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1. SERVIÇOS PRELIMINARES 

 

INFORMAÇÕES PRELIMINARES 

 

Durante a execução devem ser observados os seguintes procedimentos: 

a) deve ser implantada a sinalização de alerta e de segurança de acordo com as 

normas pertinentes aos serviços; 

b) deve ser proibido o tráfego dos equipamentos fora do corpo da estrada para evitar 

danos desnecessários à vegetação e interferências na drenagem natural; 

c) caso haja necessidade de estradas de serviço fora da faixa de domínio, deve-se 

proceder o cadastro de acordo com a legislação vigente; 

d) as áreas destinadas ao estacionamento e manutenção dos veículos devem ser 

devidamente sinalizadas, localizadas e operadas de forma que os resíduos de lubrificantes 

ou combustíveis não sejam carreados para os cursos d’água. As áreas devem ser 

recuperadas ao final das atividades; 

e) todos os resíduos de lubrificantes ou combustíveis utilizados pelos equipamentos, 

seja na manutenção ou operação dos equipamentos, devem ser recolhidos em recipientes 

adequados e dada a destinação apropriada; 

f) é proibido a deposição irregular de sobras de materiais utilizado na camada de 

concreto asfáltico junto ao sistema de drenagem lateral, evitando seu assoreamento, bem 

como o soterramento da vegetação; 

g) é obrigatório o uso de EPI, equipamentos de proteção individual, pelos 

funcionários. 

 

1.1  PLACA DE IDENTIFICAÇÃO DE OBRAS 

 

Deverá ser instalada placa de obra em chapa de aço galvanizada nº 18, com as 

arestas reforçadas em cantoneiras metálicas soldadas, fixada em caibros de madeira de 

boa qualidade.  
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A mesma deverá conter os dados da obra, tais como: data de início, prazo de término 

e valor destinado para a execução dos serviços, de acordo com o Manual de Identidade 

Visual do Estado de São Paulo (conforme imagem a seguir), e instalada em local visível 

para aqueles que fizerem uso das vias das imediações. 

 

 

Observação: A imagem representa a identidade visual das placas de obra no dia 

em que este memorial foi elaborado, assim faz-se necessário a consulta do manual e da 

Secretaria de Obras previamente à impressão.  

 

1.2  REGULARIZAÇÃO E COMPACTAÇÃO DE SUBLEITO 

 

• Regularização 

A superfície a receber a camada de sub-base ou base de brita graduada deve estar 

totalmente concluída, perfeitamente limpa, isenta de pó, lama e demais agentes 

prejudiciais, desempenada e com as declividades estabelecidas no projeto, além de ter 

IMAGEM 1 – Modelo de placa de obra de acordo com o Manual de Identidade Visual do Estado de 

São Paulo 
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recebido prévia aprovação por parte da fiscalização. 

Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente reparados antes da 

distribuição da brita graduada. 

 

• Compactação 

O tipo de equipamento a ser utilizado e o número de passadas do rolo compactador 

devem ser definidos logo no início da obra, em função dos resultados obtidos na execução 

de trechos experimentais, de forma que a camada atinja o grau de compactação 

especificado. Este procedimento deve ser repetido no caso de mudança no projeto da faixa 

granulométrica adotada. 

A energia de compactação a ser adotada como referência para a execução da brita 

graduada deve ser a modificada e deve ser adotada na determinação da densidade seca 

máxima e umidade ótima de compactação, conforme a NBR 7182(7). O teor de umidade 

da brita graduada, imediatamente antes da compactação, deve estar compreendido no 

intervalo de -2,0 % a +1,0 % em relação à umidade ótima obtida de compactação. 

A compactação da brita graduada deve ser executada mediante o emprego de rolos 

vibratórios lisos e de rolos pneumáticos de pressão regulável. 

Nos trechos em tangente, a compactação deve evoluir partindo das bordas para eixo, 

e nas curvas, partindo da borda interna para borda externa. Em cada passada, o 

equipamento utilizado deve recobrir, ao menos, a metade da faixa anteriormente 

compactada. 

Durante a compactação, se necessário, pode ser promovido o umedecimento da 

superfície da camada mediante emprego de caminhão tanque irrigador de água. 

 

1.3  ESCAVAÇÃO E CARGA MECANIZADA EM SOLO DE 1ª CATEGORIA, EM 

CAMPO ABERTO 

 

Materiais de 1ª Categoria: 

Compreendem os solos em geral, de natureza residual ou sedimentar e seixos 

rolados ou não com diâmetro máximo de 0,15 cm. 

Em geral todos os materiais são escavados por tratores escavo-transportadores de 
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pneus, empurrados por tratores esteiras de peso compatível ou por escavadeiras 

hidráulicas. 

Sua escavação não exige o emprego de explosivo. 

 

Execução: 

Todas as escavações devem ser executadas nas larguras e com a inclinação dos 

taludes indicados no projeto. 

A operação de escavação deve ser precedida dos serviços de desmatamento, 

destocamento e limpeza. 

A escavação dos cortes deve obedecer aos elementos técnicos fornecidos pelo 

projeto de terraplenagem e nas notas de serviço. O desenvolvimento dos trabalhos deve 

otimizar a utilização adequada, ou rejeição dos materiais extraídos. Apenas são 

transportados para constituição dos aterros, os materiais que pela classificação e 

caracterização efetuados nos cortes, sejam compatíveis com as especificações de 

execução dos aterros, em conformidade com o projeto. 

Constatada a conveniência técnica e econômica de reserva de materiais escavados 

em cortes, para execução de camadas superficiais da plataforma, é recomendável o 

depósito dos referidos materiais em locais indicados pela fiscalização para sua oportuna 

utilização. 

 

2. PAVIMENTAÇÃO ASFÁLTICA EM C.B.U.Q. 

 

2.1  EXECUÇÃO E COMPACTAÇÃO DE BASE E OU SUB BASE PARA A 

PAVIMENTAÇÃO DE BRITA GRADUADA SIMPLES 

 

Agregado: 

A camada de base e sub-base de brita graduada deve ser executada com materiais 

que atendam aos seguintes requisitos: 

a) os agregados utilizados obtidos a partir da britagem e classificação de rocha sã 

devem constituir-se por fragmentos duros, limpos e duráveis, livres do excesso de 

partículas lamelares ou alongadas, macias ou de fácil desintegração, assim como de outras 



 

7 

 

substâncias ou contaminações prejudiciais; 

b) desgaste no ensaio de abrasão Los Angeles, conforme NBR NM 51(1), inferior a 

50%; 

c) equivalente de areia do agregado miúdo, conforme NBR 12052(2), superior a 55%; 

d) índice de forma superior a 0,5 e porcentagem de partículas lamelares inferior a 

10%, conforme NBR 6954(3); 

e) a perda no ensaio de durabilidade conforme DNER ME 089(4), em cinco ciclos, 

com solução de sulfato de sódio, deve ser inferior a 20%, e com sulfato de magnésio inferior 

a 30%. 

 

Projeto de Mistura dos Agregados – Brita Graduada: 

O projeto da mistura dos agregados deve atender aos seguintes requisitos: 

a) a curva de projeto da mistura de agregados deve apresentar granulometria 

contínua e se enquadrar em uma das faixas granulométricas especificadas na Tabela 1; 

b) a faixa de trabalho, definida a partir da curva granulométrica de projeto, deve 

obedecer à tolerância indicada para cada peneira na Tabela 1, porém, respeitando os 

limites da faixa granulométrica adotada; 

c) quando ensaiada de acordo com a NBR 9895(5), na energia modificada, a mistura 

deve ter CBR igual ou superior a 100% e expansão igual ou inferior a 0,3%; 

d) no caso de utilização de brita graduada simples como base drenante em 

acostamentos, deve-se utilizar a faixa granulométrica indicada na Tabela 2; 

e) a porcentagem do material que passa na peneira no 200 não deve ultrapassar 2/3 

da porcentagem que passa na peneira no 40. 
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Equipamentos: 

 

Antes do início dos serviços, todo equipamento deve ser examinado e aprovado pelo 

DER/SP. 

O equipamento básico para a execução da sub-base ou base de brita graduada 

compreende as seguintes unidades: 

a) usina misturadora dotada de unidade dosadora com, no mínimo, três silos, 

dispositivo de adição de água com controle de vazão e misturador do tipo “pugmill”; 

b) pá-carregadeira; 

c) caminhões basculantes; 

d) caminhão tanque irrigador de água; 

e) motoniveladora com escarificador; 

f) vibro-acabadora; 

g) rolos compactadores do tipo liso vibratório; 

h) rolos compactadores pneumáticos de pressão regulável; 

i) compactadores portáteis manuais ou mecânicos, eventuais; 

j) duas réguas de madeira ou metal, uma de 1,20 e outra de 3,0 m de comprimento; 

k) ferramentas manuais diversas. 

 

EXECUÇÃO 

 

Preparo da Superfície: 

A superfície a receber a camada de sub-base ou base de brita graduada deve estar 

totalmente concluída, perfeitamente limpa, isenta de pó, lama e demais agentes 

prejudiciais, desempenada e com as declividades estabelecidas no projeto, além de ter 

recebido prévia aprovação por parte da fiscalização. 

Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente reparados antes da 

distribuição da brita graduada. 

 

Produção: 

A rocha sã da pedreira aprovada deve ser previamente britada e classificada em 
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frações a serem definidas em função da granulometria prevista para a mistura. 

Nas usinas utilizadas para produção brita graduada, os silos devem ter capacidade 

total de, no mínimo, três vezes a capacidade do misturador, e devem possuir, no mínimo, 

três silo agregados. Os silos devem conter dispositivos que os abriguem da chuva. 

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

características desejadas para a mistura. 

As frações obtidas, acumuladas nos silos da usina são combinadas no misturador, 

acrescentando-se ainda a água necessária à condução da mistura de agregados à 

respectiva umidade ótima, mais o acréscimo destinado a fazer frente às perdas verificadas 

nas operações construtivas subsequentes. Deve ser previsto o eficiente abastecimento, de 

modo a evitar a interrupção da produção. 

Não é permitida a mistura prévia dos materiais no abastecimento dos silos. 

 

Transporte: 

A brita graduada produzida na central deve ser descarregada diretamente sobre 

caminhões basculantes e em seguida transportada para a pista. Os materiais devem ser 

protegidos por lonas para evitar perda de umidade durante seu transporte. 

Não é permitida a estocagem do material usinado. A produção da brita graduada na 

usina deve ser adequada às extensões de aplicação na pista. 

Não é permitido o transporte de brita graduada para a pista quando o subleito ou a 

camada subjacente estiver molhada, incapaz de suportar, sem se deformar, a 

movimentação do equipamento. 

 

Espalhamento: 

A definição da espessura do material solto deve ser obtida a partir da observação 

criteriosa de panos experimentais, previamente executados. Após a compactação, essa 

espessura deve permitir a obtenção da espessura definida em projeto. 

A distribuição da brita graduada deve ser feita com vibro-acabadora, capaz de 

distribuir a brita graduada em espessura uniforme, sem produzir segregação, e de forma a 

evitar conformação adicional da camada. Caso, no entanto, isto seja necessário, admite-se 

conformação pela atuação da motoniveladora, exclusivamente por ação de corte, 
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previamente ao início da compactação. 

A espessura da camada individual acabada deve situar-se no intervalo de 10 cm, no 

mínimo, a 20 cm, no máximo. Quando se desejar executar camada de base ou sub-base 

de maior espessura, os serviços devem ser executados em mais de uma camada, 

respeitando os limites mínimos e máximos. 

Não é permitida a execução de camadas de sub-base ou base de brita graduada em 

dias chuvosos. 

 

Compactação e Acabamento: 

O tipo de equipamento a ser utilizado e o número de passadas do rolo compactador 

devem ser definidos logo no início da obra, em função dos resultados obtidos na execução 

de trechos experimentais, de forma que a camada atinja o grau de compactação 

especificado. Este procedimento deve ser repetido no caso de mudança no projeto da faixa 

granulométrica adotada. 

A energia de compactação a ser adotada como referência para a execução da brita 

graduada deve ser a modificada e deve ser adotada na determinação da densidade seca 

máxima e umidade ótima de compactação, conforme a NBR 7182(7). O teor de umidade 

da brita graduada, imediatamente antes da compactação, deve estar compreendido no 

intervalo de -2,0 % a +1,0 % em relação à umidade ótima obtida de compactação. 

A compactação da brita graduada deve ser executada mediante o emprego de rolos 

vibratórios lisos e de rolos pneumáticos de pressão regulável. 

Nos trechos em tangente, a compactação deve evoluir partindo das bordas para eixo, 

e nas curvas, partindo da borda interna para borda externa. Em cada passada, o 

equipamento utilizado deve recobrir, ao menos, a metade da faixa anteriormente 

compactada. 

Durante a compactação, se necessário, pode ser promovido o umedecimento da 

superfície da camada mediante emprego de caminhão tanque irrigador de água. 

As manobras do equipamento de compactação que impliquem variações direcionais 

prejudiciais devem se processar fora da área de compactação. 

A compactação deve evoluir até que se obtenha o grau de compactação mínimo 

igual ou superior a 100% em relação à massa específica aparente seca máxima, obtido no 
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ensaio de compactação, conforme NBR 7182(7) na energia modificada. 

Em lugares inacessíveis ao equipamento de compactação ou onde seu emprego não 

for recomendável, a compactação deve ser realizada à custa de compactadores portáteis, 

sejam manuais ou mecânicos. 

A imprimação da camada de brita graduada deve ser realizada após a conclusão da 

compactação com emulsão asfáltica. 

 

Abertura ao Tráfego: 

A sub-base ou base de brita graduada não deve ser submetida à ação do tráfego. 

Não deve ser executado pano muito extenso para que a camada não fique exposta à ação 

de intempéries que possam prejudicar sua qualidade. 

 

2.2  IMPRIMAÇÃO BETUMINOSA IMPERMEABILIZANTE  

 

Impermeabilizante Asfáltico 

Deve ser empregado CM -30, asfalto diluídos de cura média a razão de 1,2/m². 

 

Execução  

Antes da aplicação da imprimação asfáltica deve-se proceder à limpeza da 

superfície, que deve ser executada com emprego de vassouras mecânicas rotativas ou 

manuais, jato de ar comprimido, sopradores de ar ou, se necessário lavagem. Devem ser 

removidos todos os materiais soltos e nocivos encontrados sobre a superfície da camada. 

O material asfáltico não deve ser distribuído com temperatura ambiente abaixo de 

10° C, em dias de chuva ou sob o risco de chuva. 

A temperatura de aplicação do material asfáltico deve ser fixada em função da 

viscosidade da relação x viscosidade, a faixas de viscosidade recomendada para 

espalhamento para asfaltos diluídos são de 20 a 60 segundos, Saybolt-Furol. 

A distribuição do material asfáltico não pode ser iniciada enquanto a temperatura 

necessária à obtenção da viscosidade adequada à distribuição não for atingida e 

estabilizada. 

Devem-se tomar precauções no aquecimento dos asfaltos diluídos durante o 
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transporte e armazenamento: em função do baixo ponto de fulgor dos produtos, o risco de 

incêndio é maior. 

Aplica-se, em seguida, o material asfáltico, na temperatura compatível e na 

quantidade especificada e ajustada experimentalmente no campo e de maneira uniforme. 

A imprimação deve ser aplicada em uma vez, em toda a largura da faixa a ser tratada. 

Durante a aplicação, devem ser evitados e corrigidos imediatamente o excedente ou a falta 

do material asfáltico. 

Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixá-la, sempre 

que possível fechada ao tráfego. Quando isto não for possível, deve-se trabalhar em meia 

pista, executando a imprimação da adjacente assim que a primeira for liberada ao tráfego. 

Após a aplicação, o material asfáltico deve permanecer em repouso até que se 

verifiquem as condições ideais de penetração e cura, de acordo com a natureza e tipo do 

material asfáltico empregado. 

Deve-se evitar o emprego de pedrisco ou areia, com a finalidade de permitir o tráfego 

sobre a superfície imprimada, não curada. 

Cabe à contratada a responsabilidade de manter dispositivo eficiente de controle do 

tráfego, de forma a não permitir a circulação de veículos sobre a área imprimada antes de 

completada a cura. 

 

Abertura ao Tráfego 

A imprimação impermeabilizante não deve ser submetida à ação direta das cargas 

e da abrasão do trânsito. No entanto a fiscalização poderá, a seu critério e 

excepcionalmente, autorizar o trânsito sobre a imprimação depois de verificadas as 

condições previstas de penetração e cura. 

 

2.3  IMPRIMAÇÃO BETUMINOSA LIGANTE 

 

Ligante Asfáltico 

Deve ser empregado RR-1C diluído a razão de 0,70/m². 
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Execução 

Antes da aplicação da imprimação asfáltica deve-se proceder à limpeza da 

superfície, que deve ser executada com emprego de vassouras mecânicas rotativas ou 

manuais, jato de ar comprimido, sopradores de ar ou, se necessário, lavagem. Devem ser 

removidos todos os materiais soltos e nocivos encontrados sobre a superfície da camada. 

O material asfáltico não deve ser distribuído com temperatura ambiente abaixo de 

10° C, em dias de chuva ou sob o risco de chuva. 

A temperatura de aplicação do material asfáltico deve ser fixada para cada tipo de 

ligante em função da relação temperatura-viscosidade; deve ser escolhida a temperatura 

que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento. 

As faixas de viscosidade recomendadas para espalhamento são de 20 a 100 

segundos, Saybolt-Furol. 

No caso de aplicação do ligante asfáltico em bases ou sub-bases cimentadas, solo 

cimento, concreto magro etc., a superfície da base deve ser ligeiramente umedecida. 

A distribuição do material asfáltico não pode ser iniciada enquanto a temperatura 

necessária à obtenção da viscosidade adequada à distribuição não for atingida e 

estabilizada. Para emulsões modificadas por polímero a temperatura não deve ultrapassar 

60ºC. 

Aplica-se, em seguida, o material asfáltico, na temperatura compatível com o seu 

tipo, na quantidade especificada no projeto e ajustada experimentalmente no campo e de 

maneira uniforme. O ligante deve ser aplicado de uma vez, em toda a largura da faixa a ser 

tratada. 

Durante a aplicação, devem ser evitados e corrigidos imediatamente o excedente ou 

falta de ligante. 

Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixá-la, sempre 

que possível, fechada ao tráfego. Quando isto não for possível, deve-se trabalhar em meia 

pista, executando a imprimação da adjacente assim que a primeira for liberada ao tráfego. 

Após a aplicação, o ligante asfáltico deve permanecer em repouso até que se 

verifiquem as condições ideais de cura ou ruptura, de acordo com a natureza e tipo do 

material asfáltico empregado. 

Cabe à contratada a responsabilidade de manter dispositivo eficiente de controle do 



 

15 

 

tráfego, de forma a não permitir a circulação de veículos sobre a área imprimada antes de 

completada a cura ou ruptura. 

  

Abertura ao Tráfego 

A imprimação ligante não deve ser submetida à ação direta das cargas e da abrasão 

do trânsito. 

No entanto a fiscalização poderá, a seu critério e excepcionalmente, autorizar o 

trânsito sobre as imprimações ligante, após verificadas as condições de cura e ruptura. 

 

2.4  CAMADA DE ROLAMENTO EM CONCRETO BETUMINOSO USINADO A 

QUENTE 

 

Abaixo seguem alguns requisitos e especificações de procedimentos e materiais 

presentes nela: 

O material asfáltico a ser utilizado para composição do CBUQ é o cimento asfáltico 

de petróleo – CAP 50/70, que deverá satisfazer as exigências presentes no regulamento 

técnico ANP nº 3/2005 de 11/07/2005 da Agência Nacional do Petróleo, Gás Natural e 

Biocombustíveis (ANP) ou à especificação que estiver em vigor no período de sua 

utilização. Os materiais pétreos (ou agregados) deverão ser constituídos de uma 

composição de diversos tipos (tamanho das partículas), divididos basicamente em 

agregados graúdos e miúdos. Estes deverão ser de pedra britada e isentos de materiais 

decompostos e matérias orgânicas, e ser constituído de fragmentos sãos e duráveis. A 

porcentagem de partículas lamelares não deve exceder 10% (quinze por cento) do total do 

agregado, e deverá atender a GRADUAÇÃO "C", (faixa 3) e precisará atender a tabela 

abaixo de "porcentagem em peso que passa pelas peneiras". 
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TABELA 03 – COMPOSIÇÃO GRANULOMÉTRICA FAIXA C 

ASTM mm 
% que passa em 

massa 
Tolerâncias 

1” 25,00 - ± 7% 

¾” 19,00 100 ± 7% 

½” 12,50 90 - 100 ± 7% 

3/8” 9,50 70 - 90 ± 7% 

Nº 4 4,75 44 - 72 ± 5% 

Nº 10 2,00 22 - 50 ± 5% 

Nº 40 0,42 8 - 26 ± 5% 

Nº 80 0,18 4 - 16 ± 3% 

Nº 200 0,075 2 - 10 ± 2% 

Camada Rolamento 

Variação do teor de ligante 4,50 – 6,50 

Espessura máxima cm 6,00 

 

Condições Gerais 

 

Não é permitida a execução dos serviços em dias de chuva. O concreto asfáltico 

somente deve ser fabricado, transportado e aplicado quando a temperatura ambiente for 

superior a 10 ºC. 

 

Preparo da Superfície 

 

A superfície deve apresentar-se limpa, isenta de pó ou outras substâncias 

prejudiciais. Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente reparados, 

previamente à aplicação da mistura. 

A imprimação ou pintura de ligação deve ser executada, obrigatoriamente, com a 

barra espargidora, respeitando os valores recomendados para taxa de ligante. Somente 

para correções localizadas ou locais de difícil acesso pode ser utilizada a caneta. A 

imprimação deve formar uma película homogênea e promover condições adequadas de 
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aderência quando da execução do concreto asfáltico. 

Quando a imprimação ou a pintura de ligação não tiverem condições satisfatórias de 

aderência, nova pintura de ligação deve ser aplicada previamente à distribuição da mistura. 

No caso de desdobramento da espessura total de concreto asfáltico em duas 

camadas, a pintura de ligação entre estas pode ser dispensada se a execução da segunda 

camada ocorrer logo após a execução da primeira. 

O tráfego de caminhões, para início do lançamento do concreto asfáltico, sobre a 

pintura de ligação só é permitido após o rompimento definitivo e cura do ligante aplicado. 

 

Transporte do Concreto Asfáltico 

 

As caçambas dos veículos devem ser cobertas com lonas impermeáveis durante o 

transporte de forma a proteger a massa asfáltica da ação de chuvas ocasionais, da eventual 

contaminação por poeira e, especialmente, evitar a perda de temperatura e queda de 

partículas durante o transporte. As lonas devem estar bem fixadas na dianteira para não 

permitir a entrada de ar entre a cobertura e a mistura. 

O tempo máximo de permanência da mistura no caminhão é dado pelo limite de 

temperatura estabelecido para aplicação da massa na pista. 

 

Distribuição da Mistura 

 

Deve ser assegurado, previamente ao início dos trabalhos, o aquecimento 

conveniente da mesa alisadora da acabadora à temperatura compatível com a da massa a 

ser distribuída. 

Deve-se observar que o sistema de aquecimento destina-se exclusivamente ao 

aquecimento da mesa alisadora e nunca de massa asfáltica que eventualmente tenha 

esfriado em demasia. 

Caso ocorram irregularidades na superfície da camada acabada, estas devem ser 

corrigidas de imediato pela adição manual da mistura, seu espalhamento deve ser efetuado 

por meio de ancinhos ou rodos metálicos. Esta alternativa deve ser, no entanto, minimizada, 

já que o excesso de reparo manual é nocivo à qualidade do serviço. A mistura deve 
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apresentar textura uniforme, sem pontos de segregação. 

Na partida da acabadora devem ser colocadas de 2 a 3 réguas, com a espessura do 

empolamento previsto, onde a mesa deve ser apoiada. 

Na descarga, o caminhão deve ser empurrado pela acabadora, não se permitindo 

choques ou travamento dos pneus durante a operação. 

O tipo de acabadora deve ser definido em função da capacidade de produção da 

usina, de maneira que esta esteja continuamente em movimento, sem paralisações para 

esperar caminhões. 

Esta velocidade da acabadora deve estar sempre entre 2,5 e 10,0 m por minuto. 

 

Compactação da Mistura 

 

A rolagem tem início logo após a distribuição do concreto asfáltico. A fixação da 

temperatura de rolagem condiciona-se à natureza da massa e às características do 

equipamento utilizado. 

Como regra geral, a temperatura de rolagem é a mais elevada que a mistura asfáltica 

pode suportar, temperatura está fixada experimentalmente para cada caso, considerando-

se o intervalo de trabalhabilidade da mistura e tomando-se a devida precaução quanto à 

espessura da camada, distância de transporte, condições do meio ambiente e equipamento 

de compactação. 

Uma prática frequente de compactação de misturas asfálticas densas usinadas a 

quente contempla o emprego combinado de rolos pneumáticos de pressão regulável e rolo 

metálico liso tipo tandem, de acordo com as seguintes premissas: 

a) inicia-se a rolagem com uma passada com rolo liso; 

b) logo após, a passada com rolo liso, inicia-se a rolagem com uma passada do rolo 

pneumático atuando com baixa pressão; 

c) à medida que a mistura for sendo compactada e houver consequente crescimento 

de sua resistência, seguem-se coberturas com o rolo pneumático, com incremento gradual 

da pressão; 

d) o acabamento da superfície e correção das marcas dos pneus deve ser feito com 

o rolo tandem, sem vibrar; 
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e) a compactação deve ser iniciada pelas bordas, longitudinalmente, continuando 

em direção ao eixo da pista; 

f) cada passada do rolo deve ser recoberta na seguinte, em 1/3 da largura do rolo; 

g) durante a rolagem não serão permitidas mudanças de direção ou inversões 

bruscas de marcha, nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém 

rolado, ainda quente; 

h) as rodas dos rolos devem ser ligeiramente umedecidas para evitar a aderência da 

mistura; nos rolos pneumáticos, devem ser utilizados os mesmos produtos indicados para 

a caçamba dos caminhões transportadores; nos rolos metálicos lisos, se for utilizada água, 

esta deve ser pulverizada, não se permitido que escorra pelo tambor e acumule se na 

superfície da camada. 

A compactação através do emprego de rolo vibratório de rodas lisas, quando 

necessário, deve ser testada experimentalmente na obra, de forma a permitir a definição 

dos parâmetros mais apropriados à sua aplicação, como o número de coberturas, 

frequência e amplitude das vibrações. As condições de compactação da mistura exigidas 

anteriormente permanecem inalteradas. 

 

Controle Tecnológico 

 

Quanto ao controle da aplicação da mistura asfáltica, a CONTRATADA deve 

apresentar laudo técnico, conforme citado na Observação 1, última página deste memorial, 

com ensaios realizados a partir dos corpos de provas extraídos in loco com sonda rotativa 

a cada 100 metros de faixa de rolamento compactada, apresentando os seguintes 

resultados: 

a) Análise granulométrica: de acordo com as Tabelas 02 e 03; 

b) Ensaio de teor de betume: admitindo-se variações de ± 0,3% do teor ótimo de 

projeto. 

c) Ensaio Marshall:  

- Estabilidade mínima = 8,00 kN 

- Fluência = 2,00 a 4,00 mm 

- % de Vazios Totais = 4,00 
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- Relação Betume Vazios (RBV) % = 65,00 a 80,00  

d) Grau de compactação: admite-se GC1 ≥ 97% 

GC1 = (100 x dpista) / dprojeto 

dpista: densidade aparente do corpo de prova extraído da pista; 

dprojeto: densidade aparente de projeto da mistura. 

Espessura: admite-se espessura ± 5% da espessura de projeto 

 

3 EXECUÇÃO DE GUIAS E SARJETAS 

 

3.1  GUIA TIPO 1 – GUIA (MEIO-FIO) E SARJETA CONJUGADOS DE 

CONCRETO 

As guias serão moldadas “in loco” com máquina (extrusora), executados antes de 

decorrida uma hora do lançamento do concreto da base. O processo executivo com 

emprego de máquina extrusora de meios-fios, compreende as seguintes etapas: 

Limpeza da porção anexa ao bordo do pavimento, obedecendo aos alinhamentos e 

dimensões do projeto, necessários ao assentamento da máquina extrusora; 

Marcação da guia da máquina extrusora para a definição do alinhamento e 

nivelamento do meio-fio; 

Instalação da máquina na posição correta de funcionamento, com nivelamento da 

mesma e alinhamento; 

Lançamento e vibração do concreto com a máquina extrusora fazendo juntas de 

dilatação a intervalos de 12,00m, preenchidas com argamassa de cimento e areia traço 1:3. 

O concreto utilizado deverá ser dosado experimentalmente para uma resistência 

característica à compressão fck mínimo aos 28 dias de 15MPA. 

Para garantir maior resistência dos meios-fios a impactos laterais, quando estes não 

forem contidos por canteiros ou passeios, uma faixa de aterro bem compactado será 

executada em toda extensão desprotegida de modo a evitar danos por abaloamento. 
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Junto às entradas de garagens, este deverá ser rebaixado adequadamente, 

mantendo o espelho de 0,05 m de cota de pavimento. 

 

4 RECAPEAMENTO ASFÁLTICO EM CONCRETO BETUMIOSO USINADO A 

QUENTE – C.B.U.Q. 

 

4.1  VARRIÇÃO DE PAVIMENTO 

A superfície deverá ser varrida e lavada de forma que todos os detritos sejam 

retirados, possibilitando que a superfície fique limpa e isenta de pó. A varredura deverá ser 

procedida através de um trator com vassoura mecânica acoplada ou equipamento similar, 

enquanto que a lavagem deverá ser efetuada por meio de caminhão pipa equipada de 

mangueira d’água de alta pressão. 

 

4.2  IMPRIMAÇÃO BETUMINOSA LIGANTE 

 

Ligante Asfáltico 

Deve ser empregado RR-1C diluído a razão de 0,70/m². 

 

Execução 

Antes da aplicação da imprimação asfáltica deve-se proceder à limpeza da 

superfície, que deve ser executada com emprego de vassouras mecânicas rotativas ou 

manuais, jato de ar comprimido, sopradores de ar ou, se necessário, lavagem. Devem ser 

removidos todos os materiais soltos e nocivos encontrados sobre a superfície da camada. 

O material asfáltico não deve ser distribuído com temperatura ambiente abaixo de 

10° C, em dias de chuva ou sob o risco de chuva. 

A temperatura de aplicação do material asfáltico deve ser fixada para cada tipo de 

ligante em função da relação temperatura-viscosidade; deve ser escolhida a temperatura 

que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento. 

As faixas de viscosidade recomendadas para espalhamento são de 20 a 100 

segundos, Saybolt-Furol. 
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No caso de aplicação do ligante asfáltico em bases ou sub-bases cimentadas, solo 

cimento, concreto magro etc., a superfície da base deve ser ligeiramente umedecida. 

A distribuição do material asfáltico não pode ser iniciada enquanto a temperatura 

necessária à obtenção da viscosidade adequada à distribuição não for atingida e 

estabilizada. Para emulsões modificadas por polímero a temperatura não deve ultrapassar 

60ºC. 

Aplica-se, em seguida, o material asfáltico, na temperatura compatível com o seu 

tipo, na quantidade especificada no projeto e ajustada experimentalmente no campo e de 

maneira uniforme. O ligante deve ser aplicado de uma vez, em toda a largura da faixa a ser 

tratada. 

Durante a aplicação, devem ser evitados e corrigidos imediatamente o excedente ou 

falta de ligante. 

Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixá-la, sempre 

que possível, fechada ao tráfego. Quando isto não for possível, deve-se trabalhar em meia 

pista, executando a imprimação da adjacente assim que a primeira for liberada ao tráfego. 

Após a aplicação, o ligante asfáltico deve permanecer em repouso até que se 

verifiquem as condições ideais de cura ou ruptura, de acordo com a natureza e tipo do 

material asfáltico empregado. 

Cabe à contratada a responsabilidade de manter dispositivo eficiente de controle do 

tráfego, de forma a não permitir a circulação de veículos sobre a área imprimada antes de 

completada a cura ou ruptura. 

 

4.3  CAMADA DE ROLAMENTO EM CONCRETO BETUMINOSO USINADO A 

QUENTE 

 

Abaixo seguem alguns requisitos e especificações de procedimentos e materiais 

presentes nela: 

O material asfáltico a ser utilizado para composição do CBUQ é o cimento asfáltico 

de petróleo – CAP 50/70, que deverá satisfazer as exigências presentes no regulamento 

técnico ANP nº 3/2005 de 11/07/2005 da Agência Nacional do Petróleo, Gás Natural e 

Biocombustíveis (ANP) ou à especificação que estiver em vigor no período de sua 
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utilização. Os materiais pétreos (ou agregados) deverão ser constituídos de uma 

composição de diversos tipos (tamanho das partículas), divididos basicamente em 

agregados graúdos e miúdos. Estes deverão ser de pedra britada e isentos de materiais 

decompostos e matérias orgânicas, e ser constituído de fragmentos sãos e duráveis. A 

porcentagem de partículas lamelares não deve exceder 10% (quinze por cento) do total do 

agregado, e deverá atender a GRADUAÇÃO "C", (faixa 3) e precisará atender a tabela 

abaixo de "porcentagem em peso que passa pelas peneiras". 

 

TABELA 04 – COMPOSIÇÃO GRANULOMÉTRICA FAIXA C 

ASTM mm 
% que passa em 

massa 
Tolerâncias 

1” 25,00 - ± 7% 

¾” 19,00 100 ± 7% 

½” 12,50 90 - 100 ± 7% 

3/8” 9,50 70 - 90 ± 7% 

Nº 4 4,75 44 - 72 ± 5% 

Nº 10 2,00 22 - 50 ± 5% 

Nº 40 0,42 8 - 26 ± 5% 

Nº 80 0,18 4 - 16 ± 3% 

Nº 200 0,075 2 - 10 ± 2% 

Camada Rolamento 

Variação do teor de ligante 4,50 – 6,50 

Espessura máxima cm 6,00 

 

Condições Gerais 

 

Não é permitida a execução dos serviços em dias de chuva. O concreto asfáltico 

somente deve ser fabricado, transportado e aplicado quando a temperatura ambiente for 

superior a 10 ºC. 
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Preparo da Superfície 

 

A superfície deve apresentar-se limpa, isenta de pó ou outras substâncias 

prejudiciais. Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente reparados, 

previamente à aplicação da mistura. 

A imprimação ou pintura de ligação deve ser executada, obrigatoriamente, com a 

barra espargidora, respeitando os valores recomendados para taxa de ligante. Somente 

para correções localizadas ou locais de difícil acesso pode ser utilizada a caneta. A 

imprimação deve formar uma película homogênea e promover condições adequadas de 

aderência quando da execução do concreto asfáltico. 

Quando a imprimação ou a pintura de ligação não tiverem condições satisfatórias de 

aderência, nova pintura de ligação deve ser aplicada previamente à distribuição da mistura. 

No caso de desdobramento da espessura total de concreto asfáltico em duas 

camadas, a pintura de ligação entre estas pode ser dispensada se a execução da segunda 

camada ocorrer logo após a execução da primeira. 

O tráfego de caminhões, para início do lançamento do concreto asfáltico, sobre a 

pintura de ligação só é permitido após o rompimento definitivo e cura do ligante aplicado. 

 

Transporte do Concreto Asfáltico 

 

As caçambas dos veículos devem ser cobertas com lonas impermeáveis durante o 

transporte de forma a proteger a massa asfáltica da ação de chuvas ocasionais, da eventual 

contaminação por poeira e, especialmente, evitar a perda de temperatura e queda de 

partículas durante o transporte. As lonas devem estar bem fixadas na dianteira para não 

permitir a entrada de ar entre a cobertura e a mistura. 

O tempo máximo de permanência da mistura no caminhão é dado pelo limite de 

temperatura estabelecido para aplicação da massa na pista. 

 

Distribuição da Mistura 

 

Deve ser assegurado, previamente ao início dos trabalhos, o aquecimento 
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conveniente da mesa alisadora da acabadora à temperatura compatível com a da massa a 

ser distribuída. 

Deve-se observar que o sistema de aquecimento destina-se exclusivamente ao 

aquecimento da mesa alisadora e nunca de massa asfáltica que eventualmente tenha 

esfriado em demasia. 

Caso ocorram irregularidades na superfície da camada acabada, estas devem ser 

corrigidas de imediato pela adição manual da mistura, seu espalhamento deve ser efetuado 

por meio de ancinhos ou rodos metálicos. Esta alternativa deve ser, no entanto, minimizada, 

já que o excesso de reparo manual é nocivo à qualidade do serviço. A mistura deve 

apresentar textura uniforme, sem pontos de segregação. 

Na partida da acabadora devem ser colocadas de 2 a 3 réguas, com a espessura do 

empolamento previsto, onde a mesa deve ser apoiada. 

Na descarga, o caminhão deve ser empurrado pela acabadora, não se permitindo 

choques ou travamento dos pneus durante a operação. 

O tipo de acabadora deve ser definido em função da capacidade de produção da 

usina, de maneira que esta esteja continuamente em movimento, sem paralisações para 

esperar caminhões. 

Esta velocidade da acabadora deve estar sempre entre 2,5 e 10,0 m por minuto. 

 

Compactação da Mistura 

 

A rolagem tem início logo após a distribuição do concreto asfáltico. A fixação da 

temperatura de rolagem condiciona-se à natureza da massa e às características do 

equipamento utilizado. 

Como regra geral, a temperatura de rolagem é a mais elevada que a mistura asfáltica 

pode suportar, temperatura está fixada experimentalmente para cada caso, considerando-

se o intervalo de trabalhabilidade da mistura e tomando-se a devida precaução quanto à 

espessura da camada, distância de transporte, condições do meio ambiente e equipamento 

de compactação. 

Uma prática frequente de compactação de misturas asfálticas densas usinadas a 

quente contempla o emprego combinado de rolos pneumáticos de pressão regulável e rolo 
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metálico liso tipo tandem, de acordo com as seguintes premissas: 

a) inicia-se a rolagem com uma passada com rolo liso; 

b) logo após, a passada com rolo liso, inicia-se a rolagem com uma passada do rolo 

pneumático atuando com baixa pressão; 

c) à medida que a mistura for sendo compactada e houver consequente crescimento 

de sua resistência, seguem-se coberturas com o rolo pneumático, com incremento gradual 

da pressão; 

d) o acabamento da superfície e correção das marcas dos pneus deve ser feito com 

o rolo tandem, sem vibrar; 

e) a compactação deve ser iniciada pelas bordas, longitudinalmente, continuando 

em direção ao eixo da pista; 

f) cada passada do rolo deve ser recoberta na seguinte, em 1/3 da largura do rolo; 

g) durante a rolagem não serão permitidas mudanças de direção ou inversões 

bruscas de marcha, nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém 

rolado, ainda quente; 

h) as rodas dos rolos devem ser ligeiramente umedecidas para evitar a aderência da 

mistura; nos rolos pneumáticos, devem ser utilizados os mesmos produtos indicados para 

a caçamba dos caminhões transportadores; nos rolos metálicos lisos, se for utilizada água, 

esta deve ser pulverizada, não se permitido que escorra pelo tambor e acumule se na 

superfície da camada. 

A compactação através do emprego de rolo vibratório de rodas lisas, quando 

necessário, deve ser testada experimentalmente na obra, de forma a permitir a definição 

dos parâmetros mais apropriados à sua aplicação, como o número de coberturas, 

frequência e amplitude das vibrações. As condições de compactação da mistura exigidas 

anteriormente permanecem inalteradas. 

 

Controle Tecnológico 

 

Quanto ao controle da aplicação da mistura asfáltica, a CONTRATADA deve 

apresentar laudo técnico, conforme citado na Observação 1, última página deste memorial, 

com ensaios realizados a partir dos corpos de provas extraídos in loco com sonda rotativa 
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a cada 100 metros de faixa de rolamento compactada, apresentando os seguintes 

resultados: 

e) Análise granulométrica: de acordo com as Tabelas 02 e 03; 

f) Ensaio de teor de betume: admitindo-se variações de ± 0,3% do teor ótimo de 

projeto. 

g) Ensaio Marshall:  

- Estabilidade mínima = 8,00 kN 

- Fluência = 2,00 a 4,00 mm 

- % de Vazios Totais = 4,00 

- Relação Betume Vazios (RBV) % = 65,00 a 80,00  

h) Grau de compactação: admite-se GC1 ≥ 97% 

GC1 = (100 x dpista) / dprojeto 

dpista: densidade aparente do corpo de prova extraído da pista; 

dprojeto: densidade aparente de projeto da mistura. 

Espessura: admite-se espessura ± 5% da espessura de projeto 

  

Abertura ao Tráfego 

A imprimação ligante não deve ser submetida à ação direta das cargas e da abrasão 

do trânsito. 

No entanto a fiscalização poderá, a seu critério e excepcionalmente, autorizar o 
trânsito sobre as imprimações ligante, após verificadas as condições de cura e ruptura. 
 

 

Observações - Gerais: 

Observação 1: Fornecer laudo de controle tecnológico conforme normas do DER/SP protocolado 

junto com a solicitação de cada medição. – O Laudo deverá ser realizado por empresa credenciada 

e deve conter os seguintes ensaios: 

• Índice de Suporte Califórnia (solo-brita) 

• Compactação (base) 

• Análise granulométrica; 

• Teor de Betume, 



 

28 

 

• Espessura; 

• Ensaio Marshall; 

• Compactação (C.B.U.Q.) 

E a retirada das amostras deverá ser obrigatoriamente acompanhada por um fiscal do Município. 

 

Observação 2: Todos os serviços aqui descritos devem ter sua qualidade garantida conforme as 

normas do DER/SP e do DNIT. 

Observação 3: Os cimentos asfálticos citados neste memorial devem atender a norma DNIT 

095/2006_EM. 

Observação 4: Todos os equipamentos destinados à execução serão inspecionados pela 

fiscalização e deverão possuir condições de operações que possibilitem a execução dos serviços 

conforme normas do DNIT aplicáveis. 

 

Birigui, 25 de janeiro de 2023 
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