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1. SERVIGOS PRELIMINARES
1.1. Placas da Obra

Sera colocada uma placa alusiva a obra com dimensdes (2,00x3,00) m. Esta devera ser em chapa de zinco fixada em linhas de

madeira e estar de acordo com programa de financiamento.
1.2. Limpeza do Pavimento

Todas as vias a serem pavimentadas deverdo ser previamente limpasrigorosamente para aplicagdo do pavimento em pedra.

2. PAVIMENTAGAO ASFALTICA
Deverao ser observadas todas as exigéncias das normas DNIT 031/2006 - ES e 145/2010 - ES.
21. Pintura de Ligagao

Apds a varricéo e a recuperacdo do Pavimento em Pedra Tosca aplica-se o ligante asféltico adequado, na temperatura compativel
com o seu tipo, na quantidade certa e de maneira mais uniforme. O ligante asfaltico ndo deve ser distribuido quando a temperatura
ambiente estiver abaixo de 10°C, ou em dias de chuva, quando esta estiver eminente ou quando a superficie a ser pintada
apresentar qualquer sinal de excesso de umidade. A temperatura de aplicagao do ligante asfaltico deve ser fixada para cada tipo de
ligante, em funcdo da relagdo temperatura-viscosidade. Deve ser escolhida a temperatura que proporcione a melhor viscosidade
para espalhamento. A faixa de viscosidade recomendada para espalhamento é de 30 a 60 segundos Saybolt-Furol para AD, EA e
CAP.

Deve-se pintar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa-la fechada ao ftrénsito. Quando isto néo for possivel,
trabalhar-se-4 em meia pista, fazendo-se a pintura da adjacente, quando a primeira meia-pista for aberta ao transito. Logo que

possivel dever-se-a executar a camada asfaltica sobre a superficie pintada.

A fim de evitar a superposicdo ou excesso nos pontos inicial e final das aplicagdes, devem-se colocar faixas de papel impermeavel
transversalmente, na pista, de modo que o inicio e o término da aplicagdo do material betuminoso situem-se sobre essas faixas, as

quais sdo, a seguir, retiradas. Qualquer falha na aplicacéo do ligante asfaltico deve ser imediatamente corrigida.

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

Apbs aplicagéo do ligante deve ser esperado o escoamento da dgua e evaporagéo em decorréncia da ruptura.

O ligante devera ser transportado diretamente do fornecedor para a obra, portanto existe somente o transporte local com a distancia
do transporte da fabrica de emulsdes até a obra.

O consumo de emuls&o € de 1,5 L ou 1,5 kg por metro quadrado de pista por se tratar de base em pedra tosca.
22. Pavimentagdo com Concreto Asfaltico - CBUQ

Apos a pintura de ligagéo devera se procede a pavimentagdo com Concreto Betuminoso Usinado a Quente das duas camadas:
Reperfilamento e capa de Rolamento.

O transporte do material sera da seguinte forma: primeiro sera feito o transporte comercial do CAP da fébrica até a usina e em

seguida o transporte local da usina até a obra.
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Devem-se levar em consideragéo as observagdes a seguir:
2.21. Materiais

Material Betuminoso

Deveréa ser empregado o CAP Classificados por Penetragdo: CAP-50/60.

Agregado
O agregado pode ser constituido por uma Mistura de: Agregado Graudo, Agregado Mildo e Filler (material de enchimento),

satisfazendo a uma das trés faixas granulométricas (DNIT-ME 83) seguintes — Composicéo da Mistura.

PENEIRA PORCENTAGEM PASSANDO, EM PESO
mm A B c TOLERANCIA
2¢ 50,8 100 - - -
112 38,1 95-100 100 - +7
1 25,4 75-100 95-100 - +7
Yy 19,1 60— 90 80— 100 100 +7
% 12,7 - - 85—100 +7
3/8 9,5 35-65 45-80 75-100 +7
N° 4 48 25-50 28-60 50 - 85 +5
N° 10 2,0 20-40 20-45 30-75 +5
N° 40 0,42 10-30 10-32 15-40 +5
N° 80 0,18 5-20 8-20 8-30 +3
N° 200 0,074 1-8 3-8 5-10 +2
Betume Solavel no CS2 (+)% 40-70 45-75 45-9,0

Para garantir uma quantidade minima de CAP os vazios do Agregado Mineral (VAM) devem satisfazer os seguintes valores

minimos:

Dmax do Agregado 2 11/2“ 1 34 3/8 “
% min. Do VAM 11 12 13 14 16

Geralmente se usa:
P Faixa A - para Camada de Ligag&o (Binder);
P Faixa B — Camada de Ligacdo e Rolamento;

P Faixa C - para Camada de Rolamento.

A faixa granulométrica a ser usada deve ter seu didmetro maximo Dmax< 2/3 h, sendo h a espessura da camada compactada do
revestimento.
As porcentagens de betume se referem a mistura de agregados, considerada como 100%. Para todos os tipos, a fracéo retida entre
duas peneiras consecutivas ndo devera ser inferior a 4% do total.
Agregado Graudo
O Agregado Graudo a ser usado pode ser: Pedra Britada, Seixo Rolado Britado, Cascalho Britado, ou outros indicados no Projeto.
Deve se constituir de particulas — s&s, duraveis, livres de torrdes de argila e substancias nocivas — e apresentar as seguintes
caracteristicas:
b Durabilidade

Quando submetido a 5 ciclos de sulfato de sédio (DNIT-ME 89)
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Perda < 12%

Este ensaio somente quando a pedra tiver uma natureza mineral6gica sujeita a alteragdes, geralmente basalto e diabasio.

P Resisténcia ao Choque e a Abrasédo (Los Angeles — DNIT-ME 35)

LA <50% e eventualmente LA < 55% (com experiéncia comprovada)

b Adesividade Satisfatoria — Melhoradores de Adesividade (“Dopes”)
A Adesividade é uma propriedade do par agregado/ligante e deve ser determinada com o ligante que se vai realmente usar.
Os agregados eletronegativos (granito, gnaisse, quartzito, arenito, etc) tém geralmente adesividade nao satisfatoria no ensaio DNIT-
ME 78, quando se deve misturar um “dope” ao CAP (geralmente de 0,4 a 1,0%), em proporcao tal que resulte em adesividade
satisfatéria. Abaixo de 0,4% (em peso) é de dificil mistura.
O “dope” deve necessariamente ser adquirido separadamente e incorporado ao CAP no Canteiro de Servico na % indicada no
Projeto ou pela Fiscalizagéo.

A % de filler & estudada no Projeto da Mistura levando em conta, além da Granulometria, a questéo da Adesividade e Flexibilidade.

b Forma Satisfatéria
A forma deve ser tal que o indice de forma (DNIT-ME 86) nao deve ser inferior a 0,5. Opcionalmente, podera ser determinada a
porcentagem de gréos de forma defeituosa, que se enquadrem na expressao:L + g > 6e
Onde:

b L =maior dimens&o de grao;

kg =didmetro minimo do anel, através do qual o grdo pode passar;

P e = afastamento minimo de dois planos paralelos, entre os quais pode ficar contido o grao.

Néo se dispondo de anéis ou peneiras com crivos de abertura circular, 0 ensaio podera ser realizado utilizando-se peneiras de
malhas quadradas, adotando-se a férmula:L +1,2g > 6e
Sendo, g, a média das aberturas de duas peneiras, entre as quais fica retido o gréo.

A porcentagem de gréos defeituosos néo podera ultrapassar 20%, e eventualmente 25% (para basaltos e diabasios).

b Absorgao Moderada de CAP
Se essa Absorgao for elevada vai alterar o calculo da % de vazios e de outras caracteristicas da Mistura Asfaltica, além de consumir
desnecessariamente asfalto. Os arenitos e calcareos sdo os mais absorventes seguidos do basalto/diabasio, € 0s menos
absorventes os gnaisses/granitos.
Geralmente ndo se especifica um maximo de absorcdo de CAP, considerada a metade da absor¢do de agua (DNIT-ME 81). Em
caso de agregado muito absorvente é aconselhavel um estudo econémico.

b Textura Favoravel
A textura lisa é favoravel a adesividade ativa (facilidade de o CAP envolver o agregado) e desfavoravel ao atrito interno da Mistura
(menor estabilidade e maior trabalhabilidade). A textura rugosa é mais favoravel a adesividade passiva (resisténcia ao
descolamento da pelicula de CAP por agéo do trafego em presenca de agua) e ao atrito interno (maior estabilidade e menor
trabalhabilidade).
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Agregado Mitudo [2,0mm (#n° 10) — 0,074mm (#n° 200)]
O Agregado Miudo a ser usado pode ser: areia, p6 de pedra ou mistura de ambos.
Deve ser constituido de particulas — sés, duraveis, livres de torrdes de argila e substancias nocivas — e apresentar as seguintes
caracteristicas:
P Equivalente de Areia (DNIT-ME 54)
Deve-se ter um Equivalente de Areia (EA) - EA > 55%
Nota — este ensaio € feito no material (geralmente mistura de areia com pé de pedra) passando na # n° 4 (4,8mm) envolvendo, pois

o mais fino do Agregado Graudo e o Filler Natural — pé que passa na #n° 200 (0,074mm).

b Adesividade Satisfatoria
O ensaio correspondente DNIT-ME 79 n&o é pratico, sendo aconselhado o chamado ensaio acelerado: com 100g do material da
mistura seca (sem CAP) passando na # n° 10 (2,0mm), englobando o Filler Natural e o Filler Artificial, & preparada uma mistura
asfaltica acrescentando-se p gramas de CAP, sendo p = 7,0 (5 + 1,3f)0,2 onde f - % passando na #n° 200, que é posta em agua
deixando ferver durante 3 minutos. Se nao houver descolamento da pelicula de CAP a adesividade ¢é considerada satisfatoria, e em
caso contrario ndo satisfatoria quando se ensaia a % de “dope” necessaria (geralmente entre 0,4 a 1,0% - menor que 0,4% é dificil

de misturar na obra) para torna-la satisfatoria.

b Material de Enchimento (Filler)

Deve ser constituido por materiais minerais finamente divididos, inertes em relagdo aos demais componentes da mistura, néo
plasticos. — destinado a simultaneamente:

»  Diminuir os vazios da mistura de agregados, isto &, a funcionar como um “enchedor” (“filler” em inglés);

P Melhorar a adesividade com a maioria dos agregados (que séo eletronegativos: granito, gnaisse, arenito, quartzito, etc).
Obs.: 0 material passando na peneira n® 200 (0,074mm) provenientes dos agregados gratdo e miudo é considerado como “filler
natural”.

Os “fillers” usuais sé&o geralmente: cal hidratada, pé calcareo e cimento portland.

O filler quando de sua aplicagdo, devera estar seco e isento de grumos, apresentando a seguinte granulometria tradicional:

PORCENTAGEM MINIMA
PENEIRA PASSANDO (EM PESO)
N° 40 (0,42mm) 100
N° 80 (0,18mm) 9
N° 200 (0,074mm) 65

2.2.2. Mistura Asfaltica

A Mistura Asfaltica quando dosada pelo Método Marshall, podendo o Projeto indicar outro Método, desde que aceito
pelaFilscalizagdo, deve satisfazer as seguintes caracteristicas (DNIT-ME 43):50 golpes — (2) 75 golpes (O Projeto pode fixar outros

valores)

CAMADA DE LIGAGAO

CARACTERISTICAS CAMADA DE ROLAMENTO (BINDER)
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Estabilidade (60°C): kgf 5%%0:17888()2) 288 : 2888
Fluéncia (60°C): 1/100 “mm 2?038148,5 2?038148’5
Vazios (%) 3,0a5,0 40a6,0
Relacéo Betume/Vazios (%) 75a82 65a72

Notas
1) O Ensaio Marshall com 75 golpes é mais indicado para cargas pesadas e lentas em temperaturas elevadas (principalmente em
rampas, paradas de énibus e curvas acentuadas).

2) Estabilidade muito alta no é desejada, pode comprometer sua resisténcia a fadiga para espessuras ndo suficientemente altas.

2.2.3. Temperatura de Aplicagao

A temperatura de aplicagdo do cimento asfaltico deve ser determinada para cada tipo de ligante, em fungao da relagao temperatura-
viscosidade. A temperatura conveniente é aquela na qual o asfalto apresenta uma viscosidade situada dentro da faixa de 75 e 150
segundos, “SAYBOLT-FUROL" (DNIT-ME 004), indicando-se, preferencialmente, a viscosidade de 85 + 10 segundos, “SAYBOLT-

FUROL". Entretanto, ndo devem ser feitas misturas a temperaturas inferiores a 120°C e nem superiores a 177°C.

Os agregados devem ser aquecidos a temperatura de 10°C a 15°C, acima da temperatura do cimento asfaltico (CAP), ndo devendo,

entretanto, ultrapassar a temperatura de 177°C, para evitar o “Craqueamento” do cimento asfaltico (CAP).
2.2.4. Produgdo da Massa Asfaltica

A producdo da Massa de Concreto deve ser efetuada em usinas apropriadas, sendo obrigatérias as Gravimétricas.A usina utilizada

tera capacidade minima de produgdo de 2000 T/més.

2.25. Transporte da Massa Asfaltica

A Massa de Concreto produzida devera ser transportada, da usina a ponto de aplicagdo, nos veiculos basculantes providos de
cagambas metélicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com &gua e sabéo, dleo cru fino, éleo parafinico, ou solugdo
de cal, de modo a evitar a aderéncia da mistura a chapa. Quando necessario, para que a mistura seja colocada na pista a
temperatura especificada, cada carregamento devera ser coberto com lona ou outro material aceitavel, com tamanho suficiente para

proteger a mistura.

2.2.6. Distribuicdo e Compressao da Massa Asfaltica

A Massa de Concreto produzida deve ser distribuida somente quando a temperatura ambiente se encontrar acima de 10°C, e com

tempo nédo chuvoso.
A distribuicdo da Massa de Concreto deve ser feita por maquinas acabadoras.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada, estas deveréo ser sanadas pela adigdo manual de massa Asféltica, sendo

esse espalhamento efetuado por meio de ancinhos e rodos metalicos.

Apbs a distribuicdo do Concreto Asfaltico tem inicio a compressdo. Como regra geral, a temperatura de compactagdo é a mais

elevada que a mistura Asfaltica possa suportar, temperatura essa fixada experimentalmente para cada caso.
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A rolagem com rolos de pneus de pressao variavel é iniciada com baixa presséo, a qual serd aumentada a medida que a mistura for

sendo compactada, e, conseqiientemente, suportar pressdes mais elevadas.

A compressao sera iniciada pelos bordos, longitudinalmente continuando em diregéo ao eixo da pista. Nas curvas, de acordo com a
superelevacdo, a compressdo deve comegar sempre do ponto mais baixo para 0 mais alto. Cada passada do rolo deve ser
recoberta, na seguinte, de, pelo menos, a metade da largura rolada. Em qualquer caso, a operagéo de rolagem perdurara até o

momento em que seja atingida a compressao especificada.

Durante a compactacdo ndo seréo permitidas mudangas de direcdo e inversdes bruscas de marcha, nem estacionamento do
equipamento sobre o revestimento recém-rolado. As rodas do rolo metalico deveréo ser umedecidas adequadamente, de modo a
evitar a aderéncia da mistura e as rodas do rolo pneuméatico dever&o, no inicio da rolagem, ser levemente untadas com 6leo

queimado, com a mesma finalidade.

3. SINALIZAGAO

3.1 Faixa Horizontal com Tinta Reflexiva a Base de Resina Acrilica Emulsificada em Agua
A fase de execug&o envolve as etapas de preparagdo do revestimento, pré-marcagéo e pintura.
A tinta utilizada deveré atender a norma NBR 13699.

A espessura da tinta apds aplicagao, quando Umida, devera ser no minimo 0,5 mm. a sua espessura apds a secagem devera ser no

minimo 0,3 mm, quando medida sem adi¢éo de micro-esferas de video “drop on”.
4.1.1. Preparacao do Revestimento
A superficie a ser demarcada deve estar limpa, seca € isenta de detritos ou outros elementos estranhos;

Quando a simples varredura ou jato de ar ndo sejam suficientes para remover todo o material estranho, o revestimento deve ser

limpo de maneira adequada e compativel com o tipo de material a ser removido;
Nos revestimentos novos deve ser previsto, um periodo para a sua cura antes da execugéo da sinalizagao definitiva.
4.1.2. Pré-Marcagédo

A pré-marcagao consiste no alinhamento dos pontos locados pela topografia, pela qual o operador da maquina ira se guiar para

aplicagéo do material.
A locagéo topografica tem por base o projeto de sinalizagdo, que norteara a aplicagéo de todas as faixas, simbolos e legendas.
4.1.3. Pintura

A pintura consiste na aplicagdo do material por equipamentos adequados, de acordo com o alinhamento fornecido pela pré-

marcacao e pelo projeto de sinalizagéo;

A tinta aplicada deve ser suficiente, de forma a produzir marcas com bordas claras e nitidas e uma pelicula de cor e largura

uniformes;
A tinta deve ser aplicada de tal forma a néo ser necessaria nova aplicagéo para atingir a espessura especificada;
No caso de adi¢do de microesferas de vidro tipo “pré-mix”, pode ser adicionada & tinta no maximo 5% em volume de solvente

compativel com a mesma, para ajustagem da viscosidade. No caso de tinta a base de &gua, o solvente usado é &gua potavel.
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A pintura devera ser aplicada quando o tempo estiver bom ou seja, sem ventos excessivos, poeiras € neblinas.

Na aplicagéo da pintura devera ser respeitada a temperatura ambiente e da superficie da via, bem como a umidade relativa do ar,

com obediéncia aos seguintes limites: temperatura entre 10° a 40°c e a umidade relativa do ar até 90%.
Na execugéo das faixas retas, qualquer desvio das bordas excedendo 0,01m, em 10m, deve ser corrigido.
42. Placas de Adverténcia e Regulamentagéo

A superficie da placa devera ser lisa e plana em ambas as faces, de facil limpeza e devera manter a performance mesmo quando
molhada;

Todas as placas devero ter acabamento uniforme e bordas ndo serrilhadas. As mensagens e tarjas devem ser bem definidas;
Chapas de ago 1010/1020 - bitola n° 16, cristais normais galvanizadas, na espessura nominal de 1,55 mm, e devem atender a
norma NBR -7008;

As placas de ago 1010/1020 serdo desengraxadas, decapadas e fosfatizadas com tratamento antiferruginoso, e teréo aplicagéo de
fundo & base de cromato de zinco e acabamento em esmalte sintético semibrilho de secagem em estufa a 140°., ou pintura
eletrostatica a p6 poliéster;

A pelicula refletiva deve ser constituida de microesferas de vidro aderidas a uma resina sintética. Deve ser resistente a intempérie,
possuir grande angularidade, de maneira a proporcionar ao sinal as caracteristicas de forma, cor e legenda ou simbolos e
visibilidade sem alteragdes, tanto a luz diurna, como a noite sob a luz refletida.

Os suportes metalicos para fixagéo das placas deveréo ser executados, de acordo com o projeto de sinalizagdo, em tubos de ago
galvanizado.

As placas serdo fixadas aos suportes através de parafusos de ago, cabega francesa, com porcas € arruelas lisa de presséo,
galvanizados, 5/16"x3.1/2” (suportes) e 1/4” x 1 1/2" (travessas).
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