Grupo de Servigo

ESPECIFICACAO DE SERVICO
PAVIMENTACAO
\ Codigo
CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE —

C.B.U.Q. DERBA-ES-P-18/01

1. OBJETIVO

Esta especificacao de servigo define os critérios que orientam a execugao de misturas asfalticas do tipo Concreto Betuminoso
Usinado a Quente, em obras rodoviarias sob a jurisdi¢do do DERBA.

2. GENERALIDADES
Concreto betuminoso usinado a quente ¢ uma mistura asfaltica a quente, executada em usina apropriada, composta de agregados
minerais e cimento asfaltico de petrdleo, espalhada e comprimida a quente. Sobre a base imprimada, a mistura deve ser
espalhada, de modo a apresentar, quando comprimida, a espessura do projeto.
3. MATERIAIS
Todos os materiais devem satisfazer as especificacdes adotadas pelo DERBA.
3.1 Ligante betuminoso
Podem ser empregados os seguintes cimentos asfalticos de petroleo:
a) CAP-30/45, 50/60 e 85/100 (classificados por penetragdo);
b) CAP-20 e CAP-40 (classificados por viscosidade).
3.2 Melhorador de adesividade
A necessidade do seu emprego deve ser avaliada através de ensaio de adesividade (DERBA-B-14/70). O melhorador de
adesividade, "dope", deve ser perfeitamente homogeneizado na massa do ligante. Essa operacdo de adigdo deve ser realizada
parceladamente e com circulagao do ligante.
3.3 Agregados minerais
a) Agregado graudo
O agregado graudo pode ser pedra britada, escoria britada, seixo rolado britado ou outro material indicado nas
especificacdes complementares e previamente aprovado pela Fiscalizacdo. O agregado graudo deve se constituir de
fragmentos sdos, duraveis, livres de torrdes de argila e substancias nocivas.
O valor maximo tolerado, no ensaio de desgaste Los Angeles (DERBA-B-11/70) é de 50%. Deve apresentar boa
adesividade. Submetido ao ensaio de durabilidade, com sulfato de s6dio (DERBA-B-12/70) ndo deve apresentar
perda superior a 12%, em 5 ciclos.
O indice de forma nao deve ser inferior a 0,5. A percentagem de grdos de forma defeituosa, determinada no ensaio
de lamelaridade (DERBA-B-13/70), ndo podera ultrapassar a 20%. No caso de emprego de seixos rolados britados,
exige-se que 90% dos fragmentos, em peso, apresentem pelo menos uma face fragmentada pela britagem. No caso
do emprego de escoria, esta deve ter uma massa especifica aparente igual ou superior a 1.100 kg/m?3;
b) Agregado miudo
O agregado mitdo pode ser areia, po-de-pedra ou mistura de ambos.
Suas particulas individuais devem ser resistentes, apresentar moderada angulosidade, livres de torrdes de argila e de
substancias nocivas. Deve apresentar um equivalente de areia (DERBA-B-09/70) igual ou superior a 55% e
apresentar boa adesividade (DERBA-B-16/70)
¢) Material de enchimento (filer)
Deve ser constituido por materiais minerais finamente divididos, inertes em relacdo aos demais componentes da
mistura, ndo plasticos, tais como cimento Portland, cal extinta, pds calcareos ou outros materiais especificados no

projeto. Quando da aplicag@o, o filer deve estar seco e isento de grumos. A granulometria a ser atendida deve
obedecer aos seguintes limites:



PENEIRA % PASSANDO EM PESO
n°® 40 100
n° 80 95 -100
n° 200 65 - 100

3.4 Composi¢do da mistura

A faixa granulométrila a ser utilizada deve ser aquela, [ijo didmetro maximo seja igual ou inferior a 2/3 da espessura da [amada.
A Tomposi¢@o do [on[Tteto betuminoso usinado a quente deve satisfazer os requisitos do quadro seguinte:

PENEIRAS % PASSANDO EM PESO
ASTM (mm) A B C

2" 50,8 100 - -
11/2" 38,1 95 - 100 100 -

1" 25,4 75-100 95 - 100 -
3/4" 19,1 60 - 90 80 - 100 100
1/2" 12,7 - 85-100
3/8" 9,5 35- 65 45 - 80 75 - 100

n® 4 4,8 25 -50 28 - 60 50-85

n° 10 2,0 20-40 20 - 45 30-75

n° 40 0,42 10 - 30 10 - 32 15 - 40

n° 80 0,18 5-20 8-20 8-30

n° 200 0,074 1-8 3-8 5-10
ET T —— 2N S I
peso (%) ligagdo) rolamento rolamento

- As porlentagens de CAP se referem a mistura de agregados, [onsiderada [omo 100%. Para todos os
tipos, a fracdo retida entre duas peneiras [onse[uitivas nao deve ser inferior a 4% do total, ex[etuadas as
duas de maior malha.

- A [urva granulométrila, indilada no projeto, pode apresentar as seguintes toleranlias maximas:

PENEIRAS % PASSANDO EM PESO

ASTM (mm) Toleranlias fixas de Projeto
3/8"—11/12" 9,5-38,0 + 7%
n°40-n°4 0,42 -4,8 + 5%
n° 80 0,18 +3%
n° 200 0,074 2%

Essas toleran(ias para [uirva de projeto, devem [bnduzir a valores sempre limitados pela faixa
granulométrifa [orrespondente.

- Deve ser adotado o Método Marshall (DERBA-B-37/70) para a verifilagdo das [ondigdes
de vazios, estabilidade e fluén(ia da mistura asfaltila, segundo os valores seguintes:

CAMADA ROLAMENTO CAMADA DE LIGACAO
CARACTERISTICAS (CAPA) (BINDER)
Porlentagem de vazios Relagado 3as 4 a 6
Betume/vazios (%) Estabilidade 75 a 82 65 a 72
minima 500kg (75golpes) 350kg (50 golpes)
400kg (50 golpes) 250kg (50 golpes)
Fluénlia 1/100" 8 a 18 8 a 18
mm 20 a 4,5 2,0 a 4,5

As espelifilacdes lomplementares devem fixar a energia de [ompaltacdo.



As misturas devem atender as especificagdes da relagdo betume/vazios ou aos valores minimos de vazios do
agregado mineral, dados pela linha inclinada do seguinte abaco:

K o0 = Base do diagrama
g = Densidade aparente
i a0 E do grio
S g E do agregado
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Diametro maximo do agregado

4. EQUIPAMENTOS
O equipamento basico para execugdo do servico compreende as seguintes unidades:
4.1 Depositos para ligante betuminoso

Os depositos para o Ligante Betuminoso devem ser capazes de aquecer o material as temperaturas necessarias, determinadas
nesta Especificacdo. O aquecimento deve ser feito por meio de serpentinas a vapor, 6leo, eletricidade ou outros meios, de modo a
nao haver contato de chamas com o interior do deposito. Deve ser instalado um sistema de circulagdo para o cimento asfaltico, de
modo a garantir a circulagdo, desembaragada e continua, do depdsito ao misturador, durante todo o periodo de operacdo. Todas as
tubulagdes e acessorios devem ser dotados de isolamento, a fim de evitar perdas de calor. A capacidade dos depositos deve ser
suficiente para, no minimo, trés dias de servico.

4.2 Depositos para agregados

Os silos devem ter capacidade total de, no minimo, trés vezes a capacidade da usina e devem ser divididos em compartimentos,
dispostos de modo a separar e estocar, adequadamente, as fragdes apropriadas do agregado. Cada compartimento deve possuir
dispositivos adequados de descarga. Havera um silo adequado para o filer, conjugado com dispositivos para sua dosagem.

4.3 Usinas para misturas betuminosas

A usina deve estar equipada com uma unidade classificadora de agregados apos o secador, dispor de misturador capaz de
produzir uma mistura uniforme. Um termometro, com protegdo metalica e escala de 90° a 210°C (precisdo ????°C), deve ser
fixado no dosador de ligante ou linha de alimentagdo do asfalto, em local adequado, préximo a descarga do misturador.

A usina deve ser equipada, além disto, com um pirdmetro elétrico, ou outros instrumentos termométricos aprovados, colocados
na descarga do secador, com dispositivos para registrar a temperatura dos agregados, com precisao de ????°C.

Podera, também, ser utilizada uma usina do tipo tambor secador/misturador, provida de coletor de po, alimentador de filer,
sistema de descarga da mistura betuminosa com comporta, ou alternativamente, em silos de estocagem. A usina deve possuir
silos de agregados multiplos, com pesagem dindmica (precisdo = 5°C) e assegurar a homogeneidade das granulometrias dos
diferentes agregados.

4.4 Caminhdes para transportes da mistura

Os caminhdes, tipo basculante, para o transporte do concreto betuminoso, devem ter cagambas metalicas robustas, limpas e lisas,
ligeiramente lubrificadas com agua e sabdo, 6leo cru fino, 6leo parafinico, ou solugdo de cal, de modo a evitar a aderéncia da
mistura as chapas. A utilizagdo de produtos susceptiveis de dissolver o ligante betuminoso (6leo diesel, gasolina, etc) ndo deve
ser permitida.

4.5 Acabadora

O equipamento para espalhamento e acabamento deve ser constituido de pavimentadoras automotrizes, capazes de espalhar e
conformar a mistura no alinhamento, cotas e abaulamentos requeridos. As acabadoras devem ser equipadas com parafusos sem
fim, para colocar a mistura exatamente na largura desejada e possuir dispositivos rapidos e eficientes de diregao, além de marchas
para frente e para tras. As acabadoras devem ser equipadas com alisadores e dispositivos para aquecimento dos mesmos, a
temperatura requerida, para colocagdo da mistura sem irregularidades.

4.6 Equipamento para a compressao



O equipamento para compressdo deve ser constituido por rolo pneumatico e rolo metalico liso, tipo tandem ou rolo vibratério. Os
rolos pneumaticos, autopropulsores, devem ser dotados de dispositivos que permitam a calibragem de variagdo da pressdo dos
pneus de 2,5kgf/cm? a 8,4kgf/cm? (35 a 120 psi).

O equipamento em operagdo deve ser suficiente para comprimir a mistura a densidade requerida enquanto esta se encontrar em
condi¢des de operacionalidade.

5. EXECUCAO

Sendo decorridos mais de sete dias entre a execugdo da imprimacao e a do revestimento asfaltico, ou no caso de ter havido
transito sobre a superficie imprimada, ou ainda ter sido a imprimagao recoberta com areia, p6 de pedra, etc., deve ser feita uma
pintura de ligacdo.

[J temperatura de aquecimento do cimento asfaltico, no momento da mistura, deve ser determinada para cada tipo de ligante em
fungdo da relacdo temperatura/viscosidade.

[J temperatura conveniente é aquela na qual o cimento asfaltico apresenta uma viscosidade situada dentro da faixa de 75 a 150
segundos, Saybolt-Furol, indicando-se, preferencialmente, a viscosidade de 85 mais ou menos 10 segundos, Saybolt-Furol. Nao
devem ser feitas misturas a temperaturas inferiores a 120 graus centigrados e nem superiores a 177 graus centigrados.

Os agregados devem ser aquecidos a temperaturas de, aproximadamente, 10 graus centigrados acima da temperatura do ligante
asfaltico, ndo devendo, entretanto ultrapassar 177 graus centigrados.

5.1 Produgdo do Concreto Betuminoso Usinado a Quente

[J produgdo do concreto betuminoso ¢ efetuada em usinas apropriadas, conforme anteriormente especificado.

5.2 Transporte do concreto betuminoso

O concreto betuminoso deve ser transportado, da usina ao ponto de aplicagdo, nos veiculos basculantes antes especificados.

[Js cagambas dos veiculos devem ser cobertas com lonas impermeaveis durante o transporte, de forma a proteger a massa
asfaltica quanto a acdo de chuvas ocasionais, eventualmente, contaminago por poeira, especialmente perda de temperatura e
queda de particulas durante o transporte.

5.3 Distribuigdo do concreto betuminoso

a) O concreto betuminoso deve ser distribuido somente quando a temperatura ambiente se encontrar acima de 10
graus centigrados, e com tempo ndo chuvoso;

b) [ distribuigdo do concreto betuminoso deve ser feita por maquinas acabadoras, conforme ja especificado,
devendo ser assegurado, previamente ao inicio dos trabalhos, o conveniente aquecimento da mesa alisadora, a
temperatura compativel com a da massa asfaltica a ser distribuida. Observar que o sistema de aquecimento destina-se
exclusivamente ao aquecimento da mesa alisadora, e nunca de massa asfaltica que eventualmente tenha esfriado em
demasia;

¢) Caso ocorram irregularidades na superficie da camada acabada, estas devem ser corrigidas de imediato, pela
adi¢do manual de massa, sendo o espalhamento desta efetuado por meio de ancinhos e/ou rodos metalicos. Esta
alternativa deve ser, no entanto, minimizada, ja que o excesso de reparo manual é nocivo a qualidade do servigo.

5.4 Compressao
- [J compressdo do concreto betuminoso tera inicio imediatamente ap6s a distribuigdo do mesmo.

- [ fixagdo da temperatura de rolagem esta condicionada a natureza da massa e as caracteristicas do equipamento
utilizado. Como norma geral, deve-se iniciar a compressao a temperatura mais elevada que a mistura betuminosa
possa suportar, temperatura essa fixada experimentalmente, em cada caso.

- [ compactagdo de misturas betuminosas usinadas a quente, contempla o emprego combinado de rolo de pneus de
pressdo regulavel e rolo metalico tandem de rodas lisas.

- Inicia-se a rolagem com o rolo de pneus atuando com baixa pressio. A medida que a mistura for sendo compactada,
e com o conseqiiente crescimento de sua resisténcia, seguem-se coberturas do rolo de pneus, com incremento gradual
da pressdo. [] compactacdo final deve ser efetuada com o rolo metalico tandem de rodas lisas, quando entdo a
superficie da mistura deve apresentar-se bem desempenada.

- O ntimero de coberturas de cada equipamento deve ser definido experimentalmente, de forma a se atingir as
condicdes de densidade previstas, enquanto a mistura se apresentar com trabalhabilidade adequada. [] compressao
deve ser executada em faixas longitudinais, sendo sempre iniciadas pelo ponto mais baixo da se¢do transversal, e



progredindo no sentido do ponto mais alto, com o equipamento recobrindo em cada passada, ao menos, a metade da
largura rolada na passagem anterior.

- A espessura maxima de cada camada individual, apds compressdo, deve ser definida na obra pela Fiscalizagdo, em
fung@o das caracteristicas de trabalhabilidade da mistura e da eficiéncia do processo de compressao.

- Durante a rolagem ndo devem ser permitidas mudangas de direcdo e inversao bruscas de marchas, nem
estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém-rolado. As rodas do rolo devem ser umedecidas
adequadamente, de modo a evitar a aderéncia da mistura.

- O processo de execugdo das juntas transversais e longitudinais deve assegurar adequadas condigdes de acabamento.
- A camada de concreto betuminoso recém-acabada deve ser mantida sem transito até o seu completo resfriamento.
6. MANEJO AMBIENTAL

Para execucgdo de revestimento betuminso do tipo concreto betuminoso usinado a quente, sdo necessarios trabalhos envolvendo a
utilizagdo de asfalto e agregados, além da instalagdo de usina misturadora.

Os cuidados que devem ser observados para fins de preservacdo do meio ambiente envolvem a produgédo e a aplicacdo de
agregados, o estoque e a operagao da usina.

6.1 Ligante betuminoso

a) Os depositos devem ser instalados em locais afastados dos cursos d'agua e devem também ser colocados
dispositivos de reten¢do do material para casos de vazamentos.

b) E vedado o langamento do refugo de materiais usados na faixa de dominio, nas areas lindeiras e em qualquer outro
local onde possam causar prejuizos ambientais.

¢) Deve ser recuperada a area afetada pelas operagdes de construg@o/execucdo, mediante remogao da usina e dos
depdsitos e efetuando a limpeza do canteiro obras.

6.2 Agregados

a) A brita e a areia somente devem ser aceitas apds apresentacdo da licenga ambiental de operagao da pedreira/areal,
cuja copia deve ser arquivada junto ao Livro de Ocorréncias da obra.

b) Deve ser evitada a localizagdo da pedreira e das instalagdes de britagem em area de preservacdo ambiental.

¢) A exploracdo da pedreira deve ser planejada de modo a minimizar os danos inevitaveis e possibilitar a recuperagao
ambiental apo6s a retirada de todos os materiais e equipamentos.

d) Devem ser seguidas as recomendagdes constantes da Especificagdo DERBA-ES-T-02 para os Caminhos de
Servigo.

e) Devem ser construidas junto as instalagdes de britagem bacias de sedimentagio para retengdo do p6 de pedra,
eventualmente produzido em excesso ou gerado por lavagem da brita, evitando seu carreamento para cursos d’agua.
f) Deve ser exigida a documentagio, atestando a regularidade das instalagdes pedreira/areal/usina e de sua operagao,
junto ao 6rgdo ambiental competente, caso estes servicos/materiais sejam fornecidos por terceiros.

6.3 Usina

As operagdes em usinas asfalticas a quente englobam:
- Estocagem, dosagem, peneiramento e transporte de agregados frios;
- Transporte, peneiramento, estocagem e pesagem de agregados quentes;
- Transporte e estocagem de filer;

- Transporte, estocagem e aquecimento de 6leo combustivel e cimento asfaltico.

6.3.1 Agentes e Fontes poluidores

AGENTE POLUIDOR FONTE POLUIDORA

A principal fonte é o secador rotativo.

Outras fontes s@o: peneiramento, transferéncia e manuseio de
agregados, balanga, pilhas de estocagem e trafego de veiculos e vias
de acesso.

1. Emissdo de Particulas

Combustao do 6leo: 6xido de enxofre, 6xido de nitrogénio,
monoxido de carbono e hidrocarbonetos.

Misturador de asfalto: hidrocarbonetos.

Aquecimento de Cimento Asféltico: hidrocarbonetos.

Tanques de estocagem de 6leo combustivel e de cimento asfaltico:
hidrocarbonetos.

II. Emissdo de Gases




As prinlipais fontes s@o pilhas de esto[agem ao ar livre,
III. Emissdes Fugitivas Larregamento dos silos frios, vias de trafego, area de peneiramento,
pesagem e mistura.

Sdo quaisquer langamentos ao ambiente, sem passar primeiro por
OBS.: Emissoes Fugitivas  ||alguma [haminé ou duto projetados para [orrigir ou [ontrolar o seu
fluxo.

6.3.2 Instalagdo

a) Devem ser impedida a instalagdo de usinas de asfalto a quente a uma distan(ia inferior a 200m (duzentos metros),
medidos a partir da base da Thaminé, de residénlias, hospitais, [linilas, [entros de

reabilitagdo, eslolas, asilos, orfanatos, [telhes, [lubes esportivos, parques de diversdes e outras [onstru¢des
Lomunitarias.

b) Devem ser definidas no projeto exelutivo areas para as instalagdes industriais, de maneira que se [onsiga o
minimo de agressdo ao meio ambiente.

D) E atribuida a Exe[utante responsabilidade pela obtengdo da li“enga de instalagiio/operagdo e de manter a usina em
Londigdes de funlionamento dentro do pres[tito nestas espelifilagdes.
6.3.3 Operagao

a) Devem ser instalados sistemas de [ontrole de poluigdo do ar, [onstituidos por [i[lone e filtro de mangas, ou de
equipamentos que atendam aos padrdes estabelelidos na legislagdo vigente.

b) Devem ser apresentados, junto [om o projeto para obtengdo de lifenga, resultados de medi¢des em [haminés, que
[omprovem a [apalidade do equipamento de [ontrole proposto, para atender aos padrdes estabelelidos pelo 6rgao
ambiental.

) Devem ser adotados os silos de estolagem de agregados frios, de protecSes laterais e de [obertura para evitar a
dispersao das emissoes fugitivas durante a operagdo de [arregamento.

d) A [orreia transportadora de agregados frios deve ser en[lausurada.

¢) Devem ser adotados prolédimentos de forma que a alimentagdo do selador seja feita sem emissdo visivel para a
atmosfera.

f) Deve ser mantida pressdo negativa no selador rotativo, enquanto a usina estiver em operagéo, para que sejam
evitadas emissdes de partilulas na entrada e saida do mesmo.

g) O misturador, os silos de agregados quentes e as peneiras [lassifilatorias do sistema de exaustdo, devem estar
Coneltados ao sistema de [ontrole de poluigdo do ar evitando a emissdo de vapores e de partiluilas para a atmosfera.

h) As vias de alesso internas devem ser pavimentadas e mantidas limpas, de tal modo que as emissdes provenientes
do trafego de veiluilos ndo ultrapassem 20% de opalidade.

i) O silos de estolagem de filer devem ser dotados de sistema proprio de filtragem a selo.

j) Devem ser adotados proledimentos operalionais que evitem a emissdo de partilulas provenientes dos sistemas de
limpeza dos filtros de mangas e de relillagem do p6 retido nas mangas.

k) Devem ser alionados os sistemas de [ontrole de polui¢do do ar antes dos equipamentos de prolesso.
1) Devem ser mantidos em boas [ondi¢des de operacdo todos os equipamentos de prolesso e de [ontrole.
m) As [haminés devem ser dotadas de instalagdes adequadas para a realizacdo de medigdes.

n) Sempre que for possivel, deve ser substituido o 6leo [ombustivel por outra fonte de energia menos poluidora (gas
ou eletrilidade) e estabelelidas barreiras vegetais no lolal.

7 CONTROLE

Todos os materiais devem ser examinados, obede[eéndo a metodologia indilada pelo DERBA e satisfazer as espeifilagdes em
vigor.



7.1 Ligante Betuminoso
a) Para todo carregamento que chegar a obra, devem ser realizados os seguintes ensaios:
- Um ensaio de viscosidade Saybolt-Furol (DERBA-B-25/70);
- Um ensaio de ponto de fulgor (DERBA-B-19/70);
- Um ensaio de Espuma,;
b) Para cada 100t devem ser realizados os seguintes ensaios:

- Um indice de susceptibilidade térmica determinado pelos ensaios DERBA-B-17/70 e DERBA- B-
18/70;

- Um ensaio de viscosidade Saybolt-Furol (DERBA-B-25/70) a diferentes temperaturas para o
estabelecimento da curva viscosidade x temperatura.

¢) Para cada conjunto de vinte carregamentos, deve ser coletada uma amostra do cimento asfaltico utilizado, para
execucdo de ensaios completos, previstos na especificagdo da ABNT.

7.2 Agregados

a) Diariamente deve ser feita inspegdo a britagem e aos depositos, visando garantir que os agregados estejam limpos,
isentos de po e outras contaminagdes prejudiciais;

b) Quando ocorrer varia¢do da natureza do material, devem ser executados novos ensaios de durabilidade (DERBA-
B-12/70) e de adesividade (DERBA-B-14/70);

¢) Quando ocorrer variagdo da natureza do material (heterogeneidade da formagao), e no minimo uma
vez por més, devem ser executados:

- Um ensaio de abrasdo Los Angeles (DERBA-B-11/70).

- Um ensaio de lamelaridade para determinar a porcentagem de particulas de forma defeituosa
(DERBA-B-13/70).

d) Por dia de trabalho, devem ser executados:
- Dois ensaios de Granulometria por (DERBA-B-02/70), de amostras da mistura de agregados.
- Um ensaio de Granulometria de cada agregado empregado (DERBA-B-02/70).
- Um ensaio de Granulometria do material de enchimento (filer) (DERBA-B-02/70).
- Um ensaio de Equivalente de Areia, do agregado mitdo (DERBA-B-09/70).
7.3 Melhorador de adesividade

A eficacia do melhorador de adesividade, quando utilizado, deve ser verificada pela execugdo de um ensaio de adesividade
(DERBA B-14/70), no inicio da obra e sempre que forem constatadas mudangas no agregado.

7.4 Temperatura
Devem ser efetuadas, no minimo, quatro medidas de temperatura, por dia, em cada um dos itens abaixo descriminados:
a) Do agregado, no silo quente da usina;
b) Do cimento asfaltico, na usina, antes da entrada no misturador;
¢) Da mistura betuminosa, na saida do misturador da usina;
d) Da mistura, no momento do espalhamento e do inicio da rolagem, na pista.
Em cada caminhio, antes da descarga, deve ser feita, pelo menos, uma leitura da temperatura.
As temperaturas devem satisfazer aos limites especificados anteriormente.

7.5 Quantidade de ligante na mistura



Devem ser efetuadas duas extragdes de betume, de amostras coletadas na pista, imediatamente apds a passagem da acabadora,
para cada dia de 8 horas de trabalho. A porcentagem de ligante podera variar, no maximo, mais ou menos 0,3% da fixada no
projeto.

7.6 Graduagdo da mistura de agregados

Deve ser procedido o ensaio de granulometria da mistura dos agregados, resultante das extra¢des citadas no item anterior. A
curva granulométrica deve manter-se continua, enquadrando-se dentro das tolerancias especificadas.

7.7 Caracteristicas de estabilidade e fluéncia da mistura

Dois ensaios Marshall, com trés corpos de prova cada, devem ser realizados por dia de produgdo da mistura. Os valores de
estabilidade e de fluéncia devem satisfazer as exigéncias do projeto. As amostras devem ser retiradas apds a passagem da
acabadora e antes da compressao.

7.8 Compressdo e condi¢des de vazios da mistura

a) A cada 200m de meia pista executada,(preferencialmente na trilha externa) deve ser obtida uma amostra
indeformada extraida com sonda rotativa (didmetro igual a quatro polegadas).

b) De cada amostra extraida com sonda rotativa, deve ser determinada a respectiva massa especifica aparente
(DERBA B-36/70).

¢) Comparando-se os valores obtidos para as massas especificas aparentes dos corpos de prova extraidos com a
sonda rotativa e a massa especifica aparente dos corpos de prova moldados no local (massa especifica aparente de
referéncia), devem ser determinados os correspondentes graus de compactacao.

G.C. = Map (cp sonda rotativa)/Map (referéncia) ? 97%

As amostras para moldagem dos corpos de prova de referéncia devem ser colhidas bem proximas do local onde devem ser
realizados os furos e antes da compressao.

Nota: Excepcionalmente, podera ser admitida a utilizagdo de anéis de ago com 10 cm de didmetro interno e de altura Smm
inferior a camada comprimida. Apds a compressao sao retirados os anéis e determinada a massa especifica aparente dos corpos
de prova.
d) Devem ser calculadas as condigdes de vazios da mistura (% de vazios totais, % de vazios do agregado mineral e
relagdo betume/vazios), para cada amostra extraida. Os valores encontrados devem satisfazer as exigéncias do
projeto.
7.9 Geométrico e de Acabamento
a) Espessura: a espessura da camada de concreto betuminoso deve ser avaliada nos corpos de prova extraidos ou
outro critério aceito pela Fiscalizag@o, ndo pode ser menor do que a espessura de projeto menos 5%e nao se tolerara

nenhum valor individual com variagdo superior a mais ou menos 10%, da espessura do projeto.

b) Largura: deve ser determinada a largura da plataforma acabada por medidas a trena executadas a cada 20m, pelo
menos, ndo sendo admitidas larguras inferiores as estabelecidas em projeto.

¢) Acabamento da superficie: durante a execugdo deve ser feita, a cada 20m, uma leitura (em mm) correspondendo a
maxima variagdo entre dois pontos quaisquer de contato, obtida com 2 réguas completamente desempenadas, uma de
3,0m e a outra de 0,90m, colocadas respectivamente em angulo reto e paralelamente ao eixo da estrada, sobre a
superficie terminada. A superficie ndo deve apresentar variagdes maiores do que 6mm em relagdo as bordas
inferiores das réguas.

8. ACEITACAO

8.1 Materiais

8.1.1 Cimento asfaltico

O cimento asfaltico recebido no canteiro deve ser aceito, desde que atendidos os seguintes requisitos:
a) Os valores de viscosidade e ponto de fulgor estejam de acordo com os valores especificados pela ABNT;

b) O material ndo produza espuma, quando aquecido a 175 graus centigrados;

¢) Para cada conjunto de vinte carregamentos, os resultados dos ensaios de controle de qualidade do CAP, previstos
na especificacdo da ABNT, sejam julgados satisfatorios.



8.1.2 Agregados e Filer
O agregado gratudo, o agregado miudo e o filer utilizados devem ser aceitos, desde que atendidas as seguintes condigdes:

a) O agregado graudo atenda aos requisitos desta especificagdo no que tange a abrasdo Los Angeles, durabilidade e
porcentagem de graos defeituosos;

b) O agregado miudo atenda aos requisitos desta especificagdo no que se refere aos ensaios de equivalente de areia e
durabilidade;

¢) O filer apresente-se seco, sem grumos, ¢ enquadrado na granulometria especificada;

d) As variagGes ocorridas nas granulometrias, com amostras coletadas nos silos quentes, estejam contidas dentro dos
limites estabelecidos.

8.1.3 Melhorador de adesividade

a) O melhorador de adesividade, quando utilizado, deve produzir o efeito desejado, aferido através do ensaio
DERBA B-14/70;

b) A quantidade, a forma de incorporagdo ao cimento asfaltico e o tempo de circulagdo devem estar de acordo com
os critérios estabelecidos pela Fiscalizag@o.

8.2 Na execugao

8.2.1 Temperatura
a) A produgdo da mistura asfaltica deve ser aceita, com vistas ao controle de temperatura, se:
- As temperaturas medidas na linha de alimentagdo do cimento asfaltico, ao longo do dia de produgdo, encontrarem-
se situadas na faixa desejavel, definida em fungdo da curva "viscosidade x temperatura" do ligante empregado.
Constantes variagdes ou desvios significativos em relacdo a faixa de temperatura desejavel indicam a necessidade de

suspensdo temporaria do processo de produgao, providenciando-se os necessarios ajustes;

- Temperaturas de cimento asfaltico e dos agregados, superiores a 177 graus centigrados, implicam na rejei¢ao da
massa produzida;

- Temperaturas do cimento asfaltico inferiores a 120 graus centigrados ou dos agregados inferiores a 130 graus
centigrados, igualmente implicam na rejeicdo da massa produzida;

- Os agregados no momento da mistura devem estar, aproximadamente, 10 graus centigrados acima da temperatura
do cimento asfaltico, respeitado o limite maximo de 177 graus centigrados.

b) A massa asfaltica chegada a pista deve ser aceita, sob o ponto de vista da temperatura, se:

- A temperatura medida no caminhdo ndo for menor do que o limite inferior da faixa de temperatura prevista para a
usina, menos 15 graus centigrados;

- A temperatura da massa, no decorrer da rolagem, propicie adequadas condigdes de compressdo tendo em vista o
equipamento utilizado e o grau de compactagio objetivado.

8.2.2 Qualidade de ligante e Graduagdo da mistura de agregados
a) A quantidade de cimento asfaltico obtida pelo ensaio de extragao por refluxo "Soxhlet", em amostras individuais,
nao deve variar, em relagdo ao teor de projeto de mais do que 0,3%, para mais ou para menos. A média aritmética

obtida, para conjuntos de 9 (nove) valores individuais, ndo deve, no entanto, ser inferior ao teor de projeto;

b) Durante a produgao a granulometria da mistura podera sofrer varia¢cdes em relacdo a curva de projeto, respeitadas
as tolerancias especificadas no item 3.

8.2.3 Caracteristicas Marshall da mistura

a) Os valores de % de vazios, vazios do agregado mineral, relagdo betume vazios, estabilidade e fluéncia Marshall,
devem atender ao prescrito no item 3;

b) A eventual ocorréncia de valores que ndo atendam ao especificado, podera resultar na ndo aceitagdo do servigo.
As falhas ocorrentes devem ser corrigidas mediante ajustes racionais na formulag@o do trago e/ou no processo
executivo.



8.2.4 Compressdo

Os vllores do griu de compl¢ti¢ao, cllculldos est tisticlimente pel Jexpressao [blixo, plt[iconjuntos de no minimo nove
vllores, devem ser igulis ou superiores [197%:

— 1,29 8
X =X - ——— - (0,685
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N - 9 (n° se determinl¢oes efetuldrs).

8.2.5 Controle Geométrico

Os servigos execut dos devem ser [¢eitos a luz do controle geométrico desde que [tendid[s [$ seguintes condig¢des:
) Quinto a 1ltgur(1d[Ipltform(} ndo devem ser [dmitidos v[lores inferiores [0s previstos no projeto;
b) Qulnto a espessurldicimld1lelbldl}

- A espessur[imédilJd[Ic[mld[Ideve ser determind[pellexpressio:
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espessur[Jmédilldetermin[d[est[tisticCmente deve situlr-se no intervllo de m[is ou menos 5%, em
rel[¢do a espessurlprevistJem projeto.

- Nao devem ser toler[dos v[lores individulis de espessur(ifor(Ido interv(lo de m[is ou menos 10%, em
rel(¢do a espessurlprevistlem projeto.

- Eventulis regides, em que se const/tem deficiéncils de espessur(] devem ser objeto de [mostr[ gem
complement(t [tr[vés de nov(s extr¢des de corpos de proviicom sond[rot(tiv(] As arels deficientes,
devidlmente delimit[d[s, devem ser refor¢[d[s, as expens(s d[/Executnte.

8.2.6 Aclblmento

O servico deve ser [ceito, sob o ponto de vist[lde [¢[blimento, desde que [tendid[s [$ seguintes condigdes:

D) As juntls execut[d[$ [presentem-se homogénels em rel¢do [0 conjunto d mistur(] isent[s de desniveis e
s[liéncils;
b) A superficie [presente-se desempen[d[] sem m(tc[s indesejaveis do equip mento de compressdo, nem ondul[¢des
decorrentes de v(til¢des n[lcliglldvibro [c[bldor]

9. MEDICAO

9.1 O servigo de concreto betuminoso usinldo [quente, execut'do e recebido n[Iform[Jdescrit[] deve ser medido pell]
determinl¢ao do volume de mistur(1plic’d[le completld] expresso em metros cubicos, flzendo-se distingdo em rell¢do a
fungdo dlJc[mld[(rolmento ou intermediaril).

9.2 No calculo dos volumes, obedecid(s as tolerancils especific[d[s, deve ser consider d[ 1 Jespessur médil( x ) clculrd]
como indic[do no item 6.



9.3 Quando ¥ for inferior a espessura do projeto, deve ser considerado o valor de , e quando for superior deve ser considerada a
espessura do projeto.

10. PAGAMENTO
O pagamento deve ser feito, apds a aceitacdo e a medi¢ao dos servigos executados, com base no prego unitario contratual, o qual

representara a compensacao integral para todas as operagdes, transportes, materiais, perdas, mao de obra, equipamentos, encargos
e eventuais necessarios a completa execu¢ao dos servigos.



