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1. APRESENTACAO

O Relatério apresentado refere-se ao Projeto Final de Engenharia para Execucdo das
Obras de Pavimentagdo Asfaltica, localizado no perimetro urbano do municipio de CAMPOS DE
JULIO-MT, conforme mostra a Planta Geral de Situagéo.

CARACTERISTICAS DA OBRA

Pavimentagao Asfaltica no perimetro urbano com 2.742,05 m? de Regularizagdo do Subleito e
2.463,36 m? de revestimento asfaltico tipo TSD espessura de 2,5 cm, meios-fios em concreto com 10
cm de largura na parte superior e 13 cm de largura na parte inferior, sarjetas com largura de 30 cm
também em concreto. As ruas possuem largura de 8,00 entre as faces externas dos meios fios, € a
possui largura de 7,14 entre as faces internas dos meios fios, conforme projeto apresentado.

TOTAL DE PAVIMENTAGCAO = 2.463,36 m?

2. MAPAS DE SITUACAO
Localizagdo do municipio de CAMPOS DE JULIO - MT
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3. JUSTIFICATIVAS DO PROJETO

Campos de Julio € um municipio brasileiro do estado de Mato Grosso. Localiza-se a uma
latitude 13°53'58" sul e a uma longitude 59°08'51" oeste, estando a uma altitude de 0 metros. Sua
populagéo estimada em 2004 era de 3 845 habitantes. O municipio foi criado em 1994, tendo sua
area territorial desmembrada de Comodoro. E limitado a leste pelos municipios de Sapezal e de
Tangara da Serra, a sul por Pontes e Lacerda e a oeste por Nova Lacerda e Comodoro. Possui uma
area de 6489,51 km2,

Obras de drenagem de aguas pluviais aliadas a pavimentacdo asfaltica, contribuem para
progresso na infra-estrutura da cidade, diminuindo as erosdes e poluicdo como a poeira e lixos
acumulados pelas enxurradas, e também com isso cria-se condi¢cdes adequadas de acessibilidade
dentro das normas vigentes, garantindo melhorias a toda populagdo. O mais importante é que obras
desta natureza beneficiam diretamente a populacdo em geral, contribuindo assim com a qualidade
de vida do cidadao e também para incentivar a vocacao turistica de Campos de Julio-MT, uma vez
que dao acesso aos pontos turisticos da regido, tais como rios, reserva indigena, hotel de selva,
igreja historica, entre outros. Os investimentos em infra-estrutura contribuem também para o
desenvolvimento econémico do municipio, que se encontra em franco desenvolvimento. Com as
obras propostas pretende-se atrair novos investidores com objetivo de gerar emprego e renda para o
municipio e desencadear o crescimento econémico sustentavel, melhorando com isso a qualidade
de vida da populacéo.

4. PROJETO DE PAVIMENTACAO

Em nosso projeto basico, foi utilizado o Método de Dimensionamento do D.N.I.T, que é o
Método proposto e elaborado pelo Eng? Murilo Lopes de Souza. Em resumo, 0 método tem bases
nos ensaios de CBR e Indice de Grupo do subleito, e nos estudos de trafego e dados
correspondentes aos coeficientes de equivaléncia estrutural.

1. Estudos do Subleito

Foram feitas varias andlises referentes ao CBR do subleito, em pontos distintos na area de
abrangéncia do projeto, ou seja, em vias a serem pavimentadas. O valor medio calculado e adotado
foi de 10,0 %. A partir dai, foi calculado o Indice de Suporte — IS.

O Indice de Suporte (IS) foi calculado em fungdo de dois outros indices derivados,
respectivamente, do CBR e do Indice de Grupo — IG; o IS é igual a média aritmética do IS (IG)
derivado do Indice de Grupo e do IS (CBR) derivado do CBR, numericamente o IS (CBR) é igual ao
CBR calculado do subleito. O valor do IS (IG) foi pesquisado na Tabela 3.12 — pag. 467 —
Wiastermiler de Sengo (Manual de Tecnicas de Pavimentagao Vol I).

] O Indice IS calculado foi de 8,04; o0 que atende as exigéncias citadas anteriormente, ou seja,
o Indice de Suporte tem que ser no maximo o valor do CBR calculado em campo.

No item 12. deste relatério, apresentamos os Ensaios de Campo do Laboratério de Solos,
referente ao subleito existente e também os da Jazida de Cascalho, a qual sera utilizada nas
camadas de sub-base e base.

2. Estudos de Trafego

O projeto foi dimensionado para um periodo de vida util de 10 anos, a partir dai, foi calculado
o numero N, que é o niumero equivalente de operacdes de eixo padrao. O valor de N, determina-se
como sendo:
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N =365 x Vm x P x (FC) x (FE) x (FR); sendo que FC x FE é igual ao fator de

veiculo - FV

Vm = Volume diario médio de trafego no sentido mais solicitado, no ano médio do periodo de
projeto;

P = Periodo de projeto ou vida util, em anos;

FC = Fator de carga ou de equivaléncia de operacdes do veiculo padrao;

FE = Fator de eixo ou de equivaléncia de veiculos no sentido dominante;

FV = FC x FE = Fator de veiculo ou de equivaléncia de trafego de veiculos padrao no sentido
dominante;

FR = Fator climatico regional, em nosso estudo definido como sendo igual a 1, em fungéo da
determinacao dos ensaios de CBR serem feitos imersos na agua.

2.1 — Determinacgo6es do Volume Diario Médio de Trafego

Adotamos em nosso estudo o crescimento geométrico do trafego, com uma taxa de
crescimento anual (t) de 5,00 % e um volume diario de trafego no sentido mais solicitado (V0) igual a
200 veiculos / dia. Sabendo que o periodo de projeto (p) € de 10 anos, calculamos o trafego total:

Viotal =365xV1x{[(1+7+200 )’ -1 |+ (¢ =200 ) }

Onde V1 é: V1=V0x(l+7+200 )

Portanto, o valor calculado para o trafego total é de 2,41 x 10° no sentido dominante, dai
teremos Vm =Vt /2 = 1,2 x 10° veiculos no ano médio do projeto.

2.2 — Determinacoes dos fatores de carga, eixo e veiculo

Para a determinacdo desses fatores, apresentamos na seqiiéncia a tabela dos dados de
trafego correlacionada com as cargas por eixos, percentagem de cada tipo sobre o total de veiculos,
fator de equivaléncia (f) e equivaléncia de operacgdes.

Os dados referentes ao trafego foram determinados por observacbes diarias nos trechos
beneficiados, sdo 0s mostrados a seguir:

EIXOS | \opg FATORDE | EQUIVALENCIA
SIMPLES | £ o % | EQUIVALENCIA DE _
(TON) (f) OPERAGOES
<5,0 2 85,0 - -
5,0 2 5,0 0,10 0,50
7,0 2 5,0 0,50 2,50
10 3 2,0 3,0 6,0
13,5 3 1,0 20,0 20,0
15 3 1,0 40,0 40,0
EIXO
TANDEM
(TON)
17 2 1,0 7.0 7.0
100 x FC 76,0
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Os fatores de equivaléncia estdo demonstrados na figura 3.29 e na tabela 3.14 do Manual de
Técnicas de Pavimentagado — Wlastermiler de Senco.

Da planilha acima, foram determinados os valores de FC e FE, conforme abaixo:

FC=76,0/100=0,76 e FE = 0,95 x 2 + 0,05 x 3 = 2,05 ; portanto o valor de FV = FC x FE =
1,558.

2.3 — Calculo do valor do numero “ N “

O valor do numero N sera conforme a equacao apresentada:

N =241 x 10" x 1,0 x 1,558 = 3,75 x 10° operacgdes equivalentes, portanto N < 106
Tratamento Superficial Betuminoso (DNIT 2006).

5. ESPECIFICAGCOES

A - PAVIMENTACAO

A.1 - Regularizagéo do subleito

A.1.1 - Generalidades:

Esta especificacdo se aplica a regularizagdo do subleito de area a pavimentar, com
terraplanagem ja concluida.

Regularizacdo é a operagao destinada a conformar o leito do terreno, quando necessario,
transversal e longitudinal indicado no projeto.

A regularizacao € uma operacao que sera executada prévia e isoladamente da construcao de
outra camada do pavimento.

A.1.2 - Materiais

Os materiais empregados na regularizagdo do subleito serdo os do proprio subleito. No caso
de substituicdo ou adicdo de material, estes deverdo ser provenientes de ocorréncias de material
indicados no projeto, ter um diametro maximo de particulas igual ou inferior a 76 mm, um indice de
suporte Califérnia, determinado com a energia do método DNER-ME 47-64, igual ou superior ao
material considerado, no dimensionamento do pavimento, como representativo do trecho em causa;
e expansao inferior a 2%.

A.1.3 - Equipamentos

Sao indicados os seguintes tipos de equipamentos para execucao de regularizacao:

a) - Motoniveladora pesada, com escarificador;

b) - Carro-tanque distribuidor de agua;

¢) - Rolos compactadores tipo pé-de-carneiro vibratorio;

d) - Grades de disco;

Os equipamentos de compactagdo e mistura, serdo escolhidos de acordo com o tipo de
material empregado.

A.1.4 - Execugao

Toda a vegetacao e material organico serdo removidos. Ap6s a execucao de cortes e adicao
de material necessario para atingir o greide de projeto, preceder-se-4 a uma escarificagdo geral na
profundidade de 20 cm. Seguida de pulverizacdo, umedecimento ou secagem, compactagédo e
acabamento.
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Os aterros além dos 20 cm maximos previstos, serdo executados de acordo com as
especificacdes de terraplanagem.

No caso de cortes em rocha, devera ser previsto o rebaixamento em profundidade adequada,
com substituicdo por material granular apropriado. Neste caso, proceder-se-a a regularizagcao pela
maneira ja descrita.

O grau de compactagao devera ser, no minimo, 100% em relagdo a massa especifica seca,
maxima obtida no ensaio DNER-ME 47-64, e teor de umidade devera ser a umidade 6tima de ensaio
citado +/- 2%.

A.1.5 - Controle Tecnoldgico

- Ensaios

- Serao precedidos

a) - Determinacdo da massa especifica aparente, “in situ”, com espagamento maximo de 200
m de pista, nos pontos onde foram coletadas as amostras para os ensaios de compactacao;

b) - Ensaios de caracterizacdo (limite de liquidez, limite de plasticidade e granulometria,
respectivamente método DNER-ME 44-64, ME 82-63 e ME 80-64), com espacamento maximo de
500 m de pista.

A.2 — Sub-base Estabilizada Granulometricamente

A.2.1 - Generalidades

Esta especificacdo se aplica a execucdo de sub-base granular, constituida de camadas de
solos, misturas de solos e materiais britados, ou produtos totais de britagem.

As sub-bases constituidas de solo e material britado sdo comumente designadas de “solo-
brita”, e as constituidas exlusivamente de produtos de britagem sdo denominadas sub-bases de brita
granulada.

A.2.2 - Materiais

A sub-base sera executada com materiais que preenchem os seguintes requisitos:

a)- Indice de grupo — IG igual a zero quando submetido aos ensaios de caracterizacao
seguintes:

. DNIT-ME 080, DNIT-ME 122, DNIT-ME 082;

b) - A fracao retida na peneira n® 10 no ensaio de granulometria deve ser constituida de
particulas duras, isentas de fragmentos moles, material organico ou outras substancias prejudiciais;

c) — - O indice de suporte Califérnia ndo deverd ser inferior a 20% ou de acordo com
indicacdes do projeto e expansdo méaxima de 1,0 % determinada através dos ensaios seguintes:

) . Compactacao DNIT-ME 129 (método B ou C), conforme indicagcao do projeto;
Indice de Suporte Califérnia DNER-ME 049 com a energia de compactacao definida no projeto;

No caso de solos lateriticos caracterizados no projeto, pela relacdo molecular
silica/sesquidéxido R menor ou igual a 2, os materiais submetidos aos ensaios acima poderao
apresentar indice de grupo diferente de zero e expansdo menor ou igual a 0,50 %, desde que o
ensaio da expansibilidade (DNIT-ME 029) apresente um valor inferior a 10,0 %.

A.2.3 — Equipamentos
Sao indicados os seguintes tipos de equipamentos para a execug¢ao da sub-base:
a) - Motoniveladora com escarificador;
- Carro-tanque distribuidor de agua;
- Rolos compactadores tipos pé-de-carneiro, liso-vibratério e pneumatico;
- Trator agricola de pneus equipado com grade de disco.
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Além desses poderao ser usados outros equipamentos aceitos pela fiscalizagao.

A.2.4 - Execucgao

Compreende as operagoes de espalhamento, mistura e pulverizagdo, umedecimento ou
secagem, compactacado e acabamento dos materiais importados, realizadas na pista, devidamente
preparada, na largura desejada, nas quantidades que permitam, apdés a compactagdo, atingir a
espessura projetada.

Os materiais de sub-base serdo explorados e preparados de acordo com as especificagdes
complementares.

Quando houver necessidade de executar camadas de sub-base com espessura superior a 20
cm, estas serdo subdivididas em camadas parciais, nenhuma delas excedendo a espessura de 20
cm. A espessura minima de qualquer camada de sub-base sera de 10 cm, apds a compactacao.

O grau de compactacdo devera ser no minimo 100%, em relagdo a massa especifica
aparente seca maxima e o teor de umidade devera ser a umidade 6tima de ensaio +/- 2%.

A.2.5 — Controle Tecnoldgico e Ensaios

Seréao precedidos:

a) — Ensaios de massa especifica aparente, “in situ” com espagcamento maximo de 200 m de
pista em locais escolhidos aleatoriamente, por camada, determinada pelo método DNIT-ME 092 e
DNIT-ME 036, ou a critério da fiscalizagao;

b) - Ensaio de umidade higroscopica do material, imediatamente antes da compactagdo da
camada, para cada 100 metros de pista a ser compactada, em locais escolhidos aleatoriamente,
segundo os métodos DNIT-ME 052 ou DNIT-ME 088, ou a critério da fiscalizacdo. A tolerancia
admitida para a umidade higroscoépica sera de mais ou menos 2,0 % em torno da umidade 6tima;

c) — Os célculos do grau de compactagdo, GC maior ou igual a 100,0 % serao realizados
utilizando-se os valores da massa especifica aparente seca obtida no laboratério e da massa
especifica aparente “in situ” obtida no campo;

O numero de ensaios de compactacdo podera ser reduzido desde que se verifique a
homogeneidade do material.

A.3 - Base Estabilizada Granulometricamente

A.3.1 - Generalidades

Esta especificagdo se aplica a execugdo de bases granulares, constituidas de camadas de
solos, misturas de solos e materiais britados, ou produtos totais de britagem.

As bases constituidas de solo e material britado sdo comumente designadas de “solo-brita”, e
as constituidas exlusivamente de produtos de britagem, bases de brita granulada.

A.3.2 - Materiais

A base serd executada com materiais que preenchem os seguintes requisitos:

a)- Deverao possuir composicao granulométrica enquadrada em uma das faixas do quadro a
sequir.

TIPOS DE FAIXA 01 FAIXA 02
PENEIRAS A B C D E F
27 100 100 - - - -
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17 - 75-90 100 100 100 100
3/8” 30 - 65 40-75 50 -85 60 -100 - -
N¢ 04 25-55 30 -60 35-65 50 -85 55-100 70-100
N210 15-40 20-45 25-50 40-70 40 - 100 55-100
N2 40 8-20 15-30 15-30 25-45 20-50 30-70
N2 200 2-8 5-20 5-15 10-25 6-20 8-25

b) - A fracdo que passa na peneira n® 40 devera apresentar limite de liquidez inferior ou igual
a 25% e indice de plasticidade inferior ou igual a 6%, quando esses limites forem ultrapassados, o
equivalente de areia devera ser maior que 30%.

c) - A percentagem do material que passa na peneira n® 200 ndo devera ultrapassar 2/3 da
porcentagem que passa na peneira n® 40.

d) - O indice de suporte Califérnia ndo devera ser inferior a 60% € a expansao

maxima sera de 0,5% determinados segundo o0 método do DNER-ME 49-64 e com a energia
do método DNER-ME 48-64.

e) - O agregado retido na peneira n® 10 deve ser constituido de particulas duras e duraveis,
isentas de fragmentos moles alongados ou achatados, isento de material vegetal ou outra substancia
prejudicial. Quando submetido ao ensaio Los Angeles, ndo devera apresentar desgaste superior a
55%.

A.3.3 — Equipamentos

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

a) - Motoniveladora com escarificador;

b) - Carro-tanque distribuidor de agua;

c) - Rolos compactadores tipos pé-de-carneiro, liso-vibratério e pneumatico;

d) - Grade de discos.

Além desses poderao ser usados outros equipamentos aceitos pela fiscalizagéo.

A.3.4 - Execucgao

Compreende as operagoes de espalhamento, mistura e pulverizagdo, umedecimento ou
secagem, compactacdo e acabamento dos materiais importados, realizadas na pista, devidamente
preparada na desejada, nas quantidades que permitam apds compactacdo atingir a espessura
projetada.

Os materiais de base serdo explorados, preparados e de acordo com as especificagdes
complementares.

Quando houver necessidade de executar camadas de base com espessura superior a 20 cm,
estas serédo subdivididas em camadas parciais, nenhuma delas excedendo a espessura de 20 cm. A
espessura minima de qualquer camada de base sera de 10 cm, apds a compactagao.

O grau de compactacdo devera ser no minimo 100%, em relagdo a massa especifica
aparente seca maxima, obtida no ensaio DNER-ME 48-64, e o teor de umidade devera ser a
umidade 6tima de ensaio +/- 2%.
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A.3.5 - Controle

- Controle Tecnologico;

- Ensaios.

Seréao procedidos:

a) - Determinagbes de massa especifica aparente, “in situ” com espagamento méaximo de 200
m de pista, nos pontos onde forem coletadas as amostras para os ensaios de compactacao;

b) - Ensaios de caracterizagao (limite de liquidez, limite de plasticidade e granulometria,
respectivamente segundo os métodos DNER-ME 44-64, ME 82-63 e ME 80-64, com espagamento
maximo de 500 m de pista);

c) - Ensaios de indice de suporte Califérnia, com a energia de compactacdo do método
DNER-ME 48-64, com espacamento maximo de 1000 m de pista;

d) - Um ensaio de compactagédo, segundo método DNER-ME 48-64, para determinacao da
massa especifica aparente, seca sendo sempre a ordem: bordo direito, eixo, bordo, bordo esquerdo,
eixo, bordo direito, etc., a 60 cm do bordo.

O numero de ensaios de compactacdo podera ser reduzido desde que se verifique a
homogeneidade do material.

A.4 - Imprimacao

A.4.1 - Generalidades

Consiste a imprimacdo de uma camada de material betuminoso sobre a superficie de uma
base concluida, antes da execug¢do de um novo revestimento betuminoso qualquer, objetivando:

a) - Aumentar a coesdo da superficie da base, pela penetracdo do material betuminoso
empregado;

b) - Promover condi¢des de aderéncia entre a base e o revestimento;

c) - Impermeabilizar a base.

A.4.2 - Materiais

Todos os materiais devem satisfazer as especificacbes aprovadas pelo DNIT.

Pode ser empregado asfalto diluido, tipo CM-30.

A taxa de aplicacao é aquela que deve ser absorvida pela base em 24 horas, devendo ser
determinada experimentalmente, no canteiro da obra. As taxa de aplicagdo varia de 0,8 a 1,6/m2,
conforme o tipo e textura da base e do material betuminoso escolhido.

A.4.3 - Equipamentos

Todo equipamento, antes do inicio da execucdo da obra, devera ser examinado pela
fiscalizacdo, devendo estar de acordo com esta especificacdo, sendo que nao sera dada a ordem
para o inicio do servigo.

Para a varredura da superficie da base, usam-se de preferéncia, vassouras mecanicas
rotativas, podendo, entretanto ser manual esta operagcédo. O Jato de ar comprimido podera também
ser usado.

A distribuicdo do ligante deve ser feita por carro equipado com bomba reguladora de pressao
e sistemas completos do aquecimento, que permitam a aplicagdo do material betuminoso em
quantidade uniforme.

As barras de distribuicdo devem ser do tipo de circulagdo plena, com dispositivo que
possibilite ajustamentos verticais e larguras variaveis de espalhamento do ligante.
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Os carros distribuidores devem dispor de tacometros, calibradores e termémetros, em locais
de facil observacao e ainda de um espargidor manual para tratamento de pequenas superficies e
corregbes localizadas.

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

A.4.4 - Execucgéo

Depois de perfeita conformacdo geométrica da base, proceder-se-a a varredura da sua
superficie, de modo a eliminar o p6é e o material solto existente.

Aplica-se a seguir o material betuminoso adequado, na temperatura compativel com o seu
tipo, na quantidade certa e de maneira mais uniforme. O material betuminoso ndo deve ser
distribuido quando a temperatura ambiente estiver abaixo de 10° C, ou em dias de chuva, ou quando
esta estiver iminente.

A temperatura de aplicacao do material betuminoso deve ser fixada para cada tipo de ligante,
em fungdo de relagao temperatura-viscosidade.

Deve ser escolhida a temperatura que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento.
As faixas de viscosidade recomendadas para espalhamento sdo de 20 a 60 segundos. Saybolt-Furol,
para asfalto diluido.

Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa-la, sempre que
possivel fechada ao transito. Quando isto ndo for possivel, trabalhar-se-a em meia pista, fazendo a
imprimacgao da adjacente, assim que a 1° for permitida a sua abertura ao transito, sera condicionado
pelo comportamento da 12, ndo devendo ultrapassar a 30 dias.

A fim de evitar a superposi¢cdo, ou excesso, nos pontos iniciais e finais das aplicacdes,
devem-se colocar faixas de papel transversalmente, na pista, de modo que o inicio e o término da
aplicacao do material betuminoso situem-se sobre essas faixas, as quais serdo a seguir retiradas.
Qualquer falha na aplicacdo do material betuminoso deve ser imediatamente, corrigida. Na ocasiao
da aplicagdo do material betuminoso, a base deve se encontrar levemente Umida.

A.4.5 - Controle

A.4.5.1 — Controle de Qualidade

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

O controle constara de:

Para asfaltos diluidos:

. 1 ensaio de viscosidade Saybolt — Furol, para todo carregamento que chegar a obra;
. 1 ensaio do ponto de fulgor, para cada 100 ton;

. 1 ensaio de destilagédo, para cada 100 ton;

A.4.5.2 — Controle de Temperatura
A temperatura de aplicagdo deve ser estabelecida para o tipo de material betuminoso em uso.

A.4.5.3 - Controle de Quantidade.
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Sera feito mediante a pesagem do carro distribuidor antes e depois da aplicacdo do material
betuminoso, ndo sendo possivel a realizagdo do controle por esse método, admite-se que seja feito
por um dos modos seguintes:

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

b) - Utilizagdo de uma régua de madeira, pintada e graduada, que possa dar, diretamente,
pela diferenga de altura do material betuminoso no tanque do carro distribuidor, antes e depois da
operacao, a quantidade consumida.

A.5 - Tratamento Superficial Duplo com Capa Selante por Penetracao Invertida.

A.5.1 - Generalidades

O tratamento superficial duplo, com capa selante, por penetracao invertida € um revestimento
constituido de trés aplicacdes alternadas de emulséo asfaltica.

A 12 aplicacdo de emulsao € distribuida diretamente sobre a base imprimada, e sobre ela, faz-
se a 12 camada de agregados graudos. Esta camada é comprimida e sobre ela, faz-se a 22 aplicacao
de emulsdo, apds a penetracdo do ligante no agregado, preceder-se-a recobrimento com uma
camada de agregado médio, a qual depois de comprimida, recebe a 32 aplicagao do ligante, a seguir
faz-se o espalhamento de agregados miudos, completando-se a compressao final.

O tratamento deve ser executado sobre a base ja imprimada e de acordo com os
alinhamentos, greides e se¢ao transversal projetados.

A.5.2 - Materiais

Todos os materiais devem satisfazer as especificagdes aprovadas pelo DNIT.

A.5.3 - Materiais Betuminosos

Poderdo ser empregados de acordo com a carga de particula do agregado, emulsdes
anidnicas de ruptura rapida, tipo RR-IC e RR-2C ou emulsdes catidnicas de ruptura rapida, tipos RR-
IK e RR-2K.

A.5.4 - Agregados.

Os agregados podem ser pedra britada, escoria britada e cascalho ou seixo rolado, britado.
Somente um tipo de agregado sera usado. Devem consistir de
particulas limpas, duras, duraveis, isentas de cobertura e torrées de argila.

O desgaste Los Angeles ndo deve ser superior a 40% quando nao houver na regido materiais
com esta qualidade, admite-se 0 emprego de agregados com valor de desgaste até 50% ou de outro
que utilizados anteriormente, tenham apresentado, comprovadamente, bom comportamento.

O indice de forma nao deve ser inferior a 0,5. Opcionalmente, podera ser determinada a
porcentagem de graos de forma defeituosa, que se enquadrem na expressao:

I +g>6e,Onde:

| - Maior dimensao de graos;

g - Didmetro minimo do anel, através do qual o grao pode passar;

e - Afastamento minimo de dois planos paralelos, entre os quais podem ficar contidos os
graos.

Nao dispondo de anéis ou peneiras com crivos de abertura circular, o ensaio podera ser
realizado, utilizando-se peneiras de malha quadrada, adotando-se a formula: | + 1,25¢ >

Sendo que a média das aberturas de duas peneiras, entre as quais ficam retidos os graos.
A porcentagem de graos e forma defeituosa nao podera ultrapassar 20%.
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No caso de emprego de escoria britada, deve ter uma massa especifica aparente igual ou

superior a 1.100 Kg/m3.

A graduacéo dos agregados deve obedecer ao disposto no quadro a seguir:

PENEIRAS % PASSANDO % PASSANDO
POLEGADAS | MM FAIXA A FAIXA B
1 254 100 : :
34" 19,1 90 — 100 : :
172" 12,7 20 - 55 100 :
3/8” 9,5 0-15 | 85-100 100
Ne 04 4,8 0-5 10-30 85— 100
Ne 10 2,0 - 0-10 10-40
Ne 200 0,074 0-2 0-2 0-2

A.5.5 - Quantidade

As quantidades de agregados e de ligantes betuminosos poderdo ser as constantes do
quadro seguinte, mas o valor exato a empregar sera fixado apds o conhecimento do material britado

que sera utilizado.

APLICACAO QUANTIDADES MEDIAS
Agregados Kg/m? Emulsdo / m?
12 Camada 19,0 1,20
22 Camada 8,0 4.00

Quando for empregada escoria britada, como agregado de cobertura, deverdo ser
consideradas as suas porosidades, na fixacao da taxa de aplicagdo do material betuminoso.

A.5.6 - Equipamentos

Todo o equipamento, antes do inicio da execucdo da obra, devera ser examinado pela
fiscalizacdo, devendo estar de acordo com esta especificacdo, sendo que ndo sera dada a ordem de
servigo.

Os carros distribuidores do material betuminoso, especialmente construido para esse fim,
devem ser providos de dispositivos de aquecimento e de rodas pneumaticas, dispor de tacémetro,
calibradores e termdmetros, em locais de facil acesso, e ainda disporem de um espargidor manual
para tratamento de pequenas superficies e correcoes localizadas.

Os rolos compressores devem ser do tipo tandem ou de preferéncia pneumatica,
autopropulsores. Os rolos compressores tipo tandem devem ter uma carga, por centimetro de
largura de roda néo inferior a 25 Kg e nao superior a 45 Kg. Seu peso total ndo sera superior a 10
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toneladas. Os rolos pneumaticos autopropulsores deverdo ser dotados de pneus que permitam a
calibragem de 35 a 120 libras por polegada quadrada.

Os distribuidores de agregados rebocaveis ou automotrizes devem possuir dispositivos que
permitam uma distribuicdo homogénea da quantidade de agregados fixados no projeto.

A.5.7 - Execucao.

Nao sera permitida a execucao dos servicos, objeto desta especificacdo durante os dias de
chuva. O material betuminoso s6 deve ser aplicado quando a temperatura ambiente estiver acima de
10 C.

A temperatura de aplicacdo do material betuminoso deve ser determinada para cada tipo de
emulsao asfaltica, em funcado de relagdo temperatura-viscosidade. Deve ser escolhida a temperatura
que proporcione a melhor viscosidade para o espalhamento.

Recomenda-se a aplicagdo da emulsdo em uma temperatura que corresponda a viscosidade
entre 25 - 100 segundos, Saybolt-Furol. Na auséncia de dados adequados de viscosidade-
temperatura, sugerem-se os limites de temperatura de 24° C a 54° C, obtidos com base na faixa de
viscosidade para emulsao.

Antes de se iniciar a 12 aplicacdo da emulsao, a pista imprimada devera ser cuidadosamente
varrida.

A primeira aplicagéo de emulsao deverd ser feita de modo uniforme, pelo carro distribuidor, na
quantidade e temperatura especificada. Nas juntas transversais, devera ser empregada uma faixa de
papel, para evitar a superposicao de banhos adjacentes. Os pontos que nao forem alcancados pela
emulséo deverao ser completados com espalhamento manual.

Ap6s a 12 aplicacdo, o agregado especificado, deve ser uniformemente espalhado, na
quantidade indicada no projeto. O espalhamento sera realizado pelo equipamento especificado.
Quando necessério para garantir uma cobertura uniforme, a distribuicdo podera ser completada por
processo manual adequado.

Excesso de agregado deve ser removido antes de compressao.

A seguir proceder-se-a a compressao do agregado no sentido longitudinal, comegando pelo
bordo e progredindo para o eixo nos trechos em tangente e, nas curvas, a compressao progredira
sempre do bordo mais baixo para o bordo mais alto. Cada passada serd recoberta na vez
subsequente de pelo menos a metade da largura do rolo. A compressao deve ser interrompida antes
do aparecimento de sinais de esmagamento do agregado.

As 2% e 3% aplicagbes da emulsdo deverdo seguir a mesma sistematica preconizada
anteriormente, para a primeira aplicagao.

Apés a segunda e terceira aplicagdo da emulsdo, o agregado da segunda e terceira camada,
serd distribuido conforme citado anteriormente, para o acerto dessa camada aconselha-se o
emprego da vassoura de arrasto. A compressao se fara até haver completo entrosamento das trés
camadas de agregado.

A rua so devera ser aberta ao transito 24 horas apds a compressao final da terceira camada
de agregado. Quando houver necessidade de abertura ao transito, antes deste periodo a velocidade
devera ser controlada e mantida abaixo de 40 Km/h.

De 5 a 10 dias ap6s a conclusdo do revestimento, devera ser feita uma varredura dos
agregados nao fixados pelo ligante.

A.5.8 - Controle
Todos os materiais deverdo ser examinados em laboratério obedecendo a metodologia
indicada pelo DNIT, e satisfazer as especificagdes em vigor.
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A.5.9 - Controle de Qualidade do Material Betuminoso.

O controle de qualidade do material betuminoso constard do seguinte:

- Ensaios de viscosidade Saybolt-Furol, para todo carregamento que chegar a obra;
- Ensaio de residuos por evaporacao para todo carregamento que chegar a obra;

- Ensaio de sedimentagéo para cada 100 t.

A.5.10 - Controle de Qualidade dos Agregados

O controle de qualidade dos agregados constara do seguinte:

- Duas anadlises granulométricas, para cada dia de trabalho;

- Ensaios de indice de forma para cada 900 m3;

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

- Ensaio de densidade para cada 900 m3;

A.5.11 - Controle de Temperatura de Aplicagdo do Ligamento Betuminoso.

A temperatura de aplicacdo deve ser a especificada para o tipo de material betuminoso em
uso.

A.5.12 - Controle de Quantidade do Ligante Betuminoso.

O controle de quantidade do material betuminoso sera feito mediante a pesagem do carro
distribuidor, antes e depois da aplicacao do material betuminoso. Nao sendo possivel a realizagdo do
controle por esse método, admite-se as seguintes modalidades:

a) - Coloca-se na pista uma bandeja, de peso e areas conhecidas. Mediante uma pesagem,
apds a passagem dos carros distribuidores tem se a quantidade de material betuminoso usado;

b) - Utiliza-se uma régua de madeira, pintada e graduada tal que fornega diretamente, por
diferenca de altura do material betuminoso, no tanque do carro distribuidor, antes e depois da
operacao, a quantidade do material consumido.

A.5.13 - Controle de Quantidade e Uniformidade do Agregado.

Devem ser feitos para cada dia de operacdo pelo menos dois controles de quantidade de
agregado aplicado. Este controle é feito colocando-se na pista, alternadamente, recipiente de peso e
areas conhecidas. Por simples pesadas, apds a passagem do carro distribuidor, ter-se-a a
quantidade de agregados realmente espalhada. Este mesmo agregado € que servird para o ensaio
da granulometria, que controlara a uniformidade do material utilizado.

A.5.14 - Controle de Uniformidade de Aplicacdo do Material Betuminoso.

Deve ser feita descarga de 15 a 30 segundos, para que se possa controlar a uniformidade de
distribuicdo. Esta descarga pode ser efetuada fora da pista, ou na propria, quando o carro
distribuidor estiver dotado de uma calha, colocada abaixo da barra para recolher o ligante
betuminoso.

A.5.15 - Controle Geométrico.

O controle geométrico do tratamento superficial devera constar de uma verificagdo do
acabamento da superficie. Esta sera feita com duas réguas, uma de 1,00 m e outra de 3 m de
comprimento colocadas em angulos retos e paralelamente ao eixo da estrada respectivamente. A
variagao da superficie, entre os dois pontos quaisquer do contato ndo deve ser maior que 0,5 cm
quando verificada com qualquer das duas réguas.
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6.0 MEIOS-FIOS E SARJETAS
6.1 Definicao e generalidades
Os Meios-Fios e sarjetas sédo dispositivos de drenagem superficial, sendo confeccionados
da seguinte maneira: os meio-fios e sarjetas moldados “in loco” e se prestam a disciplinar e conduzir
o fluxo das aguas pluviais precipitadas sobre o pavimento do municipio e langando-as para outros
dispositivos complementares que proporcionardo um desague seguro, protegendo o corpo estradal.
6.2 Controle tecnolégico
Todos os materiais deverdo ser examinados em laboratério obedecendo a metodologia
indicada pelo DNIT, e satisfazer as especificagdes em vigor.
Materiais
Todos os materiais utilizados deverao atender integralmente as seguintes especificagdes, a
saber:
- cimento: ver especificacao - “Recebimento e Aceitacdo de Cimento”;
- agregado miudo: ver especificagao - “Agregado Miudo para Concreto e Cimento”;
- agregado graldo: ver especificagao - “Agregado Graudo para Concreto e Cimento”;
- agua: ver especificagao - “Agua para Concreto”;
- concreto: ver especificagao - “Concreto e Argamassas”;
- formas (guias): ver especificacao - “Formas e Cimbres”.

O concreto utilizado nos dispositivos em que se especifica este tipo de revestimento devera
ser dosado experimentalmente para uma resisténcia caracteristica a compressao (fck) min. aos 28
dias de 15 Mpa. O concreto utilizado devera ser preparado de acordo com o prescrito nas normas
NBR 6118 e NBR 7187 da ABNT.

6.3 Meios fios e sarjetas
Os meios fios e sarjetas sdo executados acima da sub-base compactada, de acordo com os
projetos.
A capacidade hidraulica das sarjetas é obtida pela férmula de Manning a seguir:
Q=A/nxRy?3 x I'2
Onde:
A = area da secado de escoamento (m?);
n = coeficiente rugosidade para concreto rustico;
Rw = raio hidraulico;
| = declividade longitudinal da via.
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