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01. DEFINICAO

Consiste na aplicagdo na pista de concreto
betuminoso usinado a quente (CBUQ).

A mistura sera aplicada sobre a superficie
imprimada e/ou pintada, de tal maneira que, apds a
compressao, produza um pavimento flexivel com
espessura e densidade especificadas em projeto.

O concreto betuminoso poderd ser empregado
como revestimento, base, regularizacdo ou reforco
do pavimento.

Terminologia
Concreto Betuminoso Usinado a Quente

Mistura executada em usina apropriada, com
caracteristicas especificas, composta de agregado
mineral graduado, material de enchimento (filler) e
ligante betuminoso, espalhada e comprimida a
guente. Na usina, tanto agregados como ligante
sdo previamente aquecidos para depois serem
misturados.

02. METODO EXECUTIVO

Transporte do Concreto Betuminoso

O concreto betuminoso produzido deverd ser
transportado, da usina ao ponto de aplicagdo, em
caminhdes basculantes apropriados.

Quando necesséario, para que a mistura seja
colocada na pista a temperatura especificada, cada
carregamento devera ser coberto com lona, com
tamanho suficiente para proteger todo o material.

Servicos Preliminares

Tendo sido decorridos mais de sete dias da
execugcdo da imprimagdo, tendo havido transito
sobre a superficie imprimada, ou tendo sido a
imprimagédo recoberta com areia, p6-de-pedra, etc.,
devera ser feita uma pintura de ligagéo.

Distribuicdo e Compressao da Mistura

A temperatura de aplicacdo do cimento asfaltico
devera ser determinada para cada tipo de ligante,
em funcdo da relacdo temperatura/viscosidade. A
temperatura conveniente é aquela na qual o asfalto
apresenta uma viscosidade situada dentro da faixa

de 75 a 150 segundos, Saybolt-Furol (DNER-ME
004). Recomenda-se, preferencialmente, a
viscosidade de 85 a 95 segundos.

A temperatura do ligante devera estar entre 107 °C
e 177 °C.

A temperatura de aplicagdo do alcatrao serd aquela
na qual a viscosidade “Engler” (ASTM D 1665)
situa-se em uma faixa de 25 * 3. A mistura, neste
caso, ndo devera deixar a usina com temperatura
superior a 106 °C.

O espalhamento sera efetuado por vibro-
acabadoras.

Caso ocorram irregularidades na superficie da
camada, as correcbes serdo feitas pela adicdo
manual de concreto betuminoso, sendo esse
espalhamento executado por meio de ancinhos e
rodos metdlicos.

Imediatamente apdés a distribuicdo do concreto
betuminoso, sera iniciado o processo de rolagem
para compressao. A temperatura de rolagem devera
ser a mais elevada que a mistura betuminosa possa
suportar, sendo esta temperatura fixada
experimentalmente para cada caso.

A temperatura recomendavel, para a compressao
da mistura, é aquela na qual o ligante apresenta
uma viscosidade Saybolt-Furol (DNER ME 004), de
140 + 15 segundos, para o cimento asfaltico, ou
uma viscosidade especifica, “Engler” (ASTM-D
1665), de 40 + 5, para o alcatréo.

Caso sejam empregados rolos de pneus, de presséo
variavel, inicia-se a rolagem com baixa pressao (60
Ib/pol?), e aumenta-se em progressao aritmética, a
medida que a mistura betuminosa suporte pressées
mais elevadas. A pressdo dos pneus deve variar a
intervalos periédicos (60, 80, 100, 120 Ib/pol?),
adequando o numero de passadas de forma a
atingir o grau de compactacéo especificado.

A compressdo serd iniciada pelos bordos,
longitudinalmente, continuando em dire¢do ao eixo
da pista. Nas curvas, de acordo com a
superelevacdo, a compressdo dever4a comecar
sempre do ponto mais baixo para o mais alto. Cada
passada do rolo devera ser recoberta, na seguinte,
de pelo menos a metade da largura rolada. Em
qualquer caso, a operagéo de rolagem seguira até o
momento em que seja atingida a compactacao
exigida.
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Durante a rolagem néo serdo permitidas mudancas
de direcdo e inversbes bruscas de marcha, nem
estacionamento do equipamento sobre o
revestimento recém-rolado. As rodas do rolo
deverdo ser umedecidas adequadamente, de modo
a evitar a aderéncia da mistura.

Abertura ao Transito

Os revestimentos concluidos deverdo ser mantidos
sem transito até o seu completo resfriamento.
Quaisquer danos decorrentes da abertura ao
transito sem a devida autorizacdo serdo de inteira
responsabilidade da Contratada.

Equipamentos

Os equipamentos a serem utilizados deverdo ser
examinados pela Fiscalizacdo, devendo estar de
acordo com esta Especificagdo, para que possa ser
dada a ordem de servico.

Caminhdes para Transporte da Mistura

Os caminhdes, tipo basculante, para o transporte do
concreto betuminoso, deverdo ter cacambas
metalicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente
lubrificadas com &gua e sabdo, 6leo cru fino, 6leo
parafinico ou solugdo de cal, de modo a evitar a
aderéncia da mistura as chapas da bascula.

A utilizagao de produtos susceptiveis de dissolver o
ligante betuminoso (6leo diesel, gasolina, etc.) nao
sera permitidos.

Equipamento para Espalhamento

Para espalhamento e acabamento, seréo utilizadas
pavimentadoras automotrizes (acabadoras),
capazes de espalhar e conformar a mistura no
alinhamento, cotas e abaulamento requeridos. As
acabadoras deverdo ser equipadas com parafusos
sem fim, para colocar a mistura exatamente nas
faixas. Deverdo possuir dispositivos rapidos e
eficientes de direcdo, além de marchas para a
frente e para trds. Serdo equipadas com alisadores
e dispositivos para aquecimento dos mesmos, com
controle de temperatura, para colocacdo da mistura
sem irregularidades.

Equipamentos para a Compresséo

Serdo utlizados rolos pneumaticos e rolos
metalicos lisos, tipo tanden, rolos vibratérios ou
outros equipamentos aprovados pela Fiscalizacéo.
Os rolos compressores, tipo tanden, deverdo ter
uma carga de 8 a 12 t. Os rolos pneumaticos,

autopropulsores, deverdo ser dotados de pneus que
permitam a variagdo da calibragem de 35 a 120
libras por polegada quadrada (2,5 kgf/cm2 a
8,4 kgf/cm?).

O equipamento em operagdo devera ser suficiente
para comprimir a mistura a densidade requerida,
enquanto esta se encontrar em condicbes de
trabalhabilidade.

03. CRITERIOS DE CONTROLE

Controle do Espalhamento e Compressdo ha
Pista

O controle da execucédo sera exercido através de
coleta de amostras, ensaios e determinagdes feitas
de maneira aleatoria.

Temperatura de Compressao na Pista

Deverdo ser efetuadas medidas de temperatura
durante o espalhamento da massa, imediatamente
antes de iniciada a compresséo.

Estas temperaturas deverdo ser as indicadas para
compressédo, com uma toleréncia de £ 5 °C.

O nimero de determinac¢des das temperaturas de
compressdo sera definido em funcdo do risco de
rejeicio de um servico de boa qualidade a ser
assumido pela Contratada, conforme a Tabela de
Amostragem Varidvel apresentada no item
“Controle  Estatistico da Execucdo” desta
Especificacao.

Grau de Compresséo na Pista

O controle do Grau de Compressdo — GC - da
mistura betuminosa devera ser feito,
preferencialmente, medindo-se a densidade
aparente de corpos de prova extraidos da mistura
espalhada e comprimida na pista ou &rea, por
meios de brocas rotativas.

Ndo sendo possivel a utlizacdo deste
equipamento, sera permitido o processo do anel de
aco. Para isso, colocam-se sobre a base, antes do
espalhamento da mistura, anéis de aco de 10 cm de
didmetro interno e de altura de 5 mm inferior a
espessura da camada comprimida. Apos a
compressao sao retirados os anéis e medida a
densidade aparente dos corpos de prova neles
moldados.
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Poderdo ser empregados outros métodos para
determinacdo da densidade aparente na pista,
desde que indicada no projeto.

Deverd ser realizada uma determinacédo a cada 150
m de meia pista (ou, aproximadamente, 500m2), em
pontos aleatorios, ndo sendo permitidas densidades
(GC) inferiores a 97% da densidade prevista no
projeto.

O controle de compressao podera, também, ser
feito medindo-se as densidades aparentes dos
corpos de prova extraidos da pista e comparando-
as com as densidades aparentes de corpos de
prova moldados no local. As amostras para
moldagem destes corpos de prova deverdo ser

obtidas bem préximo ao local onde serédo realizados
os furos e antes da sua compactacdo. A relacdo
entre estas duas densidades ndo devera ser inferior
a 100%.

Controle Estatistico do Grau de Compressao

O nudmero das determinacdes ou ensaios de
controle da execucgdo, por jornada de 8 horas de
trabalho serd definido em fungdo do risco de
rejeicio de um servico de boa qualidade a ser
assumido pela Contratada, conforme a tabela
seguinte:

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL
n 5 6 7 8 9 10 [ 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 19 | 21
k 1550141136 1,31 (1,25(1,21|1,16 1,23 |1,11 |1,10 (1,08 |1,06 |1,04 |1,01
O 0,45 10,35 /0,30 | 0,25 0,19 | 0,15 | 0,10 | 0,08 | 0,06 | 0,05 [0,04 |0,03 |0,02 | 0,01
n=n° de amostras k = Coeficiente multiplicador O =risco da Contratada

Tabela 01.

namero minimo de determinagfes por jornada de 8
horas de trabalho sera de 5 (cinco).

Para o controle do espalhamento e compressdo do
CBUQ na pista, deverdo ser analisados
estatisticamente os resultados obtidos e, baseados
na tabela anterior, verificar a condicdo seguinte
(DNER-PRO 277/97):

Para o Grau de Compactacdo - GC - em que é
especificado um valor minimo a ser atingido deve-
se verificar a condicdo seguinte:

Se Y ks < valor minimo admitido b
Servigo;

rejeita-se o

Se X - ks @ valor minimo admitido b aceita-se o
servigo.

Sendo:
a Xi
n

X =

Onde:

X i - valores individuais.

X - média da amostra.

s - desvio padrdo da amostra.

k - coeficiente tabelado em funcao do namero de
determinacdes.

n - nimero de determinacdes.

Os resultados do controle estatistico serdo
registrados em  relatérios  periédicos de
acompanhamento

Controle Geométrico
Espessura da Camada

Sera medida a espessura por ocasido da extragdo
dos corpos de prova na pista ou area, ou pelo
nivelamento do eixo e dos bordos, antes e depois
do espalhamento e compressdo da mistura. Sera
admitida a variagdo de = 10%, da espessura de

CEHOP

COMPANHIA ESTADUAL DE HABITAGAO
E OBRAS PUBLICAS


Teles



Infra-estrutura 2
Pavimentacao Rodoviaria 2.03
Pavimentacdo com Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) 2.03.13

DEFINICAO METODO EXECUTIVO CRITERIOS DE CONTROLE MEDICAO E PAGAMENTO DOCUMENTOS

projeto., para pontos isolados, e até + 5% de
variacdo da espessura, em 10 medidas sucessivas,
ndo se admitindo reducdes.

Alinhamentos

A verificagdo do eixo e bordos sera feita durante os
trabalhos de locacdo e nivelamento nas diversas
se¢bes correspondentes as estacas da locacéao.
Podera também ser a trena. Os desvios verificados
néo deveréo exceder = 5cm.

Acabamento da Superficie

Durante a execucdao, devera ser feito, diariamente,
em cada estaca da locagdo, o controle de
acabamento da superficie de revestimento, com o
auxilio de duas réguas, uma de 3,00 m e outra de
1,20 m, colocadas em angulo reto e paralelamente
ao eixo da pista ou area,. A varia¢do da superficie,
respectivamente, entre dois pontos quaisquer de
contato, ndo deverd exceder a 0,5 cm, quando
verificada com qualquer das réguas.

O acabamento da superficie devera, ser verificado
por “aparelhos medidores de irregularidade tipo
resposta” devidamente calibrado (DNER-PRO 164 e
DNER-PRO 182). Neste caso o acabamento ao
Quociente de Irregularidade - QI devera apresentar
valor inferior a 35 contagens/km.

CondicGes de Estradas
Pavimentadas

Seguranga para

O revestimento acabado deverd apresentar VRD,
Valor de Resisténcia a Derrapagem, superior a 55,
medido com auxilio do Péndulo Britanico SRT
(Método HD 15/87 e HD 36/87 Bristish Standard),
ou outros similares.

O projeto da mistura devera ser verificado através
de trecho experimental como extenséo da ordem de
100m.

Podera, também, ser empregado outro processo
para avaliacdo da resisténcia a derrapagem,
guando indicado no projeto. Os ensaios de controle
da execucgdo serdo realizados para cada 200m de
pista, em locais escolhidos de maneira aleatoria.

Os servigos rejeitados deverdo ser corrigidos,
complementados ou refeitos.

As misturas de concreto betuminoso dever&o ser
fabricadas e distribuidas somente quando a

temperatura ambiente se encontrar acima de 10°C,
e 0 tempo ndo se apresentar chuvoso.

Manejo Ambiental

Para execucdo da camada betuminosa do CBUQ
serdo necessarios trabalhos envolvendo a utilizagéo
de emulsdo asfaltica e agregados, além da
instalacdo de usina misturadora.

Os cuidados a serem observados para fins de
preservacdo do meio ambiente envolvem a
producdo e aplicagdo de agregados, o estoque de
ligante betuminoso e a operacao da usina.

Tais cuidados estdo descritos na Especificagéo
“Concreto Betuminoso — Usinagem”.

04. CRITERIOS DE
PAGAMENTO

MEDICAO E

A aplicagdo do concreto betuminoso usinado a
quente serd medida por tonelada de mistura
efetivamente aplicada na pista e comprimida, de
acordo com a secdo transversal do projeto e
verificando-se a densidade compactada da camada.

Estdo consideradas nestes precos todas as
operacdes necessarias a aplicagcao do concreto, tais
como varredura e limpeza da pista , as perdas, a
distribuicdo na pista, a compresséo, as correcdes de
eventuais falhas e a confeccdo e remocgdo de
cunhas de concordancia

A fabricagdo do CBUQ, incluindo todos os seus
insumos, serd remunerada  separadamente,
conforme composicao pertinente.

Nao serd medido material fabricado mas néo
aplicado.

O transporte da massa asfaltica da usina a pista
serd objeto de medicdo em separado, conforme
composic¢ao especifica.

05. CRITERIOS DE PAGAMENTO

O pagamento sera feito pelo preco unitario
contratual incluindo toda a mao-de-obra,
equipamentos e encargos necessarios a aplicagdo e
compressdo do material.
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06. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

FONTE CODIGO DESCRICAO
DNER ES 313/97 Concreto Betuminoso
DNER EM 141/84 Cimentos asfalticos de petréleo
DNER ME 204/95 Cimentos asfalticos de petréleo
DNER EM 364/97 Alcatrdes para pavimentacéo
DNER ME 003/94 Materiais betuminosos - determinacdo da penetracdo

Materiais betuminosos - determinacédo da viscosidade “Saybolt-Furol”

DNER ME 004/94
a alta temperatura

DNER ME 035/94 Agregados - determinagéo da abraséo “Los Angeles”
DNER ME 053/94 Misturas betuminosas - percentagem de betume
DNER ME 043/64 Ensaio Marshall para misturas betuminosas

DNER ME 054/94 Equivalente de areia

DNER ME 078/94 Agregado graido - adesividade a ligante betuminoso
DNER ME 079/94 Agregado - adesividade a ligante betuminoso

DNER ME 083/94 Agregados - andlise granulométrica

DNER ME 086/94 Agregado - determinacdo do indice de forma

Agregados - avaliacdo da durabilidade pelo emprego de solugcbes de
sulfato de sédio ou magnésio
DNER ME 148/94 Material betuminoso - determinacéo dos pontos de fulgor e combustdo
DNER ME 151/94 Asfaltos - determinacdo da viscosidade cinematica

Calibragdo Controle de Sistemas de Irregularidade de Superficie do
DNER PRO 164/94 Pavimento (Sistema Integradores -IPR/USP - Maysmeter)
Medicdo da irregularidade de superficie do pavimento com (Sistema
Integradores - IPR/USP - Maysmeter)
DNER PRO 277/97 Metodologia para controle estatistico de obras e servicos
DNER Manual de Pavimentacdo, 1996
British MET. HD 15/87 e HD | Determinagdo da VDR - resisténcia & derrapagem pelo péndulo britanico
Standard | 36/87
British MET. LCPC RG 2| Determinagéo da rugosidade superficial pela altura da areia
Standard | 1971

DNER ME 089/94

DNER PRO 182/94

ASTM D 139/77 Alcatrdo para pavimentacdo - ensaio de flutuacdo

ASTM D 20/77 Alcatrdo para pavimentacdo - ensaio de destilacéo

ASTM D 1665/73 Alcatrdo para pavimentacdo - viscosidade especifica “Engler”
ABNT MB 827/73 Determinacédo da viscosidade absoluta

ABNT NBR 6560 Materiais betuminosos - determinacdo de ponto de amolecimento
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