| 2
= Ex; o IZ(x; — X)
n 1'.' n—1
Onde:

x —valores individuais;
1

X — média da amostra;

s —desvio padrao;

k —adotado o valor 1,25;

n —numero de determinagdes, no minimo 9.

a) Quando especificado um valor minimo a ser atingido, devem ser verificadas as seguintes

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

b) Quando especificado um valor maximo a ser atingido, devem ser verificadas as seguintes

condigoes:
Se X + ks > valor maximo especificado: ndo conformidade;

Se X + ks < valor maximo especificado: conformidade.

9.4.2. Os servicos s6 sao aceitos se atenderem as prescricdes desta especificacao.

9.4.3. Todo detalhe incorreto ou mal executado deve ser corrigido.

Qualquer servico so é aceito se as corre¢Ges executadas o colocarem em conformidade com o

disposto nesta especificacdo; caso contrdrio é rejeitado.
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Especificacdo Particular

ARTERIS ES 150 — TRATAMENTOS SUPERFICIAIS: SIMPLES, DUPLO E
TRIPLO

1. RESUMO

Este documento define a sistematica a ser empregada na execuc¢do de Tratamentos Superficiais
Asfdlticos a Frio e a Quente, com emulsdes convencionais ou modificadas por polimeros, ou com
Cimentos Asfalticos de Petréoleo modificados por polimeros ou por borracha de pneus. Sdo
indicados como revestimentos da pista de rolamento e/ou acostamentos, em pavimentos novos
ou em recapeamentos, ou como SAM — Stress-Absorbing Membrane (Camada Intermedidria de
Absorcdo de Tensdes), em obras de restauracdo de pavimentos. Sdo definidos os requisitos
técnicos concernentes a materiais, equipamentos, execucdo e controle de qualidade, além dos

critérios para aceitacdo, rejeicdo, medicdo e pagamento dos servicos.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos relacionados neste item serviram de base a elaboracdo desta norma e contém
disposi¢des que, ao serem citadas no texto, se tornam parte integrante desta norma. As edigdes
apresentadas sdo as que estavam em vigor na data desta publicacdo, recomendando-se que

sempre sejam consideradas as edi¢des mais recentes, quando da consulta desta norma.

— DEPARTAMENTO ESTADUAL DE INFRAESTRUTURA DE SANTA CATARINA. DEINFRA-SC-ES-
P-12-16: TRATAMENTOS SUPERFICIAIS ASFALTICOS POR PENETRACAO A QUENTE. Florianépolis:
DEINFRA-SC, 2016.

- DEPARTAMENTO ESTADUAL DE INFRAESTRUTURA DE SANTA CATARINA. DEINFRA-SC-ES-
P-08-16: TRATAMENTOS SUPERFICIAIS ASFALTICOS POR PENETRACAO A FRIO. Florianépolis:
DEINFRA-SC, 2016.

- DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES. DNIT 146/2012 - ES:
Pavimentagado Asfaltica - Tratamento Superficial Simples. Rio de Janeiro: Instituto de Pesquisas
Rodoviarias - IPR, 2012.
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— DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES. DNIT 147/2012 - ES:
Pavimentagao Asfaltica - Tratamento Superficial Duplo. Rio de Janeiro: Instituto de Pesquisas
Rodoviarias - IPR, 2012

— DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES. DNIT 148/2012 - ES:
Pavimentacdo Asféltica - Tratamento Superficial Triplo. Rio de Janeiro: Instituto de Pesquisas
Rodovidrias - IPR, 2012

- DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM. ET-DE-P00/021: TRATAMENTOS
SUPERFICIAIS. Sdo Paulo: DER-SP, 2006.

— ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12583. Agregado graido -
verificacdo da adesividade ao ligante betuminoso. Rio de Janeiro, 2017.

— ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12584. Agregado miudo -
verificagao da adesividade ao ligante betuminoso. Rio de Janeiro, 2017.

- ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12052. Solo ou agregado mitido -
determinacdo do equivalente de areia - método de ensaio. Rio de Janeiro, 1992.

- ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 16504. Determina¢do da
profundidade média da macrotextura superficial de pavimentos asfalticos por volumetria -
método da mancha de areia. Rio de Janeiro, 2016.

— ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NM 51:2000. Agregado gratdo — Ensaio
de abrasdo “Los Angeles”. Rio de Janeiro, 2001.

- ARTERIS D-4791. Particulas chatas, alongadas ou chatas e alongadas no agregado graudo.
- ARTERIS T-104. Sanidade dos agregados pelo uso do sulfato de sédio ou magnésio.

- ARTERIS T-330. Detecg¢ao qualitativa de argilas prejudiciais do grupo esmectita em
agregados utilizando azul de metileno.

- ARTERIS T 27. Analise granulométrica de agregados finos e graudos.

- ARTERIS T-308. Determinagao da quantidade de ligante asfaltico em misturas asfalticas a
quente (MAQ) pelo método da combustdo.

- ARTERIS EM 200. Fornecimento de ligantes asfdlticos para servigos de pavimentacao

3. DEFINICAO
Para o efeito desta Norma, devem ser adotadas as seguintes definicbes:
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Tratamento Superficial por Penetragao Invertida - Um Tratamento Superficial por Penetragao
Invertida consiste em aplicar o material asfaltico sobre a superficie subjacente e, em seguida,
distribuir o agregado e comprimi-lo, de modo a fazer com que o material asfaltico, ao refluir,

recubra, parcialmente, as particulas do agregado, fixando-os a estrutura do pavimento.

Tratamento Superficial por Penetragao Direta - Um tratamento asfaltico por penetracdo direta,
consiste em distribuir e comprimir, inicialmente, o agregado e, em seguida, aplicar o material

asfaltico, que assim penetrara de cima para baixo.

Tratamento Superficial Simples — Sdo os tratamentos executados através da aplicagcdo de apenas
uma camada, constituida por uma aplicacdo de material asfaltico e uma aplicacdo de agregado.
Sdo camadas de desgaste, portanto, ndo devem ser consideradas parte da estrutura do

pavimento, quando do dimensionamento.

Tratamento Superficial Duplo - S3o os tratamentos executados através da aplicagdo de duas
camadas superpostas, cada uma constituida por uma aplicacdo de material asfaltico e uma
aplicagdo de agregado. Sao camadas de desgaste, portanto, ndao devem ser consideradas parte

da estrutura do pavimento, quando do dimensionamento.

Tratamento Superficial Triplo - S3o os tratamentos executados através da aplicacdo de trés
camadas superpostas, cada uma constituida por uma aplicacdo de material asfaltico e uma
aplicacdo de agregado. O Tratamento Superficial Triplo a frio consiste na execu¢do de um
Tratamento Superficial Duplo com Capa Selante. Sao camadas de desgaste, portanto, ndo devem

ser consideradas parte da estrutura do pavimento, quando do dimensionamento.

Tratamento Superficial a Frio — S30 os tratamentos executados com utilizacdo de emulsdao

asfaltica catidnica de ruptura rapida, modificadas por polimero tipo SBS.

Tratamento Superficial a Quente — S3o os tratamentos executados com utilizagao de Cimento
Asfaltico de Petrdleo Modificados por Polimeros Elastoméricos, bem como Cimento Asfaltico de

Petréleo modificado com Borracha.

Capa Selante — Trata-se de um Tratamento Asfaltico Superficial Simples a Frio, por Penetragao
Invertida, aplicado sobre revestimentos asfalticos, a fim de melhorar as condi¢cdes de
impermeabilizagdo da estrutura do pavimento. Tem também a fungao de rejuvenescer a

superficie de pavimentos antigos, desgastada pela acdo do trafego e das intempéries.
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4, MATERIAIS
4.1. Materiais Asfalticos

Para a execugao de Tratamentos Superficiais a Frio, deve ser utilizado o seguinte material:
- Emulsdo Asfaltica do tipo RR-2C—E

Para a execucdao de Tratamentos Superficiais a Quente, podem ser utilizados os seguintes

materiais:

- Cimento Asfaltico de Petréleo tipo 60/85-E ou 65/90-E;
- Cimento Asfaltico de Petréleo modificado por Borracha, tipo AB 22;

- Cimento Asfaltico de Petrdleo 50/70 (apenas para o pré-envolvimento dos agregados).

Anteriormente a realizacdo dos servicos em pista, deverdo ser realizados todos os ensaios para
recebimento do CAP no canteiro de obras. Os servicos sé poderao ser iniciados se os resultados
de todos os ensaios estiverem de acordo com as especificagdes preconizadas pela ANP — Agéncia
Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis, e em conformidade com as exigéncias da
especificagio ARTERIS EM 200 — FORNECIMENTO DE LIGANTES ASFALTICOS PARA SERVICOS DE
PAVIMENTAGAO.

Caso seja constatada a utilizacdo de ligantes asfélticos sem analise prévia ao descarregamento
no tanque da usina, ou fora dos padrdes de qualidade estabelecidos pela ANP e previstos nas
especificacGes particulares da Arteris, os servicos serdo rejeitados, e deverdo ser refeitos sem
onus para Arteris, considerando inclusive a recomposi¢do da sinalizagdo horizontal existente

(pinturas e tachas).
4.2. Agregados

Os agregados devem ser constituidos por rocha sa britada, apresentando fragmentos duros,
limpos e duraveis, livre de particulas lamelares ou alongadas e de torrdes de argila e outras

substancias nocivas. Deve atender aos seguintes requisitos:
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- Ao menos 95% em peso dos fragmentos retidos na peneira n? 4, devem apresentar uma
ou mais faces resultantes de fratura;

- Valor de perda maxima de 12% quando submetido ao ensaio de durabilidade com sulfato
de sédio (METODO ARTERIS T-104);

- Valor maximo de 30% no ensaio de desgaste ou Abrasdo "Los Angeles" (METODO ABNT-
NM 51:2000);

- Valor inferior a 20% no ensaio de Indice de Forma, na relagdo 3:1 (METODO ARTERIS D-
4791);

- Valor para o equivalente de areia (METODO ABNT-NBR 12052), superior a 60%;

- Valor méximo de 6 mg/g para o ensaio de Adsor¢do de Azul de Metileno (METODO
ARTERIS T-330);

- Para tratamentos a quente, deve apresentar um valor maximo de um por cento (1,0%)
passando na peneira de 0,074 mm (n2 200), em peneiramento efetuado por lavagem do
agregado;

- Para tratamentos simples a frio, deve apresentar um valor maximo de meio por cento
(0,5%) passando na peneira de 0,074 mm (n2 200), em peneiramento efetuado por lavagem do
agregado;

- Valor satisfatério de adesividade (METODOS ABNT-NBR 12583 e ABNT-NBR 12584). Caso
contrario, deve-se empregar melhorador de adesividade;

- No caso da necessidade de utilizacdo de melhorador de adesividade ("Dope"), este devera
ser adquirido separadamente e incorporado ao Ligante Asfaltico no canteiro de obras. Em
hipdtese alguma sera admitida a aquisi¢ao de Ligante Asfaltico com melhorador de adesividade

ja incorporado.

5. COMPOSICAO - DOSAGEM
A composicdo dos Tratamentos Asfalticos Superficiais, por penetracdo, devera ser efetuada em
laboratério seguindo o método do Engenheiro Johannes Larsen e atender, ainda, as seguintes

condicdes quanto a graduacao:

a) A faixa granulométrica dos agregados devera atender as seguintes condic¢oes:

Avenida Presidente Juscelino Kubitschek, 510 - 122 andar - Vila Nova Conceigdo — Sdo Paulo/SP — Brasil — CEP 04543-906 | +55 11 3074-2404

www.arteris.com.br



451

i Em cada camada, a granulometria dos agregados deve ser o mais uniforme possivel, ou
seja, os agregados devem tender a um sé tamanho. Os agregados, assim considerados, sdo
definidos pela relagdo: d/D

onde:

- d — (tamanho minimo efetivo) é o tamanho, em milimetros, obtido a partir da curva
granulométrica, que corresponde a 15% em peso de material passante na peneira
correspondente;

- D — (tamanho maximo efetivo) é o tamanho, em milimetros, obtido a partir da curva
granulométrica, que corresponde a 90% em peso de material passante na peneira

correspondente;
A relacdo d/D devera ser maior ou igual a 0,65.

b) Objetivando o melhor travamento entre as camadas, nos tratamentos superficiais
multiplos, o tamanho relativo do agregado nas varias camadas devera ser escolhido de
forma tal que o tamanho médio [(D+d)/2] do agregado de cada camada seja
aproximadamente a metade do correspondente tamanho médio da camada

imediatamente inferior.

Atendendo as condi¢Oes estabelecidas acima, deverdo ser utilizadas as faixas granulométricas

indicadas nos itens a seguir:

5.1. Tratamentos Superficiais Asfalticos a Frio

5.1.1. Tratamento Superficial Simples a Frio

Peneira Porcentagem passando, em peso
Faixas

ASTM | mm 1F oF

1/2 12,7 100 100

3/8 9,52 85-100 100

Ne4 4,75 10-30 85-100
N210 | 2,00 0-10 10-40
N2200 | 0,075 0-0,5 0-0,5

Taxas de aplicagdo usuais
CAP Residual Agregado Pétreo
0,81/m2-1,21/m? | 8,0 kg/m?-12,0 kg/m?
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Caso seja observada, durante a realizacdo dos servicos, baixa coesdo na camada, o projeto de

dosagem deverd ser readequado. Se a readequacdo do projeto ndo solucionar o problema,

deverad ser realizada, obrigatoriamente, a aplicacao de capa selante sobre o tratamento.

5.1.2. Tratamento Superficial Duplo a Frio

Peneira Porcentagem passando, em peso
Faixas
ASTM | mm 4F 5F
12 Camada | 22 Camada | 12 Camada | 22 Camada
1 25,4 100 - 100 -
3/4 19,1 85-100 - 95-100 -
1/2 12,7 0-25 100 20-40 100
3/8 9,52 0-5 85-100 0-10 95-100
1/4 6,35 - 0-25 - -
Ne4 4,75 - 0-5 0-5 0-20
Ne10 | 2,00 - - - 0-5
N2200 | 0,075 0-1 0-1 0-1 0-1
Taxas de aplicacdo usuais
Camada CAP Residual Agregado Pétreo
12 1,2 1/m?-1,81/m? | 20,0 kg/m? - 25,0 kg/m?
22 0,81/m2-1,21/m? | 10,0 kg/m? - 12,0 kg/m?

5.1.3. Tratamento Superficial Triplo a Frio

O Tratamento Superficial Triplo a frio consiste na execucdo de um Tratamento Superficial Duplo

a Frio com posterior aplicacdo de Capa Selante.

5.1.3.1.

Capa Selante

Peneira Porcentagem passando, em peso
ASTM | mm Fa;‘a
1/4 | 6,35 100
Ne4 | 4,75 90-100
Neg | 2,4 0-35
Ne16 | 1,2 0-2
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Taxas de aplicacao usuais

CAP Residual

Agregado Pétreo

0,51/m?-1,01/m?

4,0 kg/m? - 8,0 kg/m?

5.2. Tratamentos Superficiais Asfalticos a Quente

5.2.1. Tratamento Superficial Simples a Quente

Peneira Porcentagem passando, em peso
Faixas
ASTM | mm 1Q 2Q 3q
3/4 19,1 - 100
1/2 12,7 100 100 0-25
3/8 9,52 0-20 85-100 0-5
1/4 6,35 0-5 0-25 -
N24 4,75 - 0-5 -
N2200 | 0,075 0-1 0-1 0-1

Taxas de aplicagdo usuais

Faixa CAP Agregado Pétreo
1-2 [ 0,81/m?2-1,5I/m?| 8,0 kg/m?-16,0 kg/m?
3 1,21/m?-1,81/m? | 12,0 kg/m? - 18,0 kg/m?

5.2.2. Tratamento Superficial Duplo a Quente

Peneira Porcentagem passando, em peso
Faixas
ASTM | mm 4Q 5Q
12 Camada | 22 Camada | 12 Camada | 22 Camada
1 25,4 100 - 100 -
3/4 19,1 85-100 - 95-100 -
1/2 12,7 0-25 100 20-40 100
3/8 9,52 0-5 85-100 0-10 95-100
1/4 6,35 - 0-25 - -
Ne4 4,75 - 0-5 0-5 0-20
Ne10 | 2,00 - - - 0-5
N2200 | 0,075 0-1 0-1 0-1 0-1
Taxas de aplicacdo usuais
Camada CAP Agregado Pétreo

12 1,21/m?2-1,81/m2

20,0 kg/m? - 25,0 kg/m?

23 0,8 I/m?-1,2 I/m?

10,0 kg/m? - 12,0 kg/m?
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5.2.3. Pré-envolvimento dos agregados

Deverad ser realizado, obrigatoriamente, o pré-envolvimento dos agregados com Cimento
Asfaltico de Petrdleo. Este pré-envolvimento tem por objetivo diminuir a influéncia do material
pulvurulento, presente no agregado, e melhorar a caracteristica de adesividade entre o agregado
e o Cimento Asfaltico de Petréleo. Sua execugao devera ser realizada em usina de Concreto
Asfdltico Usinado a Quente. A taxa do ligante deverd estar compreendida entre 0,3% e 0,9%, em

peso, do agregado.

6. INSTALACOES E EQUIPAMENTOS

- Depdsitos para materiais asfalticos, com capacidade de, no minimo, 30 ton. No caso da
execucdo de tratamento a quente, deverd ser capaz de aquecer o ligante nas temperaturas
especificadas e de evitar superaquecimento localizado. Todas as tubula¢des e acessdrios deverao
ter diametro minimo de 75 mm e devem ser dotados de isolamento térmico a fim de evitar
perdas de calor. A bomba de recalque devera ter poténcia minima de 15 HP. Devem possuir
agitadores e sistema de recirculacdo mecanicos, de forma a garantir a circulacdo e
homogeneidade, desembaracada e continua, do depdsito ao misturador durante todo o periodo
de operacao;

- Depdsitos de agregados localizadas em locais secos e ao abrigo de chuva, poeira ou
gualquer tipo de material particulado origindrio do trafego de vias proximas. Os agregados
deverdo ser estocados de forma a se evitar a mistura entre eles, bem como evitar quaisquer
contaminagdes;

- Usina para misturas asfalticas a quente, proxima a obra, para o pré-envolvimento dos
agregados;

- Peneiras classificadoras moveis para a classificagdo dos agregados;

— Vassouras mecanicas rotativas e vassouras manuais;

- Compressor de ar;

- Carregadeira de pneus;

- Caminhdes basculantes;
Avenida Presidente Juscelino Kubitschek, 510 - 122 andar - Vila Nova Conceigdo — Sdo Paulo/SP — Brasil — CEP 04543-906 | +55 11 3074-2404

www.arteris.com.br



455

- Caminhao irrigador com bomba;

- Caminhao multi-funcional de espalhamento simultaneo, com as seguintes caracteristicas

minimas:
o Silos para agregados;
o) Depdsitos para materiais asfalticos. No caso de tratamentos a quente, deve conter

equipamentos agitadores e sistema de aquecimento do ligante;

o) Barra espargidora que permita distribuir o ligante asfaltico em quantidade e temperatura
uniformes. No caso de tratamentos a quente, a barra devera permitir a distribuicdo do ligante
asfaltico em temperaturas superiores a 180°C; e

o Distribuidores de agregados com regulagem de altura e inclinagao.

- Vassouras de arrasto ou dispositivos similares, para a correcdo de possiveis falhas na
distribuicdo dos agregados;

- Rolo pneumatico de pressdo variavel, que permita a calibragem dos pneus entre 35a 120
psi;

- Rolo liso metalico tipo tandem, com uma carga superior a 25kg e inferior a 45kg por
centimetro de largura de roda, com peso total inferior a 10 toneladas; e

- Ferramentas manuais e equipamentos acessorios.

Nota: Caso ndo haja disponibilidade do caminhdo multi-funcional, a depender da urgéncia e
relevancia da obra, a Arteris podera aprovar, excepcionalmente, a utilizagao dos seguintes

equipamentos para realizacdo do espalhamento do ligante e dos agregados:

- Tratamentos a frio: Equipamento espargidor de material asfaltico, equipado com bomba
reguladora de pressdo e sistema de aquecimento na barra e na bomba, que permitam aplicar os
ligantes em quantidades e temperaturas uniformes. As barras de distribuicao devem ser de
circulagao plena, com dispositivos de regulagem horizontal e vertical, bicos de distribui¢ao
calibrados para aspersdo em leque, medidor de volume ou peso, tacOmetros, mandmetros e
termometros de facil leitura, e mangueira de operagao manual;

- Tratamentos a quente: Equipamento espargidor de material asfaltico, autopropelido,
com sistema computadorizado de controle da taxa de aplicacdo, equipado com bomba

reguladora de pressao e sistema de aquecimento na barra e na bomba, que permitam aplicar os
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ligantes em quantidades e temperaturas uniformes independentemente da velocidade de

deslocamento. A barra espargidora devera ser com circulagdo de dleo térmico.

Distribuidor de agregados automotriz, capaz de proporcionar distribuicdo homogénea

dos agregados, nas quantidades especificadas no projeto.

7.

a)

EXECUCAO

A execugdo de servigos de tratamentos superficiais por penetragao nao serd permitida

com tempo chuvoso, ou com o risco de chuva. A temperatura ambiente, determinada a sombra

e longe de aquecimento artificial, devera ser de:

b)

c)

d)

e)

f)
g)

Para tratamentos a frio: no minimo, 17° C, e estar em ascensao;

Para tratamentos a quente: no minimo 10° C, e estar em ascensao.

No caso da aplicacdo do tratamento em faixas de rolamento, deverd ser observada a
probabilidade de ocorréncia de chuvas no dia seguinte a realizacdo dos servicos. Caso a
probabilidade de ocorréncia de chuva para o dia seguinte a aplicacdo do tratamento seja
alta, a aplicagao devera ser suspensa e reprogramada.

O inicio dos servigos somente serd autorizado quando todos os equipamentos necessarios
a sua execugao estiverem em condigdes de uso.

A superficie que ird receber a camada de tratamento superficial devera apresentar-se
limpa, isenta de pd ou outras substancias prejudiciais

A utilizacdo de materiais asfalticos diferentes, em um mesmo tanque espargidor, sé
poderd ser feita depois do esgotamento e limpeza, do ligante utilizado, a fim de evitar
misturas prejudiciais ao servigo.

Os tratamentos superficiais ndo poderdo ser executados sobre superficies umidas.

O esquema de espargimento adotado deverd proporcionar recobrimento triplo em toda
a largura da camada. Especial atencdo devera ser conferida as regides anexas ao eixo e
bordos, de forma a conferir o devido recobrimento e evitar, nesses locais, a falta ou o
excesso de ligante. Eventuais excessos ou falta de material deverdo ser imediatamente
corrigidos. Essa operagdo devera ser realizada em uma Unica passada do equipamento

espargidor, obedecidas as seguintes indicac¢des:
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i Quando a superficie da camada a revestir se apresentar muito desgastada e/ou oxidada,
a critério da Fiscalizacdo, a taxa de aplicacdo do ligante asfaltico da primeira camada podera ser
acrescida em até 0,5 I/m?. Essa taxa ndo deverd ser deduzida da quantidade prevista em projeto,
no caso de tratamentos multiplos.
ii. A diluicdo de Emulsdo Asfdltica, em agua, deverd ser feita para uso imediato, ndo se
admitindo a estocagem desse produto.
h) A aplicagdo do Cimento Asfaltico de Petrdleo (tratamento a quente) devera ser realizada
na quantidade certa, de maneira uniforme e na temperatura compativel com o seu tipo,
conforme indicado no projeto da mistura, em fungao da relagdo temperatura —

viscosidade:

i Para CAP modificado por polimero, devera ser determinada em funcdo da relagdo
temperatura — viscosidade Brookfield, definida pelo fabricante e determinada conforme NBR
15.184.

ii. Para CAP modificado com borracha de pneus, deverd ser determinada, em funcdo da
relacdo temperatura — viscosidade Brookfield, conforme NBR 15.529, salvo orientacao contrdria
e justificada pelo fabricante.

i) A operagdo de espalhamento dos agregados é feita, imediatamente depois do
espargimento do material asfaltico, no caminhdo multi-funcional. Caso se utilize outro
equipamento distribuidor, esse devera ser capaz de proporcionar distribuicao
homogénea e adequada. Permite-se, ainda, o uso de outros equipamentos de
espalhamento, na execugdo de dreas onde o uso desse equipamento nao for praticavel,

devendo esses proporcionarem a obtenc¢do dos resultados especificados.

Nota: No caso da ndo utilizacdo de caminhdo multi-funcional é importante executar as etapas
com a maior rapidez possivel, para aproveitar a temperatura e viscosidade do ligante aquecido.
A extensdo do ligante aplicado devera ficar condicionada a capacidade de cobertura imediata

com agregado.

j) Os agregados deverdo ser uniformemente espalhados na taxa determinada, verificando-
se cuidadosamente a homogeneidade de espalhamento e promovendo-se a corre¢do de
falhas eventuais, tanto de falta quanto de excesso de material. Deverd ser evitada a
aplicacdo em excesso ja que sua correcao é mais dificil do que a adicdo de material
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faltante. Pequenas correcdes de ligante e agregados poderdo ser necessarias, caso sejam
constatadas falhas durante as inspec¢fes visuais efetuadas em cada aplicacao.

Na execugdo das juntas deverao ser obedecidas as seguintes indicagdes:

N3do deverd haver coincidéncia entre as juntas transversais de duas camadas sucessivas,

devendo-se prever uma defasagem de, pelo menos, dois metros entre elas.

Para evitar excesso de ligante na junta transversal, sera colocada sobre a superficie da

camada anterior uma faixa de papel adequado, com largura minima de 0,80 metros.

1)

Devera ser evitada a coincidéncia das juntas longitudinais, para cada aplicagao do ligante.

O trafego ndo sera permitido quando da aplicacdo do material asfaltico ou dos agregados

m) No caso da ndo utilizagdo do equipamento multi-funcional, se ocorrer necessaria

n)

o)

p)

a)

r)

paralizacdo, subita e imprevista, do equipamento distribuidor de agregados, o agregado
podera ser espalhado manualmente na superficie ja coberta com material asfaltico,
procedendo-se a compressao 0 mais rapido possivel.

A compressdo dos agregados devera ser feita imediatamente depois do espalhamento
dos materiais, com rolo pneumadtico de pressdao varidvel, com nimero de coberturas
apenas suficiente para proporcionar a perfeita acomodag¢do do agregado, sem causar
dados a superficie a revestir.

A compressdo da camada devera ser executada no sentido longitudinal, iniciando no lado
mais baixo da se¢do transversal e progredindo no sentido do lado mais alto. Em cada
passada, o equipamento devera recobrir, no minimo, a metade da largura da faixa
anteriormente comprimida, com os cuidados necessarios para evitar deslocamentos e
esmagamentos do agregado e contaminacdes prejudiciais. Nos locais inacessiveis aos
rolos compactadores, como cabeceiras de obra de arte etc., a compactacdo deve ser
executada com compactadores portateis, manuais ou mecanico.

Depois da execucdo, objetivando a conformacdo final da superficie, a ultima camada
deverd ser rolada com uma sé passada, com sobreposicao, com rolo Tandem, desde que
este ndo esteja promovendo a quebra ou esmagamento excessivo do agregado.

Depois da rolagem deve ser iniciada a varrigdo com vassoura mecanica, retirando o
excesso de agregado que ndo esta aderido ao ligante.

Para tratamentos multiplos, as operagdes de aplicagdo e compressao dos ligantes e

agregados serdo repetidas com as recomendacdes e cuidados ja descritos.
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s) No caso de tratamentos a frio, apds decorrido um periodo de 24 a 48 horas apds a
execucdo dos servicos, dependendo das condi¢es climaticas, a Ultima camada devera ser
rolada com uma sé passada, com sobreposicdo, com rolo Tandem, objetivando a
conformacao final da superficie. A liberacdo ao trafego usuario, somente podera ser feita
depois da realizacdo desta etapa e apds a finalizagcdo de todo o processo de varricao, e
guando for comprovada a resisténcia ao arrancamento do agregado, que deve ocorrer,
geralmente, entre 24 e 48 horas. Depois dessa liberacdo o transito devera ser controlado
nas 24 horas seguintes com velocidade maxima de 50 km/h.

t) No caso de tratamentos a quente, depois de finalizado todo o processo de varri¢do, o
trecho recém construido devera ser liberado ao trafego por uma hora, com o controle da
velocidade maxima em 60 km/h. Passado esse periodo o segmento devera ser novamente

fechado ao trafego, para a varrigao final e liberagao definitiva ao usuario.

Anteriormente ao inicio dos servicos, devera ser executado um Trecho Experimental, objetivando

avaliar o desempenho da camada, obedecidas as seguintes condicdes:

— Devera ter uma area de, no minimo, 1500 m?2.
- Para o inicio da experimentacdo, deverdo ser adotados os parametros estabelecidos no
projeto de dosagem, objetivando permitir uma perfeita execugao dos servigos.

— Deverao ser verificados:

o) A calibragem do equipamento espargidor;
o) As taxas de aplicacdo dos agregados e ligantes;
o) O travamento da (s) camada(s);

o) A perda de agregados.
Notas:

a) Caso se comprove a aceitagdo dos servigos, através a verificagdo do atendimento das

condicOes dessa especificacdo e do projeto de dosagem, devera ser elaborado um Relatério de

Trecho Experimental, com as indicagdes necessarias a serem obedecidas em toda a fase de
execucdo dos servicos de Tratamentos Superficiais Asfalticos.

b) Caso se comprove a ndo aceitacdo dos servicos por desempenho insatisfatério, resultante

do mau travamento, cobertura asfaltica insuficiente, perda significativa de agregados, de

uma ou mais camadas, quantidade de ligante asfaltico e aos limites especificados nos
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ensaios, a camada devera ser removida e executado um novo Trecho Experimental. Se for
necessario, o projeto de dosagem podera ser readequado.

c) No caso de ndo aceitacdo dos servicos por motivos, tais como: taxas de aplicacdo,
granulometria e espessura deverao ser promovidos os ajustes necessarios, através de
nova calibragdo e/ou projeto de dosagem, ndo sera necessdria a remogdo da camada.

Nesse caso sera executada uma nova camada sobre a pista experimental.

8. CONTROLE

8.1. Controle Tecnolégico
8.1.1. Materiais
8.1.1.1. Materiais Asfalticos

i Para recebimento e aceitacdo, os Ligantes Asfalticos deverdo ser avaliados de acordo com
a especificagdo Arteris EM-200 - FORNECIMENTO DE LIGANTES ASFALTICOS PARA SERVICOS DE
PAVIMENTAGAO.

ii. Para cada nova carga que chegar ao canteiro de obras, devera ser realizado um ensaio de

adesividade com os agregados (METODOS ABNT-NBR 12583 e ABNT-NBR 12584).
8.1.1.2. Agregados

i Devera ser realizada, diariamente, uma inspecdo a britagem e aos depdsitos, de forma a
se verificar se os agregados se apresentam secos, limpos e isentos de quaisquer contaminagdes
prejudiciais.
ii. Caso seja constatada alguma alteragdo mineraldgica (visual) na bancada da pedreira em
exploragdo, deverdo ser executados imediatamente os seguintes ensaios:
a) Abras3o Los Angeles (METODO ABNT-NBR 6465);

b) Adesividade (METODOS ABNT-NBR 12583 e ABNT-NBR 12584);

c) Equivalente de areia (METODO ABNT-NBR 12052).

iii. Deverdo ser realizados, semanalmente, dois ensaios de granulometria lavada (ARTERIS T
27) para cada tipo de agregado, com materiais coletados na pilha, para constatagdo da
regularidade da britagem.
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iv. Devera ser realizado, no minimo, um ensaio de granulometria lavada para cada tipo de
agregado, por dia de trabalho. O ensaio devera ser realizado anteriormente a realizacdo do pré-
envolvimento no caso de tratamentos superficiais a quente. A granulometria devera estar dentro

da faixa de trabalho definida em projeto, de acordo com as tolerancias definidas na tabela abaixo:

Peneira n . .
ASTM | mm Tolerancias das faixas de projeto
3/4 19,1 7%
1/2 12,7 5%
3/8 9,52 5%
1/4 6,35 5%
Ne4 4,75 3%
Ne10 | 2,00 3%
N2200 | 0,075 0%
V. Deverd ser realizado, no minimo, um ensaio de indice de Forma (3:1) por dia de trabalho

(METODO ARTERIS D-4791);

No caso de ndo atendimento aos itens ‘i’ e/ou ‘ii’, os trabalhos deverdo ser suspensos, e uma
nova fonte de agregados devera ser adotada. Neste caso, sera necessario o refazimento do
projeto de dosagem. No caso de ndo atendimento aos itens ‘iii’, ‘iv’ e/ou ‘v, os trabalhos deverdo
ser suspensos até que sejam tomadas as providencias necessarias para regulariza¢ao da central

de britagem.

8.1.2. Execucgao

8.1.2.1. Equipamento

Diariamente, antes do inicio da aplicacdo da camada em pista, devera ser realizada a verificagdo

de conformidade dos equipamentos distribuidores de materiais, observando-se:

i O perfeito funcionamento da barra e dos bicos espargidores;

ii. O perfeito funcionamento da caixa distribuidora de agregados.

Esta verificagdo devera ser realizada no canteiro de obras, sobre lonas impermeaveis. A
verificacdo devera ser realizada inicialmente para a barra e bicos espargidores, com bloqueio da
caixa de agregados, e posteriormente para a caixa de agregados, onde devera ser bloqueada a

distribuicdo do ligante.
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8.1.2.2. Aplicagao do material

i Diariamente, antes da execucdo dos servicos, deverdo ser calibradas as taxas de aplicacdo
do ligante e dos agregados. Esta calibracdo devera ser realizada sobre lonas impermeaveis com
no minimo 5 metros de extensdo, onde deverdo ser calibrados individualmente as taxas de
aplicacdo do ligante e dos agregados.

ii. Devera ser realizada, no minimo, uma determinagao da taxa de agregados para cada faixa
de espalhamento, considerando uma extensdo maxima de 1000 metros. O controle deve ser feito
colocando-se na pista recipientes de peso e areas conhecidos. Por simples pesadas, antes e apds
a passagem do distribuidor de agregados, ter-se-a a quantidade de material realmente
espalhado. Os servicos serdo aceitos se a taxa de aplica¢do individual dos agregados se encontrar
no intervalo de * 15,0% em relacdo as taxas definidas em projeto, e se a média geral dos
resultados se encontrar no intervalo de + 10,0% em relagdo as taxas definidas em projeto.

iii. Devera ser realizada, no minimo, trés determinagdes da taxa de ligante asfaltico para cada
faixa de espalhamento, considerando uma extensdao maxima de 1000 metros. O controle deve
ser feito colocando-se na pista recipientes de peso e dreas conhecidos. Os recipientes deverao
ser distribuidos transversalmente em diferentes posicdes, com o intuito de se verificar a
homogeneidade da vazao dos bicos e da taxa de aplicagdo. Por simples pesadas, antes e apds a
passagem do distribuidor de ligante asfaltico, ter-se-d a quantidade de material realmente
espalhado. Os servicos serdao aceitos se a taxa de aplicacdo individual do ligante asfaltico se
encontrar no intervalo de + 15,0% em relacdo as taxas definidas em projeto, e se a média geral
dos resultados se encontrar no intervalo de + 10,0% em relagao as taxas definidas em projeto.
Nota: No caso de utilizacdo de caminhdo multi-funcional, que aplica simultaneamente o ligante
asfaltico e o agregado, deverd ser coletada uma amostra, através do método da bandeja, em
cada camada, para determinagao da taxa de aplicagao do agregado e do ligante asfaltico, bem
como para verificacdo da granulometria. Deverd ser efetuada a extracdo do ligante asfaltico
através do procedimento ARTERIS T-308 (Método B). Os servicos serdo aceitos se a taxas de
aplicacdo e a granulometria dos agregados estiverem dentro da faixa de trabalho definida em
projeto, com as tolerancias, dessa ultima, estabelecidas na tabela do item “8.3.1.2.iv”. A taxa de
aplicacdo do ligante asfaltico e dos agregados devera seguir o disposto nos itens “8.3.2.2.ii" e

“8.3.2.2.iii".
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Em caso de ndo atendimento aos itens “8.3.2.2.ii” e “8.3.2.2.iii”, a Fiscalizacdo determinard a
conclusdao da camada e a execugao sobre toda a plataforma, para evitar a ocorréncia de degraus,
com 6nus exclusivo da Contratada, de uma camada de Tratamento Superficial Simples com taxa

de ligante compreendida:

- Entre 120% e 150% do projeto, quando a variagao da taxa de ligante asfaltico for superior
ao limite minimo ou a variacdo da taxa de agregado for superior ao limite maximo;
- Entre 50% e 80% do projeto, quando a variagao da taxa de ligante asfaltico for superior

ao limite maximo ou a variagao da taxa de agregado for superior ao limite minimo.

8.1.2.3. Controle Geométrico

8.1.2.3.1. Largura

N3o serdo admitidos valores inferiores aos determinados em projeto. Em caso de ndo
atendimento, a solugdao a adotar sera a execugao de uma nova camada, na largura prevista, com
onus exclusivo da Contratada, considerando inclusive a recomposicdo da sinalizacdo horizontal

existente.
8.1.2.4. Acabamento

O acabamento da superficie sera apreciado visualmente, a critério da Fiscalizagdo, pela
observacdo das condi¢cbes de desempenamento da camada, da qualidade das juntas executadas,
que devera ser julgado satisfatdrio, e inexisténcia de marcas decorrentes da ma distribuicdo e/ou
compressdao inadequada. Ndo serdo aceitos servicos onde a superficie pavimentada se
apresentar heterogénea, com estrias, exsudacdo aparente e qualquer outra patologia que

comprometa a qualidade do pavimento.

O indice de Regularidade Internacional — IRI, quando o Tratamento Superficial for utilizado como

camada de rolamento, devera ser inferior a 1,9 m/km.

Deverd ser medida a macrotextura da camada através o ensaio de mancha de areia (METODO
ABNT-NBR 16504), a cada 100m, em cada faixa de rolamento, na posicdo correspondente as
futuras trilhas de roda. A altura de mancha de areia deve ser no minimo de 0,6 mm.
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Especificacdo Particular

ARTERIS EM 200 — FORNECIMENTO DE LIGANTES ASFALTICOS PARA
SERVICOS DE PAVIMENTACAO

1. ESCOPO
Esta especificacdo particular estabelece os requisitos para o recebimento de Ligantes Asfalticos

para utilizagdao nos servigos de pavimentagao a serem realizados em todas as Concessionarias do

grupo ARTERIS.

2. ESPECIFICACGES E ENSAIOS
Todos os Ligantes Asfalticos devem atender as especificacdes preconizadas pela ANP — Agéncia
Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis. Os procedimentos descritos a seguir sao

necessarios para a perfeita aplicacdo desta especificacdo particular.

Procedimentos Procedimentos
Nacionais Internacionais
NBR 11341 ASTM D2872
NBR 14855 ASTM D113
NBR 14950 ASTM D2042
NBR 15086 ASTM D244
NBR 15166 ASTM D2872
NBR 15184 ASTM D36
NBR 15529 ASTM D4402
NBR 6293 ASTM D5
NBR 6560 ASTM D6930
NBR 6576 ASTM D6933
NBR 14883 ASTM D6934
ASTM D6936
ASTM D92
ASTM E 102
NLT 329

3.
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Esta especificacdo particular se aplica para o recebimento de Emulsdes Asfalticas e Cimentos
Asfalticos de Petréleo (com ou sem modificacdo por polimeros elastoméricos ou por pé de

borracha).

4, PROGRAMAGAO DE FORNECIMENTO DO LIGANTE
A programagao e diligenciamento do fornecimento do ligante deverdo ser feitos pela

CONTRATADA junto ao fornecedor indicado pela ARTERIS.

5. LIBERACAO DE PEDIDO A FORNECEDORA
A quantidade programada deve ser coerente com o cronograma de previsao mensal de execu¢ao

dos servicos aprovados pela CONTRATANTE.

A ARTERIS fara mensalmente um balanco de todos os tipos de ligantes fornecidos. E caso a
guantidade esteja acima do previsto, o fornecimento passara a ser de responsabilidade da

CONTRATADA, até que a quantidade de ligante esteja normalizada.

Contudo, se a quantidade programada estiver coerente com o previsto a ser executado, e o
balanco mensal de ligantes estiver equilibrado, ou seja, o consumo igual ao programado, sera
fornecido uma carta de crédito com a quantidade programada de produgdo para o més vigente,

com base no teor 6timo de ligante aprovado pela Concessionaria do projeto de dosagem.
5.1. Da emissdo de nota fiscal para a concessionaria

A emissdo de nota fiscal devera ser online, e apresentada para a concessiondria apos a compra e
liberagdao de entrega dos ligantes asfalticos pelo fabricante. Todas as notas deverao ser
apresentadas no ato do pedido, ndo sera aceito notas com datas retroativas a data de liberacao

da carga.

5.2. Do controle de notas fiscais e envio para pagamento
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O controle, balanco e emissdao de notas fiscais para o pagamento sera de responsabilidade da
concessionaria, ndo serd permitido o recebimento de notas fiscais atrasadas, qualquer tipo de

multa por erros e omissdes sera de responsabilidade do CONTRATADO.

6. RECEBIMENTO DO MATERIAL E CONTROLE TECNOLOGICO
A CONTRATADA, devera ser responsavel pela pesagem e controle de qualidade dos materiais,

sendo assim devera:

- Pesar e controlar o recebimento das cargas de ligantes asfalticos;
- Realizar o controle tecnolégico através de ensaios, em conformidade com as

especificacdes da ANP e especificacdes particulares da Arteris;

6.1. Cimento Asfaltico de Petrdoleo - CAP

A temperatura de transporte é um fator de extrema importancia para o andamento dos servigos
nas usinas de asfalto, pois caso uma carreta dé entrada na usina com temperatura abaixo da ideal
para o bombeamento, a usina podera vir a ter suas atividades comprometidas por aguardar o
aquecimento do asfalto até a temperatura ideal, e, caso o asfalto entregue esteja a temperatura
acima da maxima recomendada para o tipo de asfalto em questdo, a qualidade do pavimento

sera comprometida devido ao fendmeno de cragueamento térmico.

A Tabela 1 apresenta as temperaturas maximas admissiveis de recebimento de cada tipo de CAP

utilizado no Brasil.

Tabela 7 - Temperaturas maximas de transporte dos ligantes asfalticos

TEMPERATURA MAXIMA
TIPO DO CAP DE RECEBIMENTO (°C)
CAP 30-45 162
CAP 50-70 155
AMP 55-75 165
AMP 60-85 165
AMP 65-90 175
AMB 08 180
AMB 22 180
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Caso figue constatado que o material excedeu a sua temperatura maxima de recebimento, a

carreta ndo devera, em hipdtese alguma, ser descarregada no tanque da usina.

De maneira complementar, a tabela 2 apresenta as temperaturas maximas de estocagem dos

ligantes asfalticos.

Tabela 8 - Temperaturas maximas de estocagem dos ligantes asfalticos

TEMPERATURA MAXIMA
TIPO DO CAP DE ESTOCAGEM (°C)
CAP 30-45 162
CAP 50-70 155
AMP 55-75 162
AMP 60-85 165
AMP 65-90 170
AMB 08 180
AMB 22 180

Em hipdtese alguma podem ser misturados diferentes ligantes asfalticos nos tanques. Os tanques
devem ser esvaziados completamente para receber ligantes asfalticos diferentes daqueles que

continham anteriormente.

Durante o manuseio e a armazenagem dos ligantes asfalticos, os seguintes pré-requisitos devem

ser atendidos:

- O tanque de armazenamento e/ou aquecimento de ligantes devem ter termémetros
internos, preferencialmente do tipo digital/eletrénico;

- A transferéncia do ligante asfaltico da carreta do distribuidor para o tanque de
armazenagem da usina deve ocorrer por meio de uma bomba de engrenagem;

- As temperaturas dos ligantes nunca deve ultrapassar 180%c;

- Os tanques de armazenagem devem possuir agitadores, com rotacdo igual ou superior a
100rpm, para homogeneizacdo e uniformidade da temperatura do ligante (principalmente os

modificados por polimeros e por borracha);

Todo carregamento de Ligante Asfaltico que chegar a obra devera apresentar, por parte do

fabricante/distribuidor, certificado de ensaios contendo os resultados de caracterizagdo exigidos
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nesta especificagdo. Entretanto, a existéncia deste certificado ndo dispensa a empresa
contratada de realizar toda a caracterizacdo tecnoldgica, no ato do recebimento, para verificagdo

da qualidade dos materiais recebidos.

No caso de Cimento Asfaltico de Petréleo Modificado por Borracha moida de Pneus (CAP-BORR),
a variagdo maxima de viscosidade permitida, em relacdo ao material fornecido para elaboracao

do projeto de dosagem serd de + 300cP.

Desta forma, deve ser realizada a coleta da amostra para ensaio ainda na unidade de transporte,
antes do inicio do descarregamento, de acordo com a norma técnica ABNT NBR 14883 ou ASTM
D 4057. Também devera ser realizada a coleta de uma amostra de % de galdo (aproximadamente
900 ml), para envio a CONCESSIONARIA devidamente identificada com o LAUDO DO FABRICANTE,
COPIA DA NOTA FISCAL e COM O ENSAIO REALIZADO correspondente, e, posteriormente a
realizacdo dos servicos de pavimentacdo, um mapa de identificacdo de todas as cargas aplicadas.
A Tabela 3 apresenta os ensaios minimos necessarios para caracterizagao do ligante asfaltico no
ato do recebimento. Caso algum dos parametros ndo esteja de acordo com as exigéncias das

especificacdes, o CAP ndo devera ser aceito.

Tabela 9 - Ensaios necessarios para caracterizacdo do ligante asfaltico no ato do recebimento

METODO TITULO
NBR 6576 Materiais asfalticos - Determinac¢do da penetragado
Materiais betuminosos - Determinag¢do do ponto de amolecimento - Método do anel e
NBR 6560
bola
NBR Materiais betuminosos - Determinacgao da viscosidade em temperaturas elevadas
15184 usando viscosimetro rotacional
NBR Derivados de petrdleo - Determinacdo dos pontos de fulgor e de combustdo em vaso
11341 aberto Cleveland
NBR . . L. S it .
15086 Materiais betuminosos - Determinacao da recuperacao elastica pelo ductilometro

As Tabelas 4, 5 e 6 apresentam os requisitos para aceitacao de cada tipo de ligante asfaltico.
Ressalta-se que no caso da utilizacdo de ligantes especiais, a especificacdo deve ser analisada e

aprovada pelo CDT antes do inicio dos servicos.
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Tabela 10 - Especificacdes dos cimentos asfalticos de petrdleo (CAP) — classificagcdo por penetracdo. Resolucdo no 19 de 11 de julho de 2005 da

ANP — Regulamento Técnico ANP no 03/2005

- . Limites Métodos
Caracteristicas Unid.
CAP 30/45 CAP 50/70 CAP 85/100 | CAP 150/200 ABNT ASTM
Penetragdo (100g, 5s, 252C) 0,2mm 30a45 50a70 85a100 150 a 200 NBR 6576 D5
Ponto de amolecimento, min. 0 52 46 43 37 NBR 6560 D36
Viscosidade Saybolt Furol
a 1359C, min. 192 141 110 80
a 1502C, min. > 90 50 43 36 NBR 14950 E 102
al1779eC 40 -150 30 -150 15-60 15-60
Viscosidade Brookfield
a 1359C, SP 21, 20rpm, min. 374 274 214 155
a 1502C, SP 21, min. cP 203 112 97 81 NBR 15184 | D 4402
al1l779C, SP 21 76-285 57-285 28-114 28-114
indice de Suscetibilidade Térmica (IST) (-1,5) a (+0,7) | (-1,5) a (+0,7)| (-1,5) a (+0,7)| (-1,5) a (+0,7)
Ponto de fulgor, min. eC 235 235 235 235 NBR 11341| D92
Solubilidade em tricloroetileno, min. % massa 99,5 99,5 99,5 99,5 NBR 14855 | D 2042
Ductilidade a 252C, min. cm 60 60 100 100 NBR 6293 | D113
Efeito do calor e do ar (RTFOT) a 1632C, 5min D 2872
Variagdo em massa, max.? % massa 0,5 0,5 0,5 0,5
Ductilidade a 252C, min. cm 10 20 50 50 NBR 6293 | D113
Aumento do ponto de amolecimento, max. oC 8 8 8 8 NBR 6560 D36
Penetrag3o retida, min.® % 60 55 55 50 NBR 6576 D5
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Tabela 11 - Especificacdes dos cimentos asfalticos de petréleo modificados por polimeros elastoméricos. Resolucdo n? 32 de 21 de setembro de

2010 da ANP — Regulamento Técnico ANP n2 04/2010

. . Limites Métodos
Caracteristicas Unid.
55/75-E | 60/85-E | 65/90-E| ABNT/ASTM
Penetragdo 25°C, 5s, 100g 0,1mm| 45-70 | 40-70 | 40-70 NBR 6576
Ponto de amolecimento min. e 55 60 65 NBR 6560

Viscosidade Brookfield a 135°C, spindle 21, 20 rpm, max. cP 3000 3000 3000 NBR 15184

Viscosidade Brookfield a 150°C, spindle 21, 50 rpm, max. cP 2000 2000 2000 NBR 15184

Viscosidade Brookfield a 177°C, spindle 21, 100 rpm, max. cP 1000 1000 1000 NBR 15184

Ensaio de separagdo de fase, max. oC 5 5 5 NBR 15166
Recuperagdo eldstica a 25°C, 20cm, min. % 75 85 90 NBR-15086
Efeito do calor e do ar (RTFOT) a 1632C, 5min D 2872
Variagdo de massa, max. % 1 1 1 ASTM D 2872
Variacdo do PA, max. oC -5a+7| -5a+7 | -5a+7 NBR 6560
Porcentagem de penetracgdo original, min. % 60 60 60 NBR 6576
Porcentagem de recuperacao elastica original a 25°C, min. % 80 80 80 NBR 15086
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Tabela 12 - Especificagcdes dos cimentos asfalticos de petréleo modificados por borracha moida de pneus, tipo terminal blend. Resolu¢ao n2 39

de 24 de dezembro de 2008 da ANP — Regulamento Técnico ANP n2 05/2008

L . Limites Métodos
Caracteristicas Unid.
AB 8 AB 22 ABNT/ASTM/NLT

Penetragao 25°C, 5s, 100g 0,Imm 30-70 30-70 NBR 6576

Ponto de amolecimento min. oC 50 55 NBR 6560

Viscosidade Brookfield a 175°C, spindle 3, 20 rpm, max. cP 800 - 2000 | 2200 - 4000 NBR 15529
Ponto de fulgor, min. oC 235 235 NBR 11341
Recuperagdo eldstica no ductildometro 25°C, 10cm, min. % 50 55 NBR 15086
Recuperagdo eldstica no torcibmetro 25°C, 30cm, min. % 50 55 NLT 329*

Efeito do calor e do ar (RTFOT) a 1632C, 5min D 2872
Variacdo de massa, max. % 1,0 1,0 ASTM D 2872

Variacdo do PA, max. oC 10 10 NBR 6560

Porcentagem de penetragao original, min. % 55 55 NBR 6576
Porcentagem de recuperacdo elastica original a 25°C, min. % 100 100 NBR 15086

* Ensaio ndo especificado pela ANP, mas presente em normas de DERs.
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(1) O indice de suscetibilidade térmica é obtido a partir da seguinte equac3o:

IST = [ (500) (log PEN) + (20) (T2C) 1951 ] / [120 (50) (log PEN) + (T2C) ]

onde: (T2C) = Ponto de amolecimento

PEN = penetracao a 25°C, 100g, 5s.

(2) A variagdo em massa, em porcentagem, é definida como:

M= (M inicial — M final)/ M inicial x 100

onde: M inicial massa antes do ensaio RTFOT; M final massa apds o ensaio RTFOT
(3) A penetracio retida é definida como:

PEN retida = (PEN final / PEN inicial) x 100

onde: PEN inicial penetragdo antes do ensaio RTFOT; PEN final penetragdo apds o ensaio RTFOT
6.2. Emulsdes Asfalticas

As emulsOes asfalticas sdo classificadas com os seguintes cédigos:

a) RR, RM, RC e RL: ruptura rapida, ruptura média, ruptura controlada e ruptura lenta,
respectivamente;

b) EAIl: emulsdo asfaltica para servigo de imprimacdo;

c) LA e LAN: emulsdes asfdlticas de ruptura lenta catidnica e de carga neutra,
respectivamente, para servico de lama asfaltica;

d) LARC: emulsdo asfaltica catidnica de ruptura controlada para servigo de lama asfaltica.

Todo carregamento de Emulsdes Asfalticas que chegar a obra deverd apresentar, por parte do
fabricante/distribuidor, certificado de ensaios contendo os resultados de caracterizagdo exigidos
nesta especificagdo. Entretanto, a existéncia deste certificado ndo dispensa a empresa
contratada de realizar toda a caracterizacdo tecnoldgica, no ato do recebimento, para verificagdo

da qualidade dos materiais recebidos.

Desta forma, deve ser realizada a coleta da amostra para ensaio ainda na unidade de transporte,

antes do inicio do descarregamento, de acordo com a norma técnica ABNT NBR 14883 ou ASTM
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D 4057. Também devera ser realizada a coleta de uma amostra de % de galdo (aproximadamente
900 ml), para envio a CONCESSIONARIA devidamente identificada com o LAUDO DO FABRICANTE
e COPIA DA NOTA FISCAL correspondente, e, posteriormente & realizagdo dos servicos de
pavimentacdo, um mapa de identificacdo de todas as cargas aplicadas. A Tabela 7 apresenta os
ensaios minimos necessarios para caracterizacdo das emulsdes asfdlticas no ato do recebimento.
Caso algum dos parametros ndo esteja de acordo com as exigéncias das especificacoes, o

material ndo devera ser aceito.

Tabela 13 - Ensaios necessdrios para caracterizacdo das emulsdes asfdlticas no ato do

recebimento

METODO TITULO

NBR 6570 Emulsdes asfalticas - Determinacdo da sedimentacgao

NBR 14376 Emulsdes asfalticas - Determln,agao do res@uo asfaltico por evaporacao -
método expedito

NBR14393 Emulsdes asfalticas - Determinacdo da peneira¢do

NBR14491 Emulsdes asfalticas - Determinagdo da viscosidade Saybolt Furol

NBR 14896 Emulsdes asfalticas modificadas com pollmer:) - Determinacao do residuo seco
por evaporagao

NBR 6576 Materiais asfalticos - Determinac¢do da penetragdo

As tabelas 8 e 9 apresentam os requisitos para aceitacdo de cada tipo emulsdo asfaltica. Ressalta-
se que no caso da utilizagao de ligantes especiais, a especificagao deve ser analisada e aprovada

pelo CDT antes do inicio dos servigos.
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Tabela 14 - Especificagdes das emulsdes asfalticas para pavimentagdo. Resolugdo n2 36 de 13 de novembro de 2012 da ANP — Regulamento

Técnico ANP n2 06/2012

Limite Método(1)
Caracteristica Unid Ruptura rapida Ruptura média Ruptura lenta Ruptura ABNT
’ P P P P controlada NBR ASTM
RR-1C | RR-2C | RM-1C | RM-2€ | RL-1C | LA-1C | LAN | EAI LARC
Ensaio para a emulsdo
Viscosidade Saybolt-Furol | .| 45 - - - 90 90 %0 | 9 90 14491 | D244
a 252C, max.
Viscosidade Saybolt-Furol 100 a 20a 100 a
a 50°C > 400 200 400 14491 D244
. ~ , %
Sedimentac¢do, max. m/m 5 5 5 5 5 5 5 10 5 6570 D6930
Peneiragdo (0,84mm), %
dx m/m 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 14393 D6933
Resistencia 3 agua % | 80 80 80 80 80 - - - - 14249 | D244
(cobertura), min.(2)
Ade5|V|d§Ide em Iagregado % 3 3 : 3 3 75 3 3 75 14757(3) 3
miudo, min.
Carga da particula - positiva | positiva | positiva | positiva | positiva | positiva | neutra - positiva 6567 D244
pH, max. - - - - - 6,5 - 6,5 8 6,5 6299 -
Destilagcdo
Solvente destilado % v/v - - 0al2 0al2 - - - 0ail5 - 6568 D244
, , %
Residuo seco, min. m/m 62 67 62 65 60 60 60 45 60 14376 D6934
Desemulsibilidade
, %
Min. m/m 50 50 6569 D6936
Max. - - 50 50 - - - - -
Mistura com filer silicio | % - - - - r;aox. 12'203 - - min. 2,0 6302 | D244
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Limite Método(1)
Caracteristica Unid Ruptura rapida Ruptura média Ruptura lenta Ruptura ABNT
’ P P P P controlada NBR ASTM
RR-1C RR-2C RM-1C RM-2C RL-1C LA-1C LAN EAI LARC
Mistura com cimento % - - - - rrzwaox. rrzwaox. - - min. 2,0 6297 D244
Ensaio para o residuo da emulsdo obtido pela NBR 14896
Penetragdo a 252C (100g e 4,0a 4,0a 4,0a 4,0a 4,0a 4,0a 4,0a 4,0a
55) MM 45,0 15,0 15,0 15,0 15,0 150 | 150 | 250 | *031d0 6576 D>
1 0,

Teor de betume, min. % 97 97 97 97 97 97 97 97 97 14855 D2042
Ductilidade a 252C, min. cm 40 40 40 40 40 40 40 40 40 6293 D113
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Tabela 15 - Especificagdes das emulsdes asfalticas catidnicas modificadas por polimeros elastoméricos. Resolugao n2 36 de 13 de novembro de

2012 da ANP — Regulamento Técnico ANP n2 06/2012

Limite Método
- . L Ruptura Ruptura Ruptura
Caracteristica Unid. Ruptura rapida média controlada lenta ?\ﬁ;\g ASTM
RR1C-E | RR2C-E RM1C-E RC1C-E RL1C-E
Ensaio para a emulsdo
. . 70 100- , ,
Viscosidade Saybolt-Furol, a 502C s , 20-200 70 max. 70 max. 14491 D244
max. 400
. ~ , o
Sedimentac¢do, max. % massa 5 6570 D6930
- , o
Peneiracao 0,84mm, max. % massa 0,1 14393 D6933
Resisténcia a 4gua, min. de cobertura ?
Agregado seco % 80 6300 D244
Agregado Umido ’ 80 | 80 | 60 60 60
Carga da particula - positiva 6567 D244
pH, max. - - - - 6,5 6,5 6299 D244
)
Destilagdo — solvente destilado a 3602C 7 0-3 0-3 0al2 0 0 6568 D244
volume
, , 0
Residuo seco, min. % massa 62 67 62 62 60 14376 D6934
Desemulsibilidade Min. o 50 50 - - -
Max. % massa - 50 - - 6569 | peose
Ensaio para o residuo da emulsdo obtido pela ABNT NBR 14896
Penetracdo a 252C (100g e 5s) 0,1 mm | 45-150 45-150 6576 D5
Ponto de amolecimento, min. oC 50 55 6560 D36
; - - 0
Viscosidade Brookfleldla 1359C, SP21, 20 rpm, P 550 600 15184
min. D4402
~ - 0 , 0
Recuperacgao elastica a 252C, 20cm, min. % 65 70 15086 D6034
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(1) A equivaléncia das normas NBR e ASTM é parcial, sendo que, preferencialmente, os ensaios

devem ser realizados pelas normas NBR.

() Se ndo houver envio de amostra ou informac¢do da natureza do agregado pelo consumidor
final, o distribuidor devera indicar a natureza do agregado usado no ensaio no certificado da

gualidade.

(3) Para o ensaio da adesividade em agregado miudo, a norma equivalente 3 NBR 14757 é a ISSA

TB-114.

7. DA ACEITAGAO DOS MATERIAIS

Apds a realizagdo das verificagdes e dos ensaios descritos no item 6, e comprovado que nao
atendem as especificacbes de recebimento de materiais, devera ser recusado e ndo podera ser
descarregado. A Concessiondria devera ser comunicada imediatamente, com as devidas

comprovagoes para tal recusa e providéncias.

8. DA MEDIGCAO DOS LIGANTES

O peso de ligante a ser fornecido pela ARTERIS sera calculado considerando:

- Taxa otima de ligante asfalto determinada no traco de mistura asfaltica elaborado pela

CONTRATADA e validado pela Concessionaria ou pelo Centro de Desenvolvimento Tecnolégico —

CDT;

- Densidade aparente da mistura correspondente a taxa adotada no item anterior;

- Apresentar o volume da medicdo mensal ou final, confrontado com as liberagdes de
pedidos.
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