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OBRA: EXECUCAO DE RECAPEAMENTO ASFALTICO
LOCAL: DIVERSAS RUAS DO MUNICIPIO DE PONTAL-SP

MEMORIAL DESCRITIVO
CAMADA DE ROLAMENTO DE CONCRETO ASFALTICO

Aprovacgio

1 - Descricao

1.1 - Os servigcos aos quais se refere a presente Secdo consistem no fornecimento,
carga, transporte ¢  descarga de todos os materiais, e de mao-de-obra e equipamentos
necessarios a execucdo da camada de rolamento de concreto asfaltico usinado a quente, de

conformidade com a norma a seguir e detalhes executivos contidos no projeto.

1.2 - Genericamente, concreto asfaltico e uma mistura homogénea e convenientemente
dosada de agregado mineral graduado de gratdo a fino, material de enchimento (filer mineral)

e asfalto, realizada a quente, em usina apropriada.

1.3 - Eventualmente no concreto asfaltico devera ser usado um corretor de adesividade.
Deverd a mistura ser espalhada a quente, segundo o alinhamento, perfil, secdo transversal

tipo e dimensdes indicadas no projeto.

2 - Materiais
1
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2.1 - O agregado gratdo, assim considerado o retido na peneira No.4 (4,8 mm), sera
constituido por pedra britada ou pedregulho (seixo rolado) britado. A porcentagem de

particulas lamelares ndo deve exceder 15 % (quinze por cento) do total do agregado.

2.2 - O agregado fino consiste nas particulas que passam na peneira No. 4 (4,8 mm)
podendo ser constituido de areia, p6 de pedra ou mistura de ambos, isentos de impurezas, tais

como torrdes de argila e matéria organica.

2.3 - O material de enchimento ou filer deverd constituir-se de particulas finamente
divididas e inertes em relacdo aos demais componentes da mistura, ndo plasticas, tais como
p6 calcareo, cal hidratada, cimento Portland comum, ou outros materiais que venham a
ser aprovados pelo Servigo Técnico da Regional. Deverd ser usado seco e sem grumos e

obedecendo a seguinte granulometria :

24 - Os

mecanicas:

a) quando obtidos por britagem de pedregulho, 90 % em peso dos fragmentos retidos

na peneira No. 4 (4,8 mm) deverdo ter, no minimo, uma face fragmentada pela britagem,;

Peneiras de Malhas [Porcentagem em
Quadradas Peso Passando
(NBR-5734/80)

0,42mm No.40 100

0,175mm No.80 95-100

0,075mm No.200 65-100

deverdo, ainda, apresentar

as  seguintes caracteristicas fisicas e
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b) abrasdo Los Angeles < 40 %, determinada pelo método DER-M-24-61;

c) resisténcia a desintegracdo (durabilidade) traduzida por perdas inferiores a 20 % sob
acdo de solucdes saturadas de sulfato de sodio, ou 30 % no sulfato de magnésio, determinadas

apos 5 ciclos pelo método DNER-ME-89-64;

d) equivalente de areia do agregado 55 %, determinado pelo método DNER-ME-54-63;

e) adesividade maior que 4, a0 material asfaltico que serd empregado na obra, determinada

pelo método DER-M-149-61, utilizando-se melhoradores de adesividade, se necessario;

f) granulometria determinada pelo método DER-M-15-61.

Os agregados nao devem apresentar excesso de fragmentos lamelares ou alongados, a

fim de ndo prejudicarem a trabalhabilidade da mistura.

2.5 - O material asféltico podera ser um dos seguintes:

- cimentos asfalticos de petroleo, tipos CAP-30/45 ou CAP-50/60 (classificagdo por
penetracdo) ou  CAP-55 ou  CAP-20 (classificagio por  viscosidade),  satisfazendo
respectivamente as exigéncias contidas na EB-78/84 ¢ EB-78/86 da ABNT/IBP.

Para trechos com V.D.M. superior a 1.000 veiculos comerciais por dia, por faixa,
deve-se preferencialmente utilizar o CAP-30/45 (classificagao por penetragao) ou CAP-55
(classificacdo por viscosidade) conforme EB-78/84 ¢ EB-78/86 da ABNT/IBP.

Faculta-se a Fiscalizagdo a escolha do material asfaltico a ser utilizado, entre os

especificados.

2.6 - Granulometria da mistura de agregados e composi¢ao da mistura de agregado e ligante.
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Os teores de asfalto, de acordo com a faixa granulométrica do agregado, acham-se no

ANEXO L

2.7 - Dosagem da mistura asfaltica.

A mistura asfaltica devera ser dosada pelo método Marshall e devera satisfazer os

requisitos apresentados no ANEXO IL.

2.8 - Variacoes admitidas no caso de misturas de concreto asfaltico

Uma vez estabelecida a curva granulométrica e fixado o teor de asfalto, de acordo com o

método indicado, ndo serdo admitidas na produgdo de concreto asfaltico variagdes superiores as

seguintes :

Peneiras de Malhas Quadradas Porcentagem em  Peso
Passando

(NBR - 5734/80 )

19 mm (3/4”) e 12,5 mm (1/2”) + ou - 7%

9,52 mm (3/8”) e 4,8 mm (No.4) + ou - 5%

2,0 mm (No.10) e 0,42mm (No.40) + ou - 4%

0,175 mm (No.80) + ou - 3%

0,075 mm (No.200) + ou - 2%

Teor de asfalto + ou -0,3%

3 - Execucao
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3.1 - Equipamento.

A - O equipamento deverd ser capaz de executar os servigos especificados nesta norma

dentro dos prazos fixados no cronograma contratual, e deverd compreender, no minimo :

a) veiculos de cagamba basculante para transporte dos agregados;

b) deposito para o material asfaltico, munido de bomba, de modo a permitir que sua
circulacdo seja continua e desembaracada, do depdsito ao misturador da usina, durante todo
o periodo de operagdo. O deposito deve ser capaz de aquecer € manter o material nas
temperaturas especificadas, o que devera ser feito por meio de serpentinas a vapor, eletricidade ou
de outros meios, de modo a ndo haver contato de chamas com o interior do deposito.

As tubulacdes e os acessorios deverao ser dotados de isolamento, a fim de evitar perdas

de calor;

c) usina volumétrica ou gravimétrica, equipada com unidade -classificadora de
agregados apds o secador, que distribuird o material classificado para os silos quentes, devendo um
deles receber a parcela que passa na peneira No. 4 (4,8 mm). Devera possuir coletor de po
com dispositivos que permitam coletar e devolver uniformemente ao misturador todo ou parte
do material coletado. O misturador serd de tipo "pugmill", com duplo eixo conjugado,
provido de palhetas reversiveis e removiveis. Deve, ainda, o misturador possuir dispositivo de
descarga de fundo ajustavel e dispositivo para controlar o ciclo completo da mistura. Um
termOometro com protecdo metalica e escala de 90 graus centigrados a 210 graus centigrados,
deverd ser fixado na linha da alimentacdo do asfalto, em local adequado, proximo a descarga do
misturador. A usina deverd ser equipada, além disso, com um termdémetro de mercurio ,
com escala indicadora, pirdometro elétrico ou  outros instrumentos termoeléctricos
aprovados, colocados na descarga dos silos quentes, para registrar a temperatura dos

agregados neles armazenados;
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d) veiculos para transporte da mistura asfaltica, dotados de cagamba basculante e de

lonas impermeaveis para cobertura durante o transporte entre a usina e o local de aplicagao;

e) acabadora autopropelida capaz de espalhar e conformar a mistura ao alinhamento,
cotas e se¢cdo transversal do projeto, dotada de parafuso sem fim, para boa distribuicio da
mistura na largura de uma faixa, marchas para a frente e para tras, além de alisadores e lamina

vibratéria para um pré-adensamento da mistura;

f) equipamento para compactagdo, constituido por rolo pneumatico e rolo metalico liso,
tipo tandem de 2 eixos, de 6 a 8 t. Os rolos pneumadticos, autopropelidos, devem ser

dotados de dispositivos que permitam a mudanca

automatica da pressdao dos pneus entre 2,5 a 8,5 Kgf/em2 (35 a 125 libras/pol2).

Equipamento  diverso de compactagdo podera ser utilizado, desde que
previamente aprovado pelo Servico Técnico da Regional. A proposta do Empreiteiro nesse
sentido devera discriminar os tipos do rolo que pretende utilizar, o esquema de trabalho
com a sequéncia de operacdes desde a rolagem inicial até o acabamento da camada, resultados

comprovados em outros servigos etc.;

g) régua de madeira ou metdlica, com arestas vivas e comprimento de

aproximadamente 3 ( trés ) metros;

h) gabarito de madeira ou metélico, cuja borda inferior tenha a forma da secao transversal

da camada estabelecida pelo projeto;

1) soquetes manuais, de qualquer tipo aprovado pela Fiscalizacdo;

j) ferramentas, tais como pas, garfos, ancinhos, enxadas, etc. ;

k) balanca obrigatéria com capacidade maior que 30 toneladas instaladas na usina,

quando o volume de massa a ser aplicada seja superior a 5.000 m3.
6
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Outros equipamentos, a critério da Fiscalizagdo, poderdo ser utilizados, desde que

aprovados pelo Servigo Técnico da Regional.

3.2 - Produgao da mistura asfaltica.

3.2.1 - A mistura asfaltica devera ser produzida em qualquer tipo de usina, volumétrica
ou gravimétrica, com capacidade de producdo suficiente para execu¢do das camadas asfalticas

no prazo previsto no cronograma fisico das obras.

3.2.2 -0 peso de uma por¢ao no misturador de usina gravimétrica ou a velocidade
de alimentagdo no misturador de uma usina volumétrica devera ser tal que permita obter um
mistura completa e homogénea dos materiais. Se houver regides no misturador em que nao
se perceba movimento suficiente do material, durante a operacao de mistura, tais regides devem

ser eliminadas mediante reducdo do volume de material ou por outros meios de ajuste.

3.2.3 - Ao ser adicionado ao agregado, o cimento asfaltico deve estar entre 135 graus
centigrados a 177 graus centigrados, mas a faixa mais adequada devera ser determinada em
funcdo da relagcdo  Temperatura-Viscosidade e sera aquela na qual o CAP apresente
viscosidade Saybolt-Furol entre 75 a 150 segundos. A temperatura mais conveniente € a que

corresponde a viscosidade 85 + ou - segundos.

3.2.4 - O tempo de misturacdo dos agregados e file (mistura seca) deverd ser de no minimo

10 segundos.

3.2.5 - O tempo de misturacdo dos agregados mais filer com o ligante asfaltico
(misturacdo imida), que comega a ser contado a partir do termino da inje¢ao do ligante e acaba
com a abertura do portdo de descarga do misturador, deve ser tal que a mistura produzida seja
homogénea, com os agregados + filar recobertos uniformemente pelo ligante. Em geral, o
referido tempo ¢ de 25 a 40 segundos, variando em func¢do da capacidade do misturador, do

maior ou menor desgaste de suas palhetas, o material asfaltico utilizado e da propria
7
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granulometria dos agregados. A fixacdo do tempo minimo da mistura imida devera ser feita pelo
Ensaio de Contagem Ross, método ASTM D-2489, adotando-se o valor de 90 % para as

granulometrias A e B e 95 % para a granulometria C e D.

3.2.6 - No caso de usinas volumétricas, o tempo de misturacdo (seca + imida), podera ser

controlado com base na formula :

capacidade do misturador, em kg

Tempo total =

descarga do misturador, em kg/seg

3.3 - Transporte da mistura.

3.3.1 - Os caminhdes basculantes para transporte da mistura asfaltica deverdo apresentar
suas cacambas basculantes lisas e limpas, feita sua limpeza com a quantidade minima de agua
ensaboada, 6leo soluvel ou solucdo cal, para evitar aderéncia da mistura a cagamba. Para essa
finalidade ndo sera permitido o emprego de gasolina, querosene, Oleo Diesel e produtos

similares.

3.3.2 - Todo veiculo transportador que, por deficiéncia de sua sustentacdo ou qualquer
outra causa, provoque excessiva segrega¢do da mistura ou constantes atrasos nas viagens
por defeitos mecanicos devera ser retirado do servico, até que sejam completamente sanados

os defeitos que apresente.

3.3.3 - Quando as condigdes climaticas, associadas a distancia de transporte o exigirem,
os carregamentos de mistura deverdo ser cobertos com lona impermedvel, de modo a reduzir a
perda de calor e evitar a formagdo de crosta na parte superior da carga transportada. Nao
serd tolerada redugdo de temperatura da mistura superior a 10 graus centigrados no seu

transporte entre a usina e o local de aplicagao.
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3.4 - Distribui¢@o, acabamento e compactagao.

3.4.1 -Sobre a base ou sobre revestimentos antigos (recapeamento), depois de feita a
imprimadura cabivel, impermeabilizante ou ligante, a mistura serd distribuida com a acabadora.
Devera a acabadora operar independentemente do veiculo que estiver descarregando.
Enquanto durar a descarga o veiculo transportador devera ficar em contacto permanente com

a acabadora, sem que sejam usados freios para manter tal contacto.

3.4.2 - A vibro-acabadora devera deslocar-se dentro do intervalo de velocidade indicado
por seu fabricante, que permita a distribuicdo da mistura de maneira continua e uniforme,

reduzindo-se ao minimo o numero e o tempo das paradas.

3.4.3 - A temperatura da mistura, no momento da distribuicdo, ndo devera ser inferior a 125

graus centigrados.

344 - Quando a capacidade das usinas permitir, poder-se-& operar com 2 vibro-
acabadoras, guardando distancia conveniente, de modo a permitir a execu¢do da camada em

toda a largura da pista, evitando, assim, a junta longitudinal.

3.4.5 - Quando forem previstas duas camadas (regularizagdo), a segunda, sempre que
possivel, serd executada antes de a primeira receber trafego, o mais rapidamente possivel, o que
evitara inclusive o emprego de nova imprimadura.

3.4.6 - O trabalho manual atrés da vibro-acabadora devera ser reduzido ao minimo.

3.5 - Compactagdo.
3.5.1 - Logo apds a distribuicdo da mistura na pista sera iniciada a sua compactacao.

A temperatura mais recomendavel ¢ aquela em que o CAP apresente viscosidade Saybolt-

Furo de 140 + ou - 15 segundos.
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3.5.2 - A rolagem serd iniciada com o rolo de pneus com baixa pressdo a qual serd
aumentada a medida que a mistura for sendo compactada e, consequentemente, suportando
pressdes mais elevadas. O acabamento final da superficie serd feito com os rolos tipo tandem.
A compactacdo nos trechos em tangente serd iniciada nas bordas e prosseguird para o centro da
pista, tomando-se o cuidado de fazer com que os rolos percorram trajetorias paralelas a linha

base (eixo).

Essas trajetorias serdo distanciadas entre si de tal forma que, em cada passada, seja
recoberta metade da faixa coberta na passada imediatamente anterior. Para evitar que os rolos
retornem sempre na mesma se¢do transversal, as passadas sucessivas de cada um deles terdao
comprimentos diferentes. Nos trechos em curva, havendo sobrelevagdo, a compactagdo
progredird da borda mais baixa paraa mais alta, com percursos analogos ao descritos para os
trechos em tangente. As passadas serdo realizadas sucessivamente em marcha avante e em

marcha aré, ndo sendo permitida a manobra dos rolos sobre a camada que esta compactada.

3.5.3 - As rodas dos rolos deverdo ser molhadas com quantidade de &4gua apenas

suficiente para evitar a sua adesdo ao ligante utilizado na mistura.

3.5.4 - A compactacdo deve prosseguir, sem interrup¢do, até que se obtenha, na camada

o grau de compactacgao fixado no projeto.

3.5.5 - Nao sera permitida a corre¢do de defeitos, mediante aplicagdo de quantidades
adicionais de mistura a camada acabada. As correcdes, quando necessarias, serdo executadas
mediante remogdo da parte defeituosa, em toda a espessura da camada, em area retangular ou
quadrada, de lados paralelos e normais ao eixo da pista, abrangendo a totalidade do defeito, e
substituicdo por mistura fresca, a temperatura adequada de aplicacdo, a qual serd compactada até
que adquira massa especifica aparente igual a do material adjacente com o qual devera ficar

intimamente ligada, de forma que o servigo acabado ndo tenha aspecto de remendo.

10
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3.6 - Prote¢ao das camadas.

Durante todo o tempo necessdrio a execug¢dao das camadas previstas no projeto e até o
seu recebimento, os materiais e os servigos concluidos ou em execugdo deverdo ser protegidos
contra a agdo destrutiva das dguas pluviais, do transito e de outros agentes que possam suja-los ou

danifica-los.

3.7 - Abertura ao transito.

Nao sera permitido nenhum transito sobre qualquer camada concluida enquanto, sua

temperatura for maior que a ambiente.

3.8 - Controle tecnolégico.

3.8.1 - Controle dos materiais, consistindo na realizagdo de ensaios, segundo os

métodos indicados, nas seguintes quantidades :

a) constatacdo da existéncia de faces resultantes de fratura, no caso de agregados
obtidos por britagem de pedregulho :

- sempre que houver mudanca da jazida ou do sistema de britagem:;

b) constatacao da qualidade da rocha, relativamente a:
- durabilidade e abrasdao Los Angeles : sempre que houver mudanca de jazida ou
de pedreira;
- adesividade : sempre que houver mudanga de agregado ou do tipo de material

asfaltico;

c¢) constatacdo da qualidade do material asfaltico - em cada entrega do material;

d) constatagdo da regularidade de britagem relativamente a granulometria, através de

dois ensaios para cada dia de britagem e para cada tipo de agregado;
11
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e) granulometria do agregado em cada um dos silos quentes : 1 ensaio por dia;

f) equivalente de areia ao agregado mitido : 1 ensaio por dia

3.8.2 - Controle da mistura em usina, consistindo no seguinte :

a) verificagdo da secagem dos agregados, mediante determinacdo de sua umidade

apos o secador : 2 determinagdes por dia;

b) medida da temperatura da mistura de agregados nos silos quentes, do ligante
na entrada do misturador, e da mistura asfaltica na saida do misturador : 4 medidas por dia

para cada item retro discriminado;

c¢) verificagdo do completo recobrimento de todos os agregados e filer com o
ligante asfaltico, mediante exame visual da mistura em todas as descargas do misturador,

observado o tempo minimo de misturacdo ja referido;

d) verificagdo da qualidade da mistura asfaltica através de 2 ensaios Marshall,
realizados com no minimo 3 corpos de prova cada, e determinacdo dos teores de ligante,
método DER-M-144-61, por extracdo de asfalto dos corpos de prova ensaiados; a variagdo do

teor de asfalto pré-fixado pelo projeto ndo devera ultrapassar + ou - 0,3 %;

e) verificacdo da granulometria da mistura dos agregados com utilizagdo dos

materiais resultantes dos corpos de prova referidos em "d".

3.8.3 - Controle do transporte da  mistura asfaltica, consistindo na medida de sua
temperatura nos veiculos transportadores imediatamente apds seu carregamento € no momento da

descarga no local de aplicagcdo, de modo a verificar se a diminui¢do de temperatura ndo ultrapassou

12
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a diferenga maxima fixada : 2 medidas por dia, para cada veiculo, e sempre que houver mudanca

sensivel da distancia ou do tempo de transporte.

3.8.4 - Controle da execugao de cada camada, consistindo em :

a) verificacao dos piquetes de amarracao da locacdo e de nivelamento, antes do inicio

dos servigos em cada subtrecho;

b) verificagdo da conformacgao

c) verificagdo do numero de passadas dos rolos compactadores e da pressao dos

pneus no inicio e fim da rolagem, os quais deverdo ser anotados pela Fiscalizacdo;

d) determinacdo do grau de compactacao da mistura considerando a massa especifica
aparente, logo apds concluida a compactagdo, e a massa especifica aparente da mistura de projeto
: 1 ensaio por dia, método DER-M-120-60, para cada 500 metros de extensdo de faixa de 3,50
m de largura.

A massa especifica aparente da mistura devera ser determinada com amostras
extraidas da  camada acabada com sondas rotativas, tolerando-se, em caso de estradas
secundarias, a determinacdo feita com amostras obtidas com anéis de aco, de didmetro
aproximadamente igual a 100 mm e altura 5 mm menor que a espessura da camada acabada,
colocados na camada subjacentes antes do inicio da compactagdo daquela massa especifica

aparente se vai medir;

e) determinacdo do teor de ligante : 2 ensaios de tracdo de asfalto de amostras
colhidas na pista, logo apds o espalhamento da mistura pela vibro-acabadora, em cada jornada

de 8 horas de trabalho;

f) determinag¢do da granulometria da mistura dos agregados com os materiais

resultantes da extra¢ao de asfalto nos ensaios referidos no item anterior;

13
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g) medida da temperatura da mistura asfiltica, no momento do inicio da

compactag¢ao;

h) verificagdo da espessura, por ocasido da extragdo dos corpos de prova na pista
ou mediante nivelamento do eixo e das bordas, antes e depois do espalhamento e compactacao

da mistura asfaltica.

3.9 - Condigoes de recebimento.

3.9.1 - Qualquer camada devera ter a forma definida pelos alinhamentos, perfis,

dimensdes e secdo transversal tipo, estabelecidos no projeto.

3.9.2 - A tolerancia para efeito de aceitacdo ou rejeicdo da camada executada ¢ de 4 mm
para mais ou para menos das cotas verticais para elas estabelecidas no projeto. Além do
mais, a espessura no item 3.8.4, alinea h, devera ser a do projeto com tolerancia de mais ou

menos 10 % para pontos isolados e até¢ 5 % de redugdo de espessura em 10 medidas sucessivas.

4 - Medicao

Os servigos recebidos da forma descrita serdo medidos em metros cubicos de camada
acabada, cujo volume sera calculado multiplicando as extensdes obtidas a partir do estaqueamento
pela area da secdo transversal de projeto, a qual, por sua vez, sera resultante da multiplica¢ao
da largura pela espessura de projeto.

O transporte dos materiais ndo serd medido para fins de pagamento em separado. Considera-se

o custo do transporte incluido nos pregos unitarios da camada acabada.

5 - Pagamento

Os servicos recebidos e medidos da forma descrita, serdo pagos ao preco unitario contratual

respectivo, e esse pagamento constituird Unica remuneracdo para todos os materiais, mao-de-
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obra, leis sociais, equipamentos e outros recursos que tiverem sido utilizados  pelo

Empreiteiro, abrangendo inclusive beneficio e despesas indiretas.

DESIGNACAO UNIDADE DE MEDIDA

Regularizagdo em concreto asfaltico

- graduagdo C.....coeeeevveeereeeieeeee, m3

Camada de rolamento de concreto asfaltico

- graduagdo C.....coeeevvveeecreeeieeeee, m3

Notas :

1) as porcentagens de asfalto referem-se ao peso total da mistura;

2) A fracdo retida entre duas peneiras ndo devera ser inferior a 4 % do total;

3) pelo menos 50 % do material passando na peneira no. 200 devera ser constituido de filar
mineral, no caso de mistura para a camada de rolamento;

4) o diametro maximo do agregado deverd ser igual ou inferior a 2/3 (dois tergos) da
espessura da camada acabada.

ANEXO1

FAIXAS GRANULOMETRICAS DA MISTURA PARA
CONCRETO BETUMINOSO

Peneiras de PORCENTAGEM EM PESO , PASSANDO
Malhas Quadradas
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(NBR-5734/80) A B C D
50mm (2”) 100 - - -
38 mm (11/2”) 90 -100 100 - -
25mm (17) 75 -100 90 - 100 - -
19mm( 3/4”) 60 - 90 75 -100 100 -
12,5mm ( 1/2”) - - 85-100 100
9,5mm(3/8”) 40 - 65 45 - 75 - 90 - 100
4,8mm no.4 30 - 50 30 - 60 50 - 80 50 - 80
2,0mm no.10 20 - 40 20 - 45 30 - 65 30 - 60
0,42mm no.40 10 - 22 10 - 27 15-40 15-35
0,175mm no.80 5-13 7-17 10 - 25 10-25
0,075Smm no.200 2-6 3-8 6-10 6-10
Asfalto Soluvel
no CS 2 (%) 35a5 4,0 a 5,5 4,5 a 6,5 4,5 a 7,0
Camadas Interm. Interm. Regularizaciao e |Regul.
Rolamento
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Espessura

Compactada 4,0 a 6,0 2,5 a 5,0 até 2,5

Recomendada ( cm )

ADOTOU-SE: 2,5 CM DE ESPESSURA PARA ESSE PROJETO DE RECAPEAMENTO,
SENDO 2,4 TONELADA DE CONCRETO BETUMINOSO POR M3

ANEXO IT
No. de golpes em cada face do corpo [S0 para trafego 75 para trafego
de prova médio pesado

Estabilidade (Kg), apenas para

camadas de rolamento Minima 500 Minima 750

Fluéncia (1/100”), apenas para

camada de rolamento 8 a 16

Porcentagem de vazios:

Camada de Rolamento 3 % -5%
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Relacao Betume - Vazios

Camada de Rolamento 75% - 85%

Camada Intermediaria

Pontal, 24 de Fevereiro de 2025

CESAR AUGUSTO SABINO
DIRETOR DO DEPARTAMENTO DE OBRAS
ENGENHEIRO CIVIL
CREA 5070797486
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