Prefeitura de Sao José dos Campos
- Estado de Sao Paulo - PUBL!CADO (A) NO JORNAL
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DECRETO N. 18.799, DE 28 DE ABRIL DE 2021.

Dispde sobre as especificagbes técnicas para as
contratagbes de projetos e servicos de
pavimentagdo no municipio de S3o José dos
Campos.

O PREFEITO DE SAO JOSE DOS CAMPOS, no uso das atribuicdes legais que lhe sdo
conferidas pelo inciso IX do artigo 93 da Lei Organica do Municipio, de 5 de abril de 1990;

Considerando que o Decreto n. 9.200, de 20 de fevereiro de 1997, necessita de revisdo e
atualizagdo das especificagdes de servigos de pavimentagao

Considerando o que consta no Processo Administrativo n. 72.169/20;
DECRETA:

Art. 12 As contrataces de projetos e servicos de pavimentagdo no municipio de Sdo
José dos Campos deverdo observar necessariamente as especificagdes técnicas contidas na Relagdo das
Especificacbes de Servicos de Pavimentagdo, inclusa, que é parte integrante deste Decreto.

Art. 22 Os documentos técnicos que acompanham a mencionada Relagdo das
Especificagbes de Servios de Pavimentagdo fardo parte integrante dos editais de licitacdo para
contratacdo de projetos e servigos de pavimentacao.

Art. 32 Este Decreto entra em vigor na data de sua publicagéo.

S&o José dos Campos, 28 de abril de 2021.

Felicio Ramuth 99/

Prefeito ]
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PREFEITURA DE SAO JOSE DOS CAMPOS

RELACAO DAS ESPECIFICACOES DE SERVICOS DE PAVIMENTACAO

PMSJC ES-P 01/2019

PMSJC ES-P 02/2019

PMSJC ES-P 03/2019

PMSJC ES-P 04/2019

PMSJC ES-P 05/2019

PMSJC ES-P 06/2019

PMSJC ES-P 07/2019

PMSJC ES-P 08/2019

PMSJC ES-P 09/2019

PMSJC ES-P 10/2019

PMSJC ES-P 11/2019

PMSJC ES-P 12/2019

PMSJC ES-P 13/2019

PMSJC ES-P 14/2019

PMSJC ES-P 15/2019

PMSJC ES-P 16/2019

PMSJC ES-P 17/2019

PMSJC ES-P 18/2019

PMSJC ES-P 19/2019

PMSJC ES-P 20/2019

PMSJC ES-P 21/2019

PMSJC ES-P 22/2019

PMSJC ES-P 23/2019

D. 18.799/2021

LIMPEZA DO TERRENO
CAMADA DE RACHAO

FORNECIMENTO, ESCAVACAO, TRANSPORTE E
COMPACTAGAO DE SOLO

PREPARO E MELHORIA DO SUBLEITO DO PAVIMENTO
REFORCO DO SUBLEITO COM SOLO SELECIONADO
AGULHAMENTO DO SUBLEITO DO PAVIMENTO

BASE DE SOLO ARENOSO FINO LATERITICO

BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE DE SOLO
LATERITICO-BRITA

BASE DE SOLO LATERITICO-BRITA DE GRANULOMETRIA
DESCONTINUA

BASE DE SOLO-CIMENTO

BASE DE BRITA GRADUADA

CAMADAS DE MACADAME BETUMINOSO COM CAPA SELANTE
BASE DE MACADAME HIDRAULICO

IMPRIMAGCOES BETUMINOSAS

TRATAMENTOS SUPERFICIAIS BETUMINOSOS

CAMADAS DE PRE-MISTURADO A QUENTE

CAMADAS DE CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE

REPARO DE PAVIMENTO DANIFICADO POR ABERTURA DE VALA
SUB-BASE OU BASE SOLO MELHORADO COM CIMENTO
SUB-BASE OU BASE DE BRITA GRADUADA TRATADA C/CIMENTO
SUB-BASE DE MACADEME SECO

MICRORREVESTIMENTO ASFALTICO A FRIO

MICRORREVESTIMENTO ASFALTICO A QUENTE



PREFEITURA DE SAO JOSE DOS CAMPOS

PMSJC ES-P 24/2019 CONCRETO ASFALTICO POROSO C/ LIGANTE MODIFICADO
POR POLIMERO — CAMADA POROSA DE ATRITO

PMSJC ES-P 25/2019 CONCRETO ASFALTICO C/ ASFALTO BORRACHA
PMSJC ES-P 26/2019 REVESTIMENTO ASFALTICO TIPO SMA
PMSJC ES-P 27/2019  FRESAGEM DE PAVIMENTO ASFALTICO

PMSJC ES-P 28/2019  REFORCO DO SUBLEITO OU SUB-BASE DE PAVIMENTO COM
RESIDUOS DE CONSTRUGAO CIVIL — RCC

PMSJC PR-P01/2019 PROCEDIMENTO DE DIMENSIONAMENTO
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_ PREFEITURA Limpeza do Terreno
SAO JOSE DOS CAMPOS
1. OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execucdo, aceitacdo e recebimento do
servico de limpeza do terreno, em obras de infraestrutura viaria sob a jurisdicdo
da Prefeitura Municipal de S&o José dos Campos/SP.

2. DESCRICAO

Os servicos aos quais se refere a presente especificagdo consistem na
remocao de todo material improprio superficial para a construcdo de
terraplenos ou de pavimentos, inclusive carga, transporte, descarga e
esparrame deste material e compreendem também a mao-de-obra e o0s

equipamentos indispensaveis a execu¢cdo em conformidade com a
especificagdo apresentada a seguir.

Os materiais impréprios que serdo removidos consistem em arbustos,
vegetacdo rasteira, capim, incluindo as raizes e os solos vegetais que as
envolvem, além de entulhos que a fiscalizacdo determinar. No caso em que 0
terreno seja constituido de grama ou capim, devera ser realizada uma limpeza
através da remocéao do solo superficial numa espessura minima de 20 cm.

3. CONDICOES GERAIS

Os servicos de desmatamento, destocamento e limpeza devem preservar 0s
elementos de composicdo paisagistica, assinalados no projeto.

Nenhum movimento de terra deve ter inicio enquanto as operagbes de
desmatamento, destocamento, e limpeza ndo tenham sido totalmente
concluidas e liberadas pela Fiscalizagao.

E de responsabilidade da empresa contratada a manutencdo e preservacao
dos marcos poligonais, de RRNN e de amarragbes implantados até o
recebimento provisorio do objeto do contrato.

Durante todo o tempo que durar os servicos, até o recebimento do aterro ou
camadas do pavimento, eles serdo protegidos contra acdo destrutiva das
aguas pluviais, do transito e de outros agentes que possam danifica-los. E
obrigacdo da empreiteira a responsabilidade desta conservacao.

Toda a sinalizacao de transito para eventuais desvios de trafego ou interrupcéo
de vias, exigidas pela fiscalizacdo visando a seguranca, serdo de
responsabilidade da empreiteira.

D. 18.799/21
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_ PREFEITURA Limpeza do Terreno
SAO JOSE DOS CAMPOS

4. EQUIPAMENTOS

Antes do inicio dos servicos, todo equipamento deve ser examinado e
aprovado pela fiscalizacdo da PMSJC/SP. O equipamento béasico para a
execucdo das operacbes de desmatamento, destocamento e

compreende as seguintes unidades:

a) Serras mecanicas portateis;

b) Tratores de esteira com lamina frontal e/ou Motoniveladora;

c) Tratores de pneus com lamina frontal;

d) Guinchos;

e) Escarificadores;

f) Pequenas ferramentas, enxadas, pas picaretas etc.;
g) Caminhdes basculantes;

h) P& carregadeira.

limpeza

Os equipamentos devem ser selecionados de acordo com o tipo e densidade
da vegetagdo a ser removida e complementada com emprego de servigos

manuais.

5. EXECUCAO

As éareas de abrangéncia dos servicos de desmatamento, destocamento e

limpeza séo as seguintes:

a) Areas compreendidas pelos off-set’s de corte e aterro, acrescida de 3,0

m de cada lado;

b) Areas de empréstimo indicadas no projeto, acrescidas das areas
necessarias as suas devidas exploragfes, tais como acessos e

eventuais areas de estocagem;

¢) Outros locais definidos pelo projeto ou pela fiscalizacéo.

s

Antes do inicio das operacdes de desmatamento é necessario observar 0s
fatores condicionantes de manejo ambiental de modo que as operacgdes de
desmatamento ndo atinjam os elementos de prote¢do ambiental.

A fiscalizacdo deve assinalar, mediante caia¢cdo, as arvores que devem ser
preservadas, e as toras que pretende reservar para posterior aproveitamento.
As toras, destinadas para posterior aproveitamento, devem ser transportadas

para locais indicados.

A limpeza deve ser sempre iniciada pelo corte de arvores e arbustos de maior
porte, tomando-se os cuidados necessarios para evitar danos as cercas,

arvores ou construc¢des nas vizinhancas.

D. 18.799/21
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_ PREFEITURA Limpeza do Terreno
SAO JOSE DOS CAMPOS

Para derrubada e destocamento em areas que houver risco de dano a outras
arvores, linhas fisicas aéreas, cercas, ou construcbes existentes nas
imediacfes, as arvores devem ser amarradas e, se necessario, cortadas em
pedacos a partir do topo.

Nas areas de corte, as operacdes de desmatamento, destocamento e limpeza
somente sdo consideradas concluidas, quando as raizes remanescentes
ficarem situadas na profundidade de 1,0 m abaixo do greide de terraplenagem.

Nas areas de implantacdo de aterros, a camada superficial contendo matéria
organica, deve ser removida na espessura total, a menos que haja indicacdo
em contrario do projeto ou da fiscalizagdo. Para qualquer altura de aterro, as
raizes remanescentes devem ficar pelo menos a 2,0 m abaixo do greide da
plataforma de terraplenagem. Os buracos ou depressdes ocasionados por
destocamento, devem ser preenchidos com material de areas de empréstimo,
devidamente compactados.

Nas areas de empréstimo as operacdes de limpeza devem ser executadas até
a profundidade que assegure a nao contaminacdo do material a ser utilizado
por materiais indesejaveis.

Os solos da camada superficial fértil, que forem removidos nas operacdes de
limpeza, devem ser estocados e utilizados posteriormente na recomposicao
das areas de exploracao de materiais.

Os servigos devem estar defasados em relacdo a terraplenagem, de modo a
reduzir o desenvolvimento de vegetacao e de processos erosivos.

Os materiais de desmatamento, que ndo serdo utilizados posteriormente
devem ser depositados em locais indicados pelo projeto ou pela fiscalizacao.

Os servicos de limpeza podem ser dispensados em terrenos de solos moles, se
indicado em projeto.

6. CONTROLE DE QUALIDADE

As operagbes de desmatamento, destocamento e limpeza devem ser
verificadas visualmente, e sdo aceitas se atenderem as exigéncias
preconizadas nesta especificacdo e forem consideradas satisfatérias pela
fiscalizacao.

O controle geométrico € feito com trena para verificacdo das larguras além do
off-set.

D. 18.799/21
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7. CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

Os servigos de limpeza do terreno serdo medidos em metros quadrados sobre
o plano horizontal de superficie na qual tenham sido efetivamente executados.

No preco unitério do item, deverdo estar incluidas todas as despesas de
escavacgao, carga, transporte, descarga e esparramacdo, bem como as de

administracdo, despesas indiretas, encargos diversos, etc.

8. REFERENCIAS E BIBLIOGRAFIA

a)
b)
c)
d)

e)

ABNT. (s.d.). Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

ARTERIS. (2015). Limpeza do Terreno e Destocamento.

DER/SP. (2006). Limpeza do Terreno e Destocamento. S&o Paulo.

DNIT. (2009). Terraplenagem - Servigos Preliminares .

DURSARP. (1994). Limpeza do Terreno. Ribeirdo Preto.

D. 18.799/21



CODIGO EMISSAO FOLHA

PMSJC ES-P02/19 Abril/2021 1/12
. PREFEITURA Estabilizac&o de Subleito c/ Pedra Rachao
SAO JOSE DOS CAMPOS
1. OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execucdo, aceitacdo e recebimento da
utilizacdo do rachdo para estabilizacdo se subleitos, constituidos por solos
moles, em obras de infraestrutura viéria sob a jurisdi¢do da Prefeitura Municipal
de Sao José dos Campos/SP.

2. DESCRICAO

Os servicos consistem no fornecimento, carga, transporte e descarga dos
materiais, mao-de-obra e equipamentos adequados, necessarios a execucao e
ao controle de qualidade da camada de rachdo em conformidade com a norma
apresentada a seguir e detalhes executivos contidos no projeto.

O Rachédo é uma camada granular composta por agregados graudos, naturais
ou britados, preenchidos a seco por agregados mitdos. E constituido por uma
camada de apoio e outra complementar. Na camada de apoio os agregados
penetram no solo mole até se obter uma certa estabilidade e ndo haver mais
penetracdo. Sobre essa camada de apoio € executada uma camada
complementar em que 0s agregados graudos, que ndo penetram mais no solo
mole, sdo preenchidos a seco por agregado mitudo. A estabilizacdo é obtida a
partir de acdo mecénica enérgica de compactacao.

3. ENSAIOS NECESSARIOS

Para o entendimento desta especificacdo técnica devem ser consultados os
documentos seguintes em sua Ultima versao:

a) ABNT NBR NM 51 — Ensaio de abrasédo “Los Angeles”;

b) ABNT NBR NM 248 — Determinacédo da Composi¢do Granulométrica;

c) DNIT-ME 024 - Pavimento — Determinacdo das deflexdes pela viga
Benkelman;

d) DNER PRO 273 — Determinagdo das deflexdes pelo FWD, Falling
Weight Deflectometer.

4. CONDICOES GERAIS

As seguintes consideracdes de ordem geral sdo aplicaveis a execucao da
camada de rachao:

A camada de rachdo ndo pode ficar confinada em hipotese alguma. Esta
camada deve estar interligada a dispositivos de drenagem subterrdnea, que
permitam o livre escoamento da agua que porventura penetre na camada de
rachao;

D. 18.799/21
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A camada complementar de Rach&o sobre a camada de apoio devera ter uma
espessura compreendida entre 15 cm e 30 cm;

Ndo é admitida a complementacdo da espessura desejada da camada pela
adicdo excessiva do material de enchimento, sem o respectivo agregado
graudo.

5. CONDICOES ESPECIFICAS

5.1. Materiais
5.1.1. Agregado Graudo

Os agregados graudos deverdo ser constituidos por produtos da britagem
primaria de rocha sa. Opcionalmente, poderdo ser utilizados materiais pétreos
naturais desmontados pela agcédo de lamina e escarificador de trator de esteira.
Em qualquer caso, deverdo ser atendidas as seguintes condi¢des gerais para o
agregado graudo empregado:

e) Deverédo ser constituidos de fragmentos duros, limpos e duraveis, livres
de excesso de particulas lamelares ou alongadas, macias ou de facil
desintegracao, e de outras substancias ou contaminacdes prejudiciais;

f)  Quando submetidos a avaliacdo da durabilidade com solugéo de sulfato
de sddio, em cinco ciclos conforme DNER-ME 89-64, os agregados
deverdo apresentar perdas nao superiores a 15%;

g) Para o agregado retido na peneira de 2,00 mm (n° 10), a porcentagem
de desgaste no ensaio de Abrasdo "Los Angeles" conforme ABNT NBR
NM 51 ndo deverd ser superior a 50%;

h) O diametro maximo recomendado devera estar compreendido entre 1/3
e 2/3 da espessura final de camada individual executada, ndo devendo
superar a 200 mm (8";

i) Devera ser evitada a utilizacdo de agregado graudo com quantidade
apreciavel de fracdo fina. Para tal, se necessario, a fracdo fina devera
ser separada através do emprego de peneira classificadora vibratéria de
50 mm,;

j) E preferivel a utilizacdo de agregados de um sé tamanho.

5.1.2. Agregado para Material de Enchimento

O material de enchimento devera ser constituido por finos resultantes de
britagem, com as mesmas caracteristicas fisicas especificadas para o
agregado graudo (forma, resisténcia ao desgaste e isencdo de pureza), e que
satisfacam as seguintes faixas granulométricas:

D. 18.799/21
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TABELA 1 - FAIXAS GRANULOMETRICAS

PENEIRA DE MALHA % EM MASSA,
QUADRADA PASSANDO
ASTM mm | Il
1” 25,4 100 100
3/4” 19,1 90-100 100
3/8” 9,5 50-85 65-100
N° 10 2,0 25-50 35-70
N° 200 0,074 2-15 2-20

6. EQUIPAMENTOS

Antes do inicio dos servicos, todo equipamento deve ser examinado e
aprovado pela fiscalizagdo da PMSJC/SP. O equipamento basico para a
execucdo da camada de rachdo compreende as seguintes unidades:

a) Pa carregadeira;

b) Caminhdes basculantes;

c) Trator de esteira e/ou motoniveladora pesada;

d) Rolos compressores de rodas lisas, vibratérios ou estaticos;

e) Equipamentos e ferramentas complementares: pas, carrinhos de méo,
marretas, vassourdes ou vassouras mecanicas, etc.

7. EXECUCAO

7.1. Camada de Apoio

a) A execucdo da camada de apoio com agregado graudo inicia-se pelo
carregamento do material nos depdsitos ou patios de estocagem da
instalacdo de britagem. A operacao de carga do material devera ser
procedida de forma criteriosa;

b) ApO6s a operagdo de carregamento e o0 transporte por meio de
caminhdes basculantes, faz-se o lancamento de camadas sucessivas
de agregado graudo sobre o solo mole através de pa carregadeiras ou
tratores de esteira até que ndo haja afundamento ou acomodacgéo
desse agregado no solo mole;

c) A camada de apoio podera ter uma melhor acomodacédo do agregado
através de passadas do rolo liso de 3 rodas de 10 a 12 t. A camada de

D. 18.799/21
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d)

apoio serd considerada apta a receber a camada complementar quando
0 rolo compactador ndo causar mais deformacao longitudinal ou
recalques excessivos;

Apés essa situagdo os vazios do agregado graudo nao preenchidos
com solo mole deverdo ser preenchidos com material de enchimento.

7.2. Camada Complementar

a)

b)

d)

A execucdo da camada complementar com agregado graudo inicia-se
pelo carregamento do material nos depdsitos ou patios de estocagem
da instalacdo de britagem, de forma similar a execucdo da camada de
apoio;

Apbés a operacdo de carregamento e o transporte por meio de
caminhdes basculantes, faz-se o espalhamento em uma camada de
espessura homogénea, uniformemente solta sobre a camada de apoio
recém executada. O espalhamento sera feito pelo uso de
motoniveladora pesada, devendo evitar-se processos que levem a
segregacao do material, excesso, etc.;

Apbs o espalhamento do agregado graudo, poderdo ser necessarias as
seguintes correcgdes:

e Remocado de fragmentos alongados, lamelares ou de tamanho
excessivo, visiveis na superficie, e substituicdo por agregado
graudo representativo e de boa qualidade;

e Correcdo de pontos com excesso ou deficiéncia de material,
apos verificacdo do greide e secao transversal com cordéis,
gabaritos, etc. No caso de existir deficiéncia de material, utilizar
sempre agregado graudo representativo e de boa qualidade,
sendo vedado o uso de agregado miudo.

Efetuadas as correcdes necessarias, e previamente ao langcamento do
material de enchimento, podera ser obtida uma melhor acomodacao do
agregado graudo através de compressao com rolo liso sem vibragao.

7.3. Operagdes de Enchimento e Acabamento

a)

b)

O material de enchimento, obedecendo a uma das faixas
granulométricas especificadas, o mais seco possivel, sera espalhado
através de motoniveladoras, em quantidade suficiente para preencher
os vazios do agregado graudo;

A aplicagédo do material de enchimento deverd ser feita em uma ou mais
vezes, até se obter um bom preenchimento, evitando-se 0 excesso
superficial;

A compactacao enérgica da camada sera realizada com rolo tandem de
10 a 12 toneladas ou, de preferéncia, rolo liso vibratorio;

D. 18.799/21
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d) Nos trechos em tangente, a compactacdo deverd sempre partir dos
bordos para o eixo, e, nas curvas, do bordo interno para o bordo
externo;

e) Em cada passada, o equipamento utilizado devera recobrir, ao menos,
a metade da faixa anteriormente comprimida;

f) Logo apOs se obter a cobertura completa da area a ser comprimida,
devera ser feita uma nova verificacdo do greide e secao transversal,
efetivando-se as corre¢des necessérias, normalmente de dois tipos:

¢ Deficiéncia de finos: processa-se o0 espalhamento da 22 camada
de material de enchimento, devendo ser empregado apenas
agregado miudo para possibilitar melhor e mais compativel
travamento;

e Excesso de finos: processa-se a sua necessaria remocgao
através de meios manuais ou mecanicos, utilizando-se
ferramentas auxiliares (enxada, pa, rastelo, carrinho de méo e
vassoura mecanica).

g) A compressao sera dada como concluida quando desaparecerem as
ondulacdes a frente do rolo e a camada se apresentar estavel e
compacta.

7.4. Abertura ao Trafego

Concluida a compactacdo, a camada deve ser aberta ao trafego da obra e
usuarios, de forma controlada e direcionada, mantendo-se a superficie
umedecida. Esta etapa deve estender-se por periodo suficiente, que permita a
verificagdo de eventuais problemas localizados de travamento deficiente. Caso
ocorram deficiéncias de travamento, devem ser executadas as corregdes
pertinentes.

8. CONTROLE DE QUALIDADE

Todos os materiais devem ser testados em laboratério, obedecendo as
metodologias indicadas no item 3. Os insumos devem ser submetidos aos
ensaios abaixo discriminados, executados na frequéncia e critérios de
aceitacdo indicados na tabela do Anexo 1.

8.1. Controle dos Materiais

Este controle abrange os ensaios e determinacbes para verificar se as
condi¢cbes dos materiais estdo sendo atendidas.

Serdo procedidos o0s seguintes ensaios:

a) Um ensaio de granulometria conforme ABNT NBR 248 do material de
enchimento;

D. 18.799/21
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b) Um ensaio de abraséo "Los Angeles" conforme ABNT NBR NM 51 do
agregado graudo, sempre que, visualmente, se observar alteracbes que
possam influir na qualidade do agregado.

8.2. Controle de Execucdao

a) A principal atividade de controle, para o servico de rachdo, serd a
inspecado visual, a qual devera ser aplicada em todas as etapas, ou
seja:

o Nos estoques de agregados;

¢ Na operacao de carregamento;

e Nas operagdes de pista como espalhamento, compactacéo e
acabamento.

b) A verificagdo da eficiéncia da compactacdo da camada complementar
devera ser feita com a colocagéo, a frente do rolo liso compactador, de
um agregado graudo de tamanho razoavel, avaliando-se o efeito da
passagem do rolo sobre o mesmo e sobre a camada executada.
Normalmente ocorre ruptura do agregado graudo.

c) As condicbes de enchimento dos vazios do agregado graudo e
travamento da camada complementar serdo verificadas pela abertura
de pocos de inspecdo, a razao de um poco a cada 70 m de pista. Os
pocos abertos serdo preenchidos com material representativo e
compactado mecanicamente.

8.3. Controle Geométrico e de Acabamento

8.3.1. Controle de Espessuras e Cotas

A relocacdo e o nivelamento do eixo e das bordas devem ser executados a
cada 20 m e, devem ser nivelados os pontos no eixo, bordas e dois pontos
intermediarios.

A espessura da camada e as diferencas de cotas devem ser determinadas pelo
nivelamento da secao transversal a cada 20 m, conforme nota de servico.

8.3.2. Controle da Largura e Alinhamentos

A verificagé@o do eixo e bordas deve ser feita durante os trabalhos de locagéo e
nivelamento nas diversas sec¢fes correspondentes as estacas da locagdo. A
largura da plataforma acabada deve ser determinada por medidas a trena,
executadas pelo menos a cada 20 m.

8.3.3. Controle de Acabamento da Superficie

As condi¢Bes de acabamento da superficie devem ser verificadas visualmente.
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8.4. Deflexdes

Deve-se verificar as deflexdes recuperaveis maximas (Do) da camada, a cada
20 m por faixa alternada e 40 m na mesma faixa, através da viga Benkelman,
conforme DNER ME 024, ou FWD, Falling Weight Deflectometer, de acordo
com DNER PRO 273.

9. CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

A camada complementar de rachdo executada e recebida na forma descrita,
sera medida por metro cubico executado e segundo a secédo transversal de
projeto.

A camada de apoio sera medida por metro cubico de agregado graudo langado
medido no caminhé&o.

O pagamento sera feito apos a aceitacdo da medi¢do dos servigos executados,
com base no preco unitario contratual, o qual representard a compensacao
integral para todas as operagdes, transportes, materiais, perdas, méo-de-obra,
equipamentos, encargos e outros gastos eventuais necessarios a completa
execucgao dos servicos.

D. 18.799/21



CODIGO EMISSAO FOLHA

PMSJC ES-P02/19 Abril/2021 8/12

_ PREFEITURA Estabilizacéo de Subleito ¢/ Pedra Rachéo
SAO JOSE DOS CAMPOS

ANEXO 1 - CRITERIOS DE CONTROLE TECNOLOGICOS E ACEITAGAO
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CONTROLE DE MATERIAIS
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA : -
ANALISE ACEITACAO
1 ensaios no inicio da
utilizacdo e sempre
Abrasao Los Angeles ¢ P Resultados
gue houver variagédo o < 50%
ABNT NBR NM 51 Individuais

da natureza do

material

Analise Granulométrica

ABNT NBR NM 248

1 ensaio a cada
1.000 m2 continuos
de pista

Controle Bilateral
X =§—KlszL|E e
X = X+ K S <LSE

Analise de no minimo
4 e no maximo 10

amostras

Valores obtidos
estatisticamente devem
estar dentro da faixa de

trabalho
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CONTROLE DE EXECUCAO
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA 3 .
ANALISE ACEITACAO
Quando nao existirem
I . sulcos ou ondulagdes a
Verificacdo das condicdes Resultados ¢
N Em cada faixa o frente do rolo
de compactacao Individuais
compactada compactador, a
Visual . .
compactacéo sera
considerada finalizada
- . Pontos localizados, A corregéo dos defeitos
Correcao de defeitos Resultados
detectados apés o seja considerada
Visual ) Individuais ) »
abertura do trafego satisfatéria
As leituras de
recalques devem ser
feitas periodicamente,
Controle do Adensamento P
de acordo com o .
Método Topografico, ) ) Ocorra estabilizagdo do
estipulado no projeto, Resultados ]
utilizando marcos | L adensamento previsto
durante e ap6s o Individuais

superficiais ou placas de . . em projeto
periodo construtivo,
recalque .
até que ocorra o
adensamento
previsto em projeto.
A deflexéo

Determinacgéo das

Deflexdes

Viga Benkelman
DNER ME 24

FWD
DNER PRO 273

A cada 40 m de faixa,
para todas as faixas
da pista, em posi¢éo

alternada.

Controle Estatistico

X = X +KS < LSE

Analise de no minimo

15 determinag8es

caracteristica deve ser

fornecida em projeto.

No caso de ocorréncia
de valores individuais
superiores a 105% da
deflexdo de controle do
projeto, o segmento

deve ser refeito
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CONTROLE GEOMETRICO E DE ACABAMENTO
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA 3 .
ANALISE ACEITACAO
Fundacao do aterro
Para eixo e bordas
Espessuras e Cotas A cada 20 m, no eixo
. Resultados +0,20m
Locagcéo e nivelamento e bordos e dois o
. . o Individuais Plataforma acabada
topogréfico pontos intermediarios .
Para eixo e bordas
+ 0,05m.
Cava de remogdo +1m
ndo se admite variagédo
. ara menos +0,30 m,
Largura e Alinhamento da P
Resultados néo se admitindo
Plataforma A cada 20 m
Individuais valores inferiores aos
Medidas de trena . .
previstos em projeto
para semi-largura da
plataforma.
Acabamento da Superficie
A variagdo maxima
Duas réguas, uma de " .
admitida, entre dois
1,20m e outra 3,0m de
Resultados pontos de contado, de
comprimento, colocadas Acada20m o
Individuais qualquer uma das
em angulo reto e . -
réguas e a superficie
aralelamente ao eixo da
P da camada é de 0,5cm
estrada
N&o ocorram finos na
Inspec¢do na superficie . Resultados superficie, e
Em toda superficie o
Visual Individuais

acabamento seja

julgado satisfatorio.
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CONTROLE ESTATISTICO

Média Aritmética da Amostra ()_()

Desvio-Padrédo da Amostra (S)

%o X
N

s /z&—xi)z
N-1

Controle pelo Limite Inferior

Controle pelo Limite Superior

X=X-KS2>LIE

X = X +KS < LSE

Controle pelo Limite Inferior e Superior

X:;—KlsleE

e

X:§+KlssLSE

Onde:

Xi = valor individual da amostra

N = n? de determinacdes efetuadas

K = coeficiente unilateral tabelado em funcéo do nUmero de amostras

K1 = coeficiente bilateral tabelado em fungéo do niumero de determinacdes

L SE = limite superior especificado

LIE = limite inferior especificado

VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL

N K K1 N K K1 N K K1
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 Infinito 0,52 0,84
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1. OBJETIVO

Definir os critérios que orientam o fornecimento, escavacgao, carga, transporte e
compactacao de solo selecionado para terraplenagem ou para troca de solo em
pavimentos de obras em obras de infraestrutura vidria sob a jurisdicdo da
Prefeitura Municipal de S&o José dos Campos/SP.

2. DESCRICAO

2.1. Escavacdao e carga de material

Escavagdo e carga de material consistem nas operacdes de remogdo do
material constituinte do terreno nos locais onde a implantagdo da geometria
projetada requer a sua remocgao, ou escavacdo de areas de empréstimo de
material, incluindo a carga e o transporte dos materiais para seu destino final:
aterro ou depdésito de materiais de excedentes.

As operacGes de escavacéo e carga compreendem:

a.

2.2. Aterro

Escavacdo e carga do material em areas de corte até o greide de
terraplenagem;

Escavagéo e carga de material em areas de corte situadas abaixo do
greide de terraplenagem no caso em que o subleito é constituido por
materiais improprios, na espessura fixada em projeto ou pela
fiscalizacao;

Escavagdo e carga de material de degraus ou arrasamentos nos
alargamentos de aterros existentes;

Escavacdo e carga de material de degrau em terrenos de fundacao
fortemente inclinados;

Escavagdo e carga de material, quando houver necessidade de
remocdo da camada vegetal, em profundidades superiores a 20 cm;
Escavacéo e carga de materiais de area de empréstimos;

Escavacdo com equipamento convencional de terraplenagem,
destinada a alteragdo de cursos d’agua objetivando eliminar travessias
ou posiciona-las de forma mais conveniente em relacdo ao tracado, os
assim chamados corta rios.

Aterros sdo segmentos da via cuja implantacéo requer deposicdo de materiais
provenientes de cortes ou de empréstimos, no interior dos limites das sec¢fes
de projeto que definem o corpo estradal ou, a substituicio de materiais
inadequados, previamente removidos do subleito dos cortes ou materiais
existentes na fundacao dos proprios aterros.
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A deposicao dos materiais envolve as operacfes de espalhamento, aeracdo ou
umedecimento, homogeneizacdo e compactacdo do material.

Os aterros podem ser:

- Corpo de aterro: parte do aterro constituida de material lancado e
compactado em camadas de espessuras uniformes, situadas no
horizonte entre o terreno natural e a linha delimitadora do inicio da
camada final do aterro.

- Camada final: parte do aterro constituido de material selecionado
lancado e compactado em camadas de espessuras uniformes, situadas
no horizonte entre o greide de terraplenagem e o corpo de aterro, com
0,6m de espessura.

3. ENSAIOS NECESSARIOS

Para o entendimento desta especificacdo técnica devem ser consultados os
documentos seguintes:

a. ABNT NBR 7181 Solos — Analise Granulométrica;

b. ABNT NBR 7182 Solos — Ensaio de Compactagao;

c. ABNT NBR 7185 Solos — Determinacéo da Massa Especifica Aparente,
“in situ”, com emprego do frasco de areia;

d. ABNT NBR 9895 Solos — indice de Suporte Califérnia (ISC);

e. ABNT NBR 16097 Solos — Determinacao do teor de umidade — Métodos
expeditos de ensaios;

f. DER/SP M 145 — Teor de Umidade com Umidimetro Speedy;

g. DER/SP M 191 — Ensaio de compactacdo de solos com equipamento
miniatura;

h. DER/SP M 196 - Classificacdo de solos tropicais segundo a
metodologia MCT;

i. DER/SP M 197 — Determinacdo da massa por imersdo de solos com
equipamento miniatura,;

j. DER/SP — ET-DE-Q00/004 — Aterro sobre solos compressiveis.

4. CONDICOES GERAIS

O inicio das operagBes deve ser precedido da execucdo dos servigcos de
desmatamento, destocamento e limpeza.

Nao é permitida a execuc¢do dos servicos em dias de chuva.
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4.1. Escavacéo

Nas operacoes de escavacao é exigida a adocdo dos seguintes procedimentos.

4.1.1. Nas areas de cortes:

a) Evitar o quanto possivel o transito dos equipamentos e veiculos de
servico fora das &reas de trabalho; evitar o excesso de
carregamentos dos veiculos e controlar a velocidade usada;

b) Aspergir &gua permanentemente nos trechos poeirentos,
principalmente nas passagens por areas habitadas;

¢) O revestimento vegetal dos taludes, quando previsto, deve ser
executado imediatamente apos a execucgédo dos corte;

d) Implantar, caso necessario, sistema de drenagem provisorio e de
controle de processos erosivos, como carreamento.

4.1.2. Nas areas de empréstimo:

a) A empresa executante deve licenciar a area de empréstimo,
localizada fora da faixa de dominio, junto ao 6rgdo ambiental
responsavel, antes do inicio de qualquer atividade na area;

b) O desmatamento, destocamento e limpeza, dentro do limite da
area licenciada, e o material retirado deve ser estocado de forma
gue, apos a exploragdo do empréstimo, o0 solo organico possa ser
reutilizado na recuperagéo da area;

c) Nao é permitida a queima da vegetacao removida;

d) Deve ser evitada a localizacdo de empréstimo em areas com
restricbes ambientais e de boa aptiddo agricola;

e) Ndo devem ser explorados empréstimos em areas legalmente
protegidas tais como: reservas ecolégicas ou florestais, de
preservacgéo cultural, ou mesmos em suas proximidades;

f) O trafego de equipamentos e veiculos de servico deve ser
controlado para evitar a implantacdo de vias ou trilhas
desnecessérias;

g) As areas de empréstimo devem ser mantidas, durante sua
exploragcdo, convenientemente drenadas de modo a evitar o
acumulo das aguas, bem como os efeitos da eroséo;

h) A exploracéo deve se dar de acordo com o projeto aprovado pela
fiscalizacdo e licenciado ambientalmente e qualquer alteracdo
deve ser objeto de complementacao do licenciamento ambiental;
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i) Imediatamente apds o término da sua exploracéo, a area deve ser
recuperada, considerando no minimo:

- Areconformacéo da topografia de modo a ndo provocar pontos
de alagamentos, e a nao permitir a formacdo de sulcos
erosivos, além de buscar restabelecer a conformacéo conforme
0 entorno da area;

- A implantacdo de sistema de drenagem que complemente a
atividade acima, auxiliando no escoamento das aguas de modo
a complementar a fungcdo de reconformacdo topografica da
area. Deve-se buscar a0 maximo a utilizacdo de canaleta
coberta com grama em placa.

i) Fazer a cobertura com grama em placas ou hidrosseameadura nos
taludes e platés formados. Antes de iniciar a regeneracdo, a
camada superior do solo, estocada na fase de limpeza, deve ser
espalhada no platé.

4.2. Aterros

Durante todo o tempo de execucao do aterro, 0s materiais e 0s servigos devem
ser protegidos contra a acao destrutiva das aguas pluviais, do transito e de
outros agentes que possam danifica-los. E obrigacdo da executante a
responsabilidade desta conservacao.

Devem ser tomadas medidas de controle ambiental durante a execugcdo de
aterros com a execuc¢ao dos dispositivos de drenagem e protecado vegetal dos
taludes previstos no projeto para evitar erosdes e consequente carreamento de
material.

Os aterros implantados em areas de preservacao permanente, proOXimos a rios,
varzeas etc, devem contar com cuidados especiais.

Caso o aterro seja executado sobre a varzea, esta deve ser adequadamente
drenada, evitando o lancamento do material de aterro diretamente sobre agua.

Se o aterro for implantado proximo a corpos d’agua, em sua APP — Area de
Protecdo Ambiental, os cuidados com drenagem e estabilidade do talude
devem ser redobrados.

Os servigos devem ser conduzidos de forma a causar o minimo de danos as
areas de entorno.
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5. CONDIGCOES ESPECIAIS

5.1. MATERIAIS OCORRENTES NOS CORTES

5.1.1.

5.1.2.

Os materiais ocorrentes nos cortes devem ser classificados em conformidade
com as seguintes defini¢cdes:

Materiais de 12 Categoria:

Compreendem os solos em geral, de natureza residual ou sedimentar e seixos
rolados ou ndo com diametro maximo de 0,15 cm.

Em geral todos os materiais sdo escavados por tratores escavo-
transportadores de pneus, empurrados por tratores esteiras de peso compativel
ou por escavadeiras hidraulicas.

Sua escavagdo ndo exige o emprego de explosivo.

Materiais de 22 Categoria:

Compreendem os materiais com resisténcia ao desmonte mecénico inferior ao
da rocha sa, picarras, isto €, materiais granulares formados geralmente por
fragmentos de rocha alterada ou fraturada: saibros, ou seja, materiais
compostos geralmente por areia e silte proveniente da alteracdo da rocha,
argilas e rochas alteradas, cuja extracdo se processa por combinacdo de
métodos que obriguem a utilizagdo continua e indispensavel de equipamento
de escarificagcdo, constituido por trator de esteira escarificador de somente um

dente - ripper, de dimensdes adequadas.
Pode, eventualmente, ser necessario o uso de explosivos.

Estdo incluidos nesta classificacdo os blocos de rocha com volume inferior a
2,0 m3 e os matacdes ou pedras de diametro médio compreendido ente 0,15 m
el,0m.

Os materiais de 22 categoria sao classificados em:

a) 22 categoria com ripper: aplica-se quando houver predominancia
acentuada do emprego de ripper;

b) 22 categoria com explosivos: aplica-se quando houver predominancia
acentuada do emprego de explosivos.
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5.1.3

5.1.4.

. Materiais de 3% Categoria:

Compreendem a rocha sa, matacdes macicos, blocos e rochas fraturadas de
volume superior a 2,0 m3 que s6 possam ser extraidos apdés a reducdo em
blocos menores, exigindo o uso continuo de explosivos, ou outros materiais e
dispositivos para desagregacao da rocha.

Solo Mole ou Material Brejoso

Compreendem o0s solos que nao apresentam em seu estado natural,
capacidade de suporte para apoio direto dos equipamentos de escavacdo. Sua
escavacdo somente é possivel com escavadeiras apoiadas fora da area de
remocgdo, isto €, em aterros ou estivas colocadas para propiciar suporte
adequado ao equipamento.

Esta classificacdo abrange solos localizados acima e abaixo do nivel d’agua,
com teor de umidade elevado.

5.2. Material para Aterro

Os aterros sao constituidos por materiais, devidamente selecionados,
provenientes da escavacdo de cortes ou de areas de empréstimo. Devem
atender a qualidade e a destinacéo prévia indicada no projeto.

Os solos utilizados devem:
a) Ser isentos de matéria organica;

b) Para corpo de aterro possuir CBR 2 2% e expanséo < 4%, ou o
especificado em projeto;

Cc) A camada final dos aterros deve ser constituida de solo
selecionado, dentre os melhores disponiveis, 0os quais devem ser
objeto de especificagbes complementares indicadas no projeto.
N&o é permitido o uso de solos com expansado maior que 2%;

d) Em regides em que ocorra a presenca de materiais rochosos e
ocorra falta de material de 1% e 22 categoria, admite-se a
construcdo de aterros com material rochoso, desde que haja
especificacdo complementar de projeto.

6. EQUIPAMENTOS

Antes do inicio da execucdo dos servicos todos os equipamentos devem ser
examinados e aprovados pela fiscaliza¢do da Prefeitura Municipal de Sao José
dos Campos/SP.
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A selecdo de equipamentos deve obedecer as seguintes indicacoes:

a)

b)

c)

d)

Escavacdo em materiais de 12 categoria: tratores de esteiras equipados
com lamina, escavo-transportador ou escavadores conjugados,
caminhb8es basculantes, pas carregadeiras, motoniveladoras e
escavadeiras hidraulicas, tratores para operacao de push;

Escavacdo em materiais de 22 categoria: tratores de esteiras equipados
com ripper, escarificador pesado, motoniveladora, escavadores

conjugados, caminhdes basculantes, pas carregadeiras,
motoniveladoras e escavadeiras hidraulica; compressores e
perfuratrizes;

Escavacdo em materiais de 32 categoria: compressores de ar,
perfuratrizes pneumaticas ou elétricas, tratores equipados com lamina,
escavadores conjugados com transportadores; caminhdes basculantes
e pas carregadeiras;

Escavacdo de solos brejosos, inclusive execucdo de corta-rios;
escavadeiras de arraste, draglines, complementados por outros
equipamentos citados nas alineas anteriores.

Para execucdo dos servicos de escavagao deve-se utilizar para complementar
0s equipamentos destinados a manutencédo de caminhos de servicos, areas de
trabalho e esgotamento das aguas das cavas de remocdo. Tais atividades
devem ser previstas pela executante para otimizacdo e garantia da qualidade
dos trabalhos.

6.2. Aterro

Os equipamentos basicos para execucdo dos aterros sao compostos das
seguintes unidades:

a) Motoniveladoras pesadas equipadas com escarificador;

b) Grade de discos;

C) PA carregadeira;

d) Rolos compactadores, lisos, pé de carneiro, estéticos ou vibratérios;
e) Caminhéo tanque irrigador;

f) Trator de esteira com lamina e ripper;

g) Trator agricola;
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7.

EXECUCAO

7.1. Escavacéo

Todas as escavacfes devem ser executadas nas larguras e com a inclinacéo
dos taludes indicados no projeto.

A escavagéo dos cortes deve obedecer aos elementos técnicos fornecidos pelo
projeto de terraplenagem e notas de servico. O desenvolvimento dos trabalhos
deve otimizar a utilizacdo adequada, ou rejeicdo dos materiais extraidos.
Apenas sao transportados para constituicdo dos aterros, 0os materiais que pela
classificacéo e caracterizacdo efetuados nos cortes, sejam compativeis com as
especificacbes de execucdo dos aterros, em conformidade com o projeto.

Constatada a conveniéncia técnica e econdmica de reserva de materiais
escavados em cortes, para execucdo de camadas superficiais da plataforma, é
recomendavel o deposito dos referidos materiais em locais indicados pela
fiscalizac&o para sua oportuna utilizagao.

Em situacdes em que o nivel de agua se encontre acima da cota do greide de
terraplenagem, os taludes apresentem teor de umidade elevado, é necessario
gue se execute a drenagem adequada, com a instalacdo de um sistema de
drenos profundos ou drenos sub-horizontais. A quantidade, posicionamento,
didmetro e comprimentos destes drenos devem ser executados de acordo com
0 projeto, ou aprovados por esta, em caso de fornecimento.

Imediatamente apos a conclusao da execucdo dos drenos, deve ser iniciada a
execucdo do aterro de protecdo de taludes de corte, utilizando-se solo
superficial, argilo-arenoso, areno-argiloso laterizado ou aqueles indicados no
projeto. Sempre que possivel os materiais para protecdo devem ser
provenientes de cortes vizinhos ou de areas de empréstimos indicados em
projeto ou pela fiscalizacdo, ou aprovados por esta em caso de fornecimento.

Quando a escavacgdao atingir o greide de terraplenagem, e os solos do subleito
forem inadequados, isto €, constituidos por solos de expansdo maior que 2%,
possuirem baixa capacidade de suporte ou organicos, é necessario 0
rebaixamento do greide de terraplenagem na espessura estabelecida em
projeto, ou de 60 cm no minimo, ou a definida pela fiscalizagdo, nos casos nao
previstos em projeto.

Os taludes ao final das escava¢fes devem possuir a geometria indicada em
projeto e superficie desempenada. Somente devem ser efetuadas alteracBes
de inclinagdo caso novos dados geotécnicos justifiguem a alteracdo da
inclinacdo, ou quando ocorrerem escorregamentos durante a execucdo. O
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talude deve apresentar a superficie desempenada, obtida pelos equipamentos
de escavagéo.

As cristas de corte e entradas dos taludes devem ser arredondadas e as
banquetas, sempre que possivel, devem possuir concordancia com terreno
natural, o que pode envolver escavacdes nao previstas em projeto, cabendo a
fiscalizacdo autorizar estas escavacfes adicionais.

Nos taludes em que houver diferentes inclinagdes, a concordancia deve ser
continua, e executada de modo a evitar a formacdo de elevacdes e
depressoes.

Nas éareas de transi¢éo de aterros para corte, deve ser executada a escavagéo
e remoc¢ao de 0,60 m abaixo da cota de terraplenagem, na area de corte, na
extensdo minima de 2,0 m. O material escavado deve ser substituido por
materiais com as mesmas caracteristicas dos 0,60 m da camada final de
aterro.

Figura 1: Secéo longitudinal

Y

orte

10 m Greide de Terraplenagem

0.6m Aterro

2,00m

Quando as escavacgdes necessitarem da utilizacdo de explosivos, para
desmonte de material de 32 categoria, a utilizacdo de explosivos deve ser
executada de acordo com projeto especifico para cada caso.

As escavacdes em locais que apresentarem material rochoso devem atender
as seguintes exigéncias:

a) Quando a escavacao atingir o greide de terraplenagem, mas apresentar
saliéncias provenientes da retirada de blocos rochosos, as depressfes
devem ser preenchidas com material britado, tomando-se o cuidado de
drenar essas depressoes;

b) Ndo devem ser admitidas saliéncias superiores a 0,10 m, nem
depressbes superiores a 0,30 m em relacdo ao plano definido pela
superficie de corte;
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c) N&o é permitida a existéncia de blocos de rocha em taludes que
coloquem a seguranca dos usuarios em risco.

Durante a execucdo dos cortes devem ser implantados, simultaneamente, os
dispositivos de drenagem superficial, drenos sub-horizontais e elementos de
protecao de talude, indicadas no projeto.

Ndo devem ser permitidos materiais soltos provenientes de limpeza ou
escavacao nas proximidades das linhas de off-set’s dos cortes.

Os corta-rios, caso ocorram, devem ser tratados em conformidade com o
projeto.

Desde o inicio das obras até seu recebimento definitivo, as escavagbes ja
executadas ou em execugdo devem ser protegidas contra a acdo erosiva das
aguas e mantidas em condi¢cdo que assegurem drenagem eficiente.

Durante a execugdo, 0 executante € responsavel pela manutencdo dos
caminhos de servico sem 6nus ao contratante.

Todos o0s danos ou prejuizos que porventura ocorram em propriedades
lindeiras, durante a execucgdo dos servicos sdo de responsabilidade exclusiva
do executante.

Escavacéo de Material de Solo Mole ou Material Brejoso

Em locais de terreno alagado, toda area de escavagdo, sempre que possivel,
deve ser previamente drenada antes das operacdes de escavacao e carga do
material.

A agua da area deve ser removida por meio de valetas de drenagem, drenos
de talvegue, bombeamento ou qualquer outro processo com eficicia
comprovada e que seja economicamente viavel. Estes processos devem estar
especificados no projeto ou serem indicados pela fiscalizacao.

Quando for executada abertura de valas, para drenagem da &gua, a escavagao
deve ser executada, preferencialmente, de jusante para montante.

Quando as paredes das valas apresentarem instabilidade, a fiscalizacdo deve
determinar o seu preenchimento com material inerte, envolvido ou n&o por
manta filtrante, ou a construcdo de dreno de talvegue.

Em locais cuja inclinagdo do terreno ndo permita a drenagem da é&rea por
gravidade, deve ser executado poco de captacdo, para o qual devem ser
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conduzidas as aguas por meio de valetas ou drenos de talvegue, para posterior
esgotamento da agua do poco por meio de bombeamento.

A presenca de 4gua durante a escavacdo, exceto quando autorizada pela
fiscalizagao, s6 € permitida no caso de dragagem.

O material escavado deve ser transportado para fora da faixa de construcéo e
depositado em local indicado pelo projeto ou pela fiscalizacdo, de modo que
ndo interfira com a constru¢éo do viario.

7.2. Aterro
7.2.1. Considerag0es Iniciais

No caso de execuc¢do de aterros a meia encosta, onde o terreno natural possui
inclinacdo superior a 25%, o talude deve ser previamente cortado em degraus
com altura aproximada de 1,0 m antes do lancamento do material para
execucédo da respectiva camada de aterro.

A execucdo das camadas deve ser iniciada pelo lado mais baixo. Os degraus
executados no talude devem ter largura suficiente para deslocamento dos
equipamentos ao realizar as operacdes de descarga e compactacdo das
camadas lancadas.

Os cortes horizontais para formagdo dos degraus devem ser iniciados na
intersecdo do terreno natural com a superficie da ultima camada lancada e
compactada. O material resultante da escavacdo deve ser espalhado e
compactado no aterro em execugcdo. Se a quantidade de material for
insuficiente, resultando uma camada muito delgada, isto é, inferior as
espessuras definidas nesta especificagdo, deve ser adicionado mais material
de aterro para completar a espessura. Os materiais devem ser misturados,
homogeneizados e compactados em Unica camada.

Nos alargamentos de aterros ou no caso de correcdes de erosdes, o talude
existente deve ser cortado em degraus, com largura suficiente para permitir as
operagbes de deposicdo, espalhamento e compactagdo do material. O
alargamento ou correcao das erosdes séo executadas conforme descrito nesta
especificacdo até atingir o nivel do aterro existente. Todo leito antigo deve ser
escarificado, conformado e compactado com a camada adjacente do
alargamento ou corre¢do, e a espessura total da camada escarificada e do
material adicional, se houver, ndo deverd ultrapassar a espessura maxima
determinada nesta especificagao.
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Os cortes horizontais no aterro antigo devem ser executados conforme o
especificado para aterros na meia encosta. A superficie das camadas
compactadas deve possuir inclinagdo para fora do aterro de alargamento ou
corre¢do, a fim de ndo acumular 4gua de chuva nos pontos de jun¢do do aterro
antigo com o aterro novo.

Desde o inicio das obras até seu recebimento, os aterros construidos ou em
construcao devem ser protegidos contra acdo erosiva das aguas e mantidos
em condi¢cdes que assegurem a drenagem eficiente.

Os aterros de acesso de encontros das pontes, o enchimento das cavas das
fundacdes e as trincheiras de bueiros, bem como todas as éareas de dificil
acesso ao equipamento usual de compactacdo, devem ser compactados com o
uso de equipamento adequado, como soquetes manuais e sapos mecanicos.

Em regibes onde houver predominancia de areia, admite-se a execucdo de
aterros com seu emprego, desde que previsto em projeto. Exige-se a prote¢éo
das camadas de areia, através da execucdo de camadas subsequentes, na
espessura definida em projeto, com material terroso devidamente compactado.

Durante todo o tempo que durar a construcdo, até o recebimento do aterro, 0s
materiais e os servicos devem estar protegidos contra a agdo destrutiva das
aguas pluviais, do transito e de outros agentes que possam danifica-los. A
responsabilidade desta conservacdo é da executante e ndo € objeto de
medicao.

Aterro em Solo

Os aterros devem ser executados em camadas sucessivas, com espessura
solta, definida pela fiscalizacdo, em funcao das caracteristicas geotécnicas do
material e do equipamento de compactacdo utilizado que resultem na
espessura compactada de, no minimo, 15 cm. O langamento do material deve
ser feito em camadas sucessivas em toda largura da sec¢édo transversal e em
extensdes tais que permitam seu umedecimento e compactacao.

S&o aceitas camadas compactadas com espessuras superiores a 15 cm, desde
gue autorizadas pela fiscalizagdo, isto €, desde que o equipamento utilizado
confira o grau de compactacdo minimo exigido de 100% em rela¢éo ao Proctor
Normal, conforme NBR 7182. Admitem-se espessuras de até 30 cm de
espessura para as camadas do corpo do aterro e de até 20 cm para as
camadas finais de aterro, isto &, os ultimos 60 cm.

As camadas individuais do aterro devem ser constituidas preferencialmente por
material homogéneo. Quando os materiais provenientes da escavacao forem
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heterogéneos, os materiais devem ser misturados com emprego de grades de
disco, motoniveladoras, a fim de se obter, ao final destas operacdes, a
homogeneidade do material.

Quando existirem materiais em excesso provenientes da escavacéo, e optar-se
pela utilizacdo de execucdo de aterros com alargamento da plataforma,
abrandamentos dos taludes ou for necessaria a execucdo de bermas de
equilibrio, estas operacdes devem ser efetuadas desde a etapa inicial do
aterro.

Durante a compactacao das camadas de aterro, o equipamento deve deslocar-
se sobre a camada de maneira a proporcionar a cobertura uniforme de toda
area. A compactacao deve ser realizada com equipamentos adequados ao tipo
de solo.

As condi¢cdes de compactacao exigidas para aterro e as variagdes de umidade
admitidas sé&o:

- A variagdo do teor de umidade admitido para o material do corpo de
aterro é de + 3 % em relacdo a umidade 6tima de compactagéo e o grau
de compactacdo minimo exigido é de 95% em relacdo a massa
especifica aparente seca maxima, conforme NBR 7182, na energia
normal;

- Para as camadas situadas nos ultimos 60 cm, camada final de aterro, a
variacdo de umidade do material admitida é de + 2%, em relacdo a
umidade 6tima de compactacdo determinada conforme NBR 7182, na
energia adotada para compactagdo do material;

- O grau de compactacdo minimo exigido para as camadas finais situadas
nos ultimos 60 cm é de 100% em relagcdo a massa especifica aparente
seca maxima, determinada conforme NBR 7182, na energia adotada
para compactacédo do material.

A energia de compactacdo a ser adotada deve ser a maior energia que o
material empregado suporte, perante as condicdes dos equipamentos
utilizados. Deve-se assegurar que o0s valores obtidos para o CBR sejam
superiores ou iguais ao previsto no projeto, bem como as expansdes sejam
inferiores as especificadas também em projeto.

Camada Final

Os materiais empregados na execucdo da camada final, quando nao estiver
definido no projeto, devem possuir as seguintes caracteristicas:
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- Pertencer aos grupos de classificacdo MCT, determinados conforme
DER M196, especificados em projeto;

- Nos 0,40 m intermediérios os solos devem possuir CBR > 5% e expanséo
< 2%;

- Nos 0,20 m finais, superficiais, os solos devem possuir CBR > 10% e
expansao < 2%;

- Nos cortes onde 0 material do subleito ndo apresentar CBR minimo de
10%, deve ser feita a substituicdo do material, numa espessura minima
de 0,40 m, com materiais que atendam os parametros CBR = 10% e
expansao < 2%.

Nas areas de transicdo de aterros para corte deve ser executada a escavagéo
e remocao de 0,60 m abaixo da cota de terraplenagem, na area de corte com
extensdo minima de 2,0 m. O material escavado deve ser substituido por
materiais com as mesmas caracteristicas dos 0,60 m finais da camada final de
aterro.

Aterro com Material Rochoso

Em regibes com predomindncia de material rochoso, proveniente das
escavacOes, admite-se a construcdo de aterro com estes materiais, desde que
prevista em projeto. Os fragmentos de rocha ndo devem possuir dimensbes
superiores a 75 cm. Os fragmentos de rocha que ultrapassem esta dimenséao
devem ser reduzidos de tal forma que seus fragmentos maiores né&o
ultrapassem a 75 cm.

Ndo devem ser admitidos fragmentos de rochas de estratificacdo lamelar,
facilmente fragmentaveis.

Os aterros constituidos de fragmentos de rochas devem ter em sua
constituicdo rochas em toda a largura do aterro, por camadas sucessivas de no
maximo 1,0 m de espessura. Os ultimos 2,0 m de aterro devem ser executados
em camadas de no maximo 0,30 m de espessura.

Os aterros devem ser executados descarregando-se o material rochoso sobre
o terreno e posteriormente sobre a camada ja construida, espalhado com trator
de lamina na espessura indicada, de maneira que os blocos maiores de rocha
figuem colocados na parte inferior e os vazios entre as pedras de maior
dimensdo sejam preenchidos por pedras menores. Devem ser compactados
por meio de rolos vibratorios.
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A maior dimensdo de qualquer bloco de pedra, em qualquer caso deve ser
inferior a 75 % da espessura da camada. Todos os blocos que ndo preencham
esta condi¢cdo devem ser fragmentados ou, a critério da fiscalizacao, removidos
para fora da area de aterro e depositados em local aprovado.

Em situacdo que envolva alargamento de aterro em rocha, deve ser adotado
procedimento idéntico ao de aterro em solo.

8. CONTROLE DE QUALIDADE

Todos os materiais para os aterros devem ser testados em laboratério,
obedecendo a metodologia indicada no item 3.

8.1. Controle dos Materiais para Aterros

Os solos utilizados na execugdo dos aterros devem ser submetidos aos
ensaios abaixo discriminados, executados na frequéncia e critérios de
aceitacdo indicados nas tabelas do Anexo 1:

a) Analise granulométrica, conforme ABNT NBR 7181;

b) Ensaio de CBR, conforme ABNT NBR 9895, com determinacdo da
expansao, na energia de compactacao especificada em projeto;

c) Classificacdo MCT, conforme DER M196, através dos ensaios de mini-
MCV, conforme DER M191, e perda de massa por imersdo, conforme
DER M197.

8.2. Controle da Execuc¢éo dos Aterros

O controle da execugdo da camada deve ser realizado através de ensaios e
verificagbes in situ, conforme os seguintes procedimentos e executados na
frequéncia e critérios de aceitacdo indicados nas tabelas do Anexo 1:

a) Determinagdo do teor de umidade com umidimetro speedy conforme
DER M145 ou através de um dos métodos citados no método ABNT
NBR16097, imediatamente antes da compactacdo do material. A
umidade deve estar compreendida no intervalo da umidade Gtima
indicado no item 7.2.2.

b) Determinacéo da densidade aparente seca maxima e umidade 6tima,
conforme NBR 7182;

c) Determinacdo da massa especifica aparente in situ conforme NBR
7185 ou ABNT NBR 9813 e da umidade in situ conforme DER M145
ou similar, e determinacdo do grau de compactacdo em relacdo aos
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valores obtidos no item b;

d) Verificagdo da espessura do material solto lancado no aterro, e
acompanhamento do numero de passadas do equipamento, ida e
volta. A espessura solta e compactada deve ser igual a estabelecida
pela fiscalizacdo. O numero de passadas do equipamento € definido
em funcdo do tipo de equipamento utilizado, das caracteristicas
geotécnicas do material e do grau de compactacdo exigido para a
respectiva camada. O numero de passadas deve ser constante para
camadas similares.

8.3. Controle Geométrico e de Acabamento para o Aterro

8.3.1.

8.3.2.

Controle de Espessura e Cotas

A espessura da camada e as diferengas de cotas devem ser determinadas pelo
nivelamento da secao transversal, a cada 20 m, conforme nota de servigo.

A relocacdo e o nivelamento do eixo e das bordas devem ser executados a
cada 20 m; devem ser nivelados os pontos no eixo, bordas e dois pontos
intermediarios.

A declividade transversal e a inclinagdo dos taludes devem ser as indicadas em
projeto. As verificagbes devem ser realizadas pela executante e conferidas pela
fiscalizacao desde o inicio e até o término das operac¢des, de modo a permitir
as correcdes eventualmente necessarias.

Controle da Largura e Alinhamentos

A verificagdo do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de
locacdo e nivelamento, nas diversas sec¢des correspondentes as estacas da
locagdo. A largura da plataforma acabada deve ser determinada por medidas a
trena, executadas pelo menos a cada 20 m.

8.4. Controle Geométrico e de Acabamento para os cortes

Os levantamentos topogréaficos devem apontar se a altura e a largura da
plataforma nos cortes atendem a sec¢ao transversal especificada no projeto.

Os taludes em corte devem apresentar, apds operacdes de terraplenagem, a
inclinacdo indicada no projeto. As verificagbes devem ser realizadas, pela
executante e pela fiscalizacao, desde o inicio e até o término das escavacoes,
de modo a permitir que sejam executadas corre¢cbes, sempre que houver
necessidade.
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O acabamento da plataforma resultante deve atender a conformacéo da secdo
transversal indicada no projeto.

As tolerancias admitidas para acabamento dos taludes e plataforma de
terraplenagem séo as seguintes:

a) Variacao de altura maxima, para eixos e bordas, escavacdo em solo:
0,05 m;

b) Variacao de altura méaxima, para eixos e bordas, escava¢do em rocha:

0,20 m;
¢) Variacdo maxima de largura de + 0,20 m para cada semi plataforma néo
se admitindo variagdo negativa.

I+

9. CRITERIOS DE MEDICAO

9.1. Escavacédo e Carga de Material

A escavacdo e carga de material sdo medidas e pagas por metro cubico (m3)
do volume escavado, medido no corte.

A medicéo dos servi¢os executados € realizada da seguinte forma:

a)

b)

A area da sec¢do transversal a ser considerada, para calculo e

medicdo do volume escavado, é a da sec¢do transversal medida
apos a escavacgao;

O volume das escavacdes ndo previstas em projeto, mas
autorizadas pela fiscalizacéo, é obtido através da secdo medida
apos a escavagao;

Os materiais escavados sdo classificados em conformidade com o
descrito no item 3 desta especificagao;

Quando ocorrerem, em uma regido, materiais de categorias
diferentes, os volumes devem ser medidos para cada categoria, e
se nado for possivel definir, na cava, horizontes ou linhas de
separacdo entre 0s materiais, é feita a classificacdo em
porcentagens dos volumes:

- Os volumes de blocos, mataces ou fragmentos de rocha
maiores 0,5 m, isolados uns dos outros, s&o calculados
considerando sua forma geomeétrica,

- Blocos de dimensdes menores que 0,50 m sdo amontoados e o
volume do monte é obtido considerando sua forma geométrica
e dimens@es aproximadas, o total de espagos vazios no monte
admitido é de 40%;

- No caso dos blocos de dimensGes menores que 0,50 m
misturados com material de outra categoria, o volume de cada

7

material & obtido com base na avaliacdo da composicdo
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percentual da mistura;

€) E objeto de medicdo a escavacdo e carga de material estocado,
para posterior utilizacdo, cujo volume € determinado através da
secao transversal medida no corte, ap0s a escavacao.

9.2. Transporte de Material Escavado

A unidade de transporte de material escavado é o metro clibico pela distancia
de transporte. A distancia de transporte é a menor distancia real entre 0s
centros de gravidade de corte e aterro ou depoésito de materiais excedentes,

considerando o percurso de ida e volta.
A menor fragdo a ser considerada para efeito de medi¢&o € de 10 dam (100 m).

Nao é objeto de medi¢cdo o transporte de terra vegetal brejosa, quando a
distancia de transporte for inferior a 5 decametros; e de qualquer categoria
guando a distancia de transporte for inferior ou igual a 1 decametro.

9.3. Aterro

O servico deve ser medido por metro cubico (m3) de aterro compactado,
apurado a partir do terreno natural, isento de camada vegetal e de elementos
geomeétricos contidos nas se¢des transversais de projeto.

10. CRITERIOS DE PAGAMENTO

10.1.

10.2.

Escavacéao

Os servigos executados e medidos da forma descrita sdo pagos de acordo com
0S seus respectivos pre¢os contratuais, que variam de acordo com a natureza
do material escavado.

No preco unitario deverdo estar incluidas todas as despesas com méao de obra
necessaria dos servicos, todos o0s equipamentos e recursos utilizados na
execucdo dos servicos de escavagdo, carga e transporte do material,
esparramacado e compactacdo, bem como as de administracdo, despesas
indiretas, encargos diversos, etc.

Aterro
O servico deve ser pago por metro cubico (m3) de aterro compactado, apurado

a partir do terreno natural, isento de camada vegetal e de elementos
geomeétricos contidos nas secdes transversais de projeto.
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Os servicos recebidos e medidos da forma descrita sdo pagos conforme 0s
respectivos precos unitdrios contratuais, nos quais estdo inclusos:
compactacdo e acabamento, abrangendo inclusive a mao-de-obra com
encargos sociais e equipamentos necessarios aos servi¢os, e outros recursos
utilizados de forma a atender ao projeto e as especificacdes técnicas
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ANEXO 1 - CRITERIOS DE CONTROLE TECNOLOGICOS E ACEITAGAO
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PREFEITURA Fornecimento, escavacéo, Carga,_transporte e compactacéo de
SAO JOSE DOS CAMPOS material
CONTROLE DE MATERIAIS
R CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ; .
ANALISE ACEITACAO

Andlise Granulométrica
NBR 7181

Para grupo de 4
amostras submetidas
ao ensaio de
compactacéo do

corpo de aterro

Valores Individuais

Parametro de controle

CBR e expanséo, na

energia normal - NBR 9895

1 ensaio para cada 4
amostras submetidas
ao ensaio de
compactacéo, do
corpo de aterro.

Controle Estatistico
do CBR

X = X —KS > LIE
Analise de no

minimo 4 e no

maximo 10 amostras

CBR = CBR projeto no
minimo = 2%
Expansdo<4%ou<a

especificada no projeto

CBR e expanséo, na
energia adotada para
compactacédo do material,
normal ou intermediaria -
NBR 9895

1 ensaio para cada 4
amostras submetidas
ao ensaio de
compactacéo, da
camada final do

aterro

Controle Estatistico
do CBR

X = X —KS > LIE
Analise de no

minimo 4 e no

maximo 10 amostras

Expanséao valores

individuais

CBR = CBR projeto
Expansao < expanséao de
projeto e
0,30 m iniciais CBR >3% e
expansao < 2%

0,40 m intermediarios CBR
>5 % e expansao < 2%

0,30 m finais CBR >3 % e

expansao < 2%

Classificagdo MCT — DER
M196

Mini — MCV — DER M191

Perda de massa por
imersdo — DER M197

Para grupo de 4
amostras submetidas
ao ensaio de
compactacéo da
camada final do

aterro.

Valores Individuais

Pertencerem aos grupos
da classificagdo MCT,
especificados em projeto
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CONTROLE DE EXECUCAO
. CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA i -
ANALISE ACEITACAO

Teor de Umidade
DER M 145 ou similar

Imediatamente antes da
compactacéo a cada 150 m?

Valores Individuais

Entre + 3% da umidade
6tima de compactacéo
para corpo do aterro e
Entre + 2% da umidade
6tima de compactacao p/
camada final do aterro

Ensaio de 1 ensaio a cada 1.500 m3 de

compactacdo um mesmo material do corpo Valores Individuais Parametro de controle
NBR 7182 de aterro
Ensaio de 1 ensaio a cada 750 m3 de

compactagcao um mesmo material da Valores Individuais Parametro de controle
NBR 7182 camada final de aterro

Massa Especifica
Aparente Seca
Maxima e do Teor de
Umidade Otima

NBR 7185, DER
M145 ou similar

Uma determinacao a cada
350 m3 de camada
compactada do corpo do
aterro

Na profundidade de no
minimo 75% da camada

compactada

Valores Individuais
ou

Controle Estatistico

Unilateral
X = X —KS > LIE
Analise de no
minimo 4 e no

maximo 10 amostras

Valores individuais de
GC 2 95%
Umidade: intervalo de
3% da umidade 6tima de
compactacao
ou

GC est297%

Massa Especifica
Aparente Seca
Méxima e do Teor de
Umidade Otima

NBR 7185, DER
M145 ou similar

Uma determinacéo a cada
250 m3 de camada

compactada da camada final
Na profundidade de no
minimo 75% da camada

compactada

Valores Individuais
ou

Controle Estatistico

Unilateral
X = X —KS > LIE
Analise de no
minimo 4 e no

maximo 10 amostras

Valores individuais de
GC = 100%
Umidade: intervalo de *
2% da umidade o6tima de
compactacao
ou

GC est 2 100%

Espessura do

) Resultados Igual a determinada pela
material solto Em todas as camadas o ) L
] Individuais fiscalizacéo
(Medida de trena)
NUmero de passadas
do equipamento, para )
o Resultados Igual ao determinado
atingir o grau de A cada 20 m. o )
Individuais experimentalmente

compactacao exigido

para camada (Visual)
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SAO JOSE DOS CAMPOS material
CONTROLE GEOMETRICO, DE ACABAMENTO
R CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA 3 "
ANALISE ACEITACAO
Cotas
Resultados + 0,05 m do projeto, para
Nivelamento do eixo Acada20m o .
Individuais eixo e bordas
e bordas
+0,30 m, ndo se admitindo
Largura da
Resultados valores inferiores aos
Plataforma Acada20m
Individuais previstos em projeto para
Medidas de trena .
semi-largura da plataforma

A verificacdo da declividade e inclinacédo dos taludes deve ser executada periodicamente pela fiscalizagédo
em conjunto com executante, através de régua e esquadro, desde o inicio até o término das operac¢des, de

modo a permitir corregdes se necessario
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CONTROLE ESTATISTICO

Média Aritmética da Amostra (X) Desvio-Padréo da Amostra (S)

izzxi S = /Z(;—Xi)z
N N-1

Controle pelo Limite Inferior Controle pelo Limite Superior

X = X —KS > LIE X = X +KS < LSE

Controle pelo Limite Inferior e Superior

X:;—KlsleE e X:§+K155LSE

Onde:
Xi = valor individual da amostra
N = n? de determinacdes efetuadas
K = coeficiente unilateral tabelado em funcéo do nUmero de amostras
K1 = coeficiente bilateral tabelado em fungéo do niumero de determinacdes

L SE = limite superior especificado
LIE = limite inferior especificado

VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL

N K K1 N K K1 N K K1
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 Infinito 0,52 0,84
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Preparo e Melhoria do Subleito do Pavimento

1. OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execucado, aceitacdo e recebimento da
melhoria e preparo do subleito, em obras de infraestrutura viaria sob a
jurisdicéo da Prefeitura Municipal de Sao José dos Campos/SP.

2. DESCRICAO

Melhoria e preparo do subleito € o conjunto de opera¢des que visa conformar a
camada final de terraplenagem, mediante cortes e aterros de até 20 cm de
espessura, conferindo-lhe condi¢cdes adequadas de geometria e compactacao,
para recebimento de uma estrutura de pavimento.

3. ENSAIOS NECESSARIOS

Para o entendimento desta especificacao técnica devem ser consultados os
documentos seguintes em sua Ultima versao:

a)
b)
c)
d)

e)
f)
9)

h)

ABNT NBR 7181 Solos — Analise Granulométrica;

ABNT NBR 7182 Solos — Ensaio de Compactacao;

ABNT NBR 7180 Solos — Limite de Plasticidade;

ABNT NBR 7185 Solos — Determinacdo da Massa Especifica Aparente,
“in situ”, com emprego do frasco de areia;

ABNT NBR 6459 Solos — Limite de Liquidez;

ABNT NBR 9895 Solos — indice de Suporte California (ISC);

ABNT NBR 9813 Solos Determinacdo da Massa Especifica Aparente,
“in situ”, com emprego do cilindro de cravacao;

ABNT NBR 16097 Solos — Determinacao do teor de umidade — Métodos
expeditos de ensaios;

DNIT-ME 024 - Pavimento — Determinagdo das deflexdes pela viga
Benkelman;

DNER PRO 273 — Determinagdo das deflexbes pelo FWD, Falling
Weight Deflectometer.

4. CONDICOES GERAIS

Nao é permitida a execuc¢do dos servicos em dias de chuva.

A superficie do subleito deve estar perfeitamente limpa, desempenada e sem
excessos de umidade para execucdo da camada da melhoria do subleito

Durante todo o tempo de execucédo da melhoria do subleito, os materiais e os
servicos devem ser protegidos contra a acao destrutiva das aguas pluviais, do
transito e de outros agentes que possam danifica-los. E obrigacdo da
executante a responsabilidade desta conservacao.
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Preparo e Melhoria do Subleito do Pavimento

5. CONDICOES ESPECIFICAS

5.1. Material

O material a ser empregado na regularizacdo do subleito deve apresentar
caracteristicas iguais ou superiores as especificadas em projeto para o
subleito, devendo satisfazer as seguintes condi¢cfes, descritas a seguir:

a)

b)

d)

e)

A granulometria determinada conforme NBR 7181, deve ser compativel
com a especificada no projeto de dimensionamento do pavimento e o
didmetro maximo das particulas deve ser de 76 mm;

A massa especifica aparente seca maxima e a umidade 6tima devem
ser determinadas conforme o método ABNT NBR 7182, na energia
normal ou intermediaria dependendo do tipo de material e do
especificado em projeto;

O CBR determinado conforme ABNT NBR 9895, deve ser igual ou
superior ao considerado para o subleito no dimensionamento da
estrutura de pavimento, e quando nao especificado, ho minimo igual ou
superior a 5%. A energia de compactacdo a ser adotada pode ser a
normal ou intermediaria, dependendo do tipo de material e do
especificado em projeto;

A expansdo determinada no ensaio de CBR, de acordo com a ABNT
NBR 9895, utilizando a energia especificada no projeto, deve ser igual
ou inferior a 2%;

Ndo é admitida a utilizacdo de solos turfosos, micaceos ou que
contenham substéncias organicas.

6. EQUIPAMENTOS

Antes

do inicio dos servigcos, todo equipamento deve ser examinado e

aprovado pela fiscalizagdo da PMSJC/SP. O equipamento basico para a
execucédo da regularizacao do subleito compreende as seguintes unidades:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Caminhodes basculantes;

Escavadeira hidraulica ou pa carregadeira;

Motoniveladora equipada com escarificador, com dispositivos para
controle de profundidade;

Caminh&o tanque irrigador de agua e distribuidor com no minimo 6.000
litros de capacidade;

Trator agricola com grade de discos ou pulvi-misturador ou enxada
rotativa ou recicladora;

Rolo compressor pneumético, pé de carneiro ou liso, dependendo do
tipo de solos a ser compactado.
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7. EXECUCAO

7.1. Conformacéo e Escarificagéo

Inicialmente deve-se proceder a verificacdo geral, mediante nivelamento
geométrico, comparando as cotas da superficie existente, com as cotas
previstas no projeto para a camada final de terraplenagem.

Segue-se, posteriormente, a escarificacdo geral da superficie do subleito obtido
até a profundidade de 0,20 m abaixo da plataforma de projeto, nos segmentos
em gue a terraplenagem estiver concluida.

Caso seja necessaria a complementacdo de materiais, deve-se lanca-los
preferencialmente antes da escarificagdo, para, em seguida, efetuar as
operag0Oes de pulverizagdo e homogeneizacdo do material.

Eventuais fragmentos de pedra com diametro superior a 76 mm, raizes ou
outros materiais estranhos devem ser removidos.

Com atuacgdo da motoniveladora, através de operacdes de corte e aterro, deve-
se conformar a superficie existente, adequando-a ao projeto, de acordo com 0s
perfis transversais e longitudinais.

Os materiais excedentes resultantes das operacdes de corte que possuam as
caracteristicas que permitam a sua utilizacdo em: aterros, camada final de
terraplenagem ou em outras camadas do pavimento devem ser transportados
para locais designados pela fiscalizagdo para utilizagdo posterior, de acordo
com o estabelecido em projeto ou indicado pela fiscalizagé&o.

Operacgbes de corte ou aterro que excedam a espessura de 20 cm devem ser
executadas conforme discriminado nas especificacdes de terraplenagem.

7.2. Homogeneizagdo do Material

O material espalhado e escarificado, ap0@s ter atingido a cota desejada, deve
ser umedecido, se necessario, e homogeneizado mediante acdo combinada de
um dos equipamentos de mistura citados no item 6.e e operagbes com a
motoniveladora.

Essas operacbes devem prosseguir até que o0 material se apresente
visualmente homogéneo, isento de grumos ou torrdes.

Admitem-se variacdes, em pontos percentuais, do teor de umidade entre -2,0
% a +1,0 % da umidade 6tima de compactacdo para solos argilosos.

Para solos arenosos, o limite de variacdo, em pontos percentuais, do teor de
umidade é -1,0 % a +1,0 % da umidade 6tima de compactacao.
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Caso o teor de umidade se apresente abaixo do limite minimo especificado,
deve-se proceder o umedecimento da camada através de caminhdo tanque
irrigador. Se o teor de umidade de campo exceder ao limite superior
especificado, deve-se aerar 0 material mediante acdo conjunta de um dos
equipamentos de mistura citados no item 6.e e da motoniveladora, para que o
material atinja o intervalo da umidade especificada.

7.3. Compactacéao

Apés terminada a operacao de espalhamento, a camada de regularizacdo deve
ser compactada. O teor de umidade no momento da compactacdo deve ser de
no maximo +1% ou no minimo —2% para solos argilosos e de +1,0% para solos
arenosos, pontos percentuais em relacdo a umidade 6tima definida no ensaio
de compactacdo ABNT NBR 7182 na energia definida no projeto.

A compactacdo sera iniciada nas bordas do pavimento. As passagens
seguintes do compactador recobrirdo, no minimo, 30 cm da largura da faixa
anteriormente compactada.

A densidade aparente da mistura compactada (grau de compactacdo) deve ser
maior ou igual a 100% da densidade aparente maxima definida no ensaio de
compactacdo ABNT NBR 7182 na energia definida no projeto.

O valor do CBR e da expanséo devem atender ao estabelecido no projeto.

A deflexdo medida ndo pode, em nenhum ponto, ser superior a definida no
projeto.

A determinacg&o do grau de compactacao deve ser realizada de acordo com 0s
métodos ABNT NBR 7185 ou ABNT NBR 9813 e ABNT NBR 16097.

7.4. Acabamento

O acabamento deve ser executado pela acdo conjunta da motoniveladora e do
rolo de pneus ou liso.

A motoniveladora deve atuar, quando necessario, exclusivamente em operagéo
de corte, sendo vetada a correcéo de depressdes por adigdo de material.

As pequenas depressfes e saliéncias, resultantes da atuacdo de rolo pé de
carneiro de pata curta, podem ser toleradas, desde que o material ndo se
apresente solto, sob a forma de lamelas.

Em complementacdo as operacdes de acabamento, deve-se proceder a
remocdo das leiras, que se formam lateralmente a pista acabada, como
resultado da conformacéo da regularizacéo do subleito.
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7.5. Abertura ao Trafego

N&o deve ser permitida a liberacdo de trafego ao usuario face a possibilidade
de danos ao servico executado, em especial sob condicbes climaticas
adversas.

7.6. Subleito em Rocha

S&do aplicaveis, para os cortes em rocha sa ou alterada, as operacbes de
regularizacdo do subleito aqui descritas, prevendo-se 0 rebaixamento da
plataforma e a reposicdo com material granular, conforme especificagéo de
terraplenagem ou o determinado em projeto, especialmente de drenagem.

8. CONTROLE DE QUALIDADE

Todos o0s materiais devem ser testados em laboratério, obedecendo a
metodologia indicada no item 3.

8.1. Controle dos Materiais

Os solos utilizados na melhoria e preparo do subleito devem ser submetidos
aos ensaios abaixo discriminados, executados na frequéncia e critérios de
aceitacdo indicados na tabela do Anexo 1:

a) Analise granulométrica, conforme ABNT NBR 7181,

b) Ensaio de compactagdo, conforme ABNT NBR 7182 na energia de
compactacéo especificada em projeto;

c) Ensaio de CBR, conforme ABNT NBR 9895, com determinacdo da
expansao, na energia de compactacéo especificada em projeto;

d) Determinacdo dos Limites de Atterberg, conforme NBR 7180 e NBR
6459.

8.2. Controle da Execucdao

O controle da execugdo da camada deve ser realizado pelos seguintes
procedimentos:

a) Determinacdo da massa especifica aparente “in situ”, conforme ABNT
NBR 7185 ou ABNT NBR 9813;

b) Determinacdo do teor de umidade através de um dos métodos citados
no método ABNT NBR16097. Se a umidade estiver compreendida no
intervalo da umidade 6tima indicado no item 7.2, o material pode ser
liberado para compactacao.

8.3. Controle Geométrico e de Acabamento

O controle da execucdo da camada deve ser realizado pelos seguintes
procedimentos:

D. 18.799/21



CODIGO EMISSAO FOLHA

PMSJC ES-P04/19 r.02 Abril/2021 6/12

_ PREFEITURA Preparo e Melhoria do Subleito do Pavimento
SAO JOSE DOS CAMPOS

8.3.1. Controle de Cotas

A relocacdo e o nivelamento do eixo e das bordas devem ser executados a
cada 20 m; devem ser nivelados os pontos no eixo, bordas e dois pontos
intermediarios.

8.3.2. Controle da Largura e Alinhamentos

A verificacdo do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de
locacdo e nivelamento nas diversas secfes correspondentes as estacas da
locacdo. A largura da plataforma acabada deve ser determinada por medidas a
trena, executadas pelo menos a cada 20 m.

8.3.3. Controle de Acabamento da Superficie

O acabamento da superficie dos diversos segmentos concluidos € verificado
com duas réguas, uma de 1,20 m e outra 3,00 m de comprimento, colocadas
em angulo reto e paralelamente ao eixo da estrada, nas diversas sec¢des
correspondentes as estacas da locacgéo.

8.4. Deflexdes

Deve-se verificar as deflexdes recuperaveis maximas (Do) da camada a cada
20 m por faixa alternada e 40 m na mesma faixa, através da viga Benkelman,
conforme DNER ME 024, ou FWD, Falling Weight Deflectometer, de acordo
com DNER PRO 273.

9. CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

Quando os cortes e aterros tiverem espessuras iguais ou inferiores a 40 cm, a
totalidade dos servicos "de preparo e melhoria do subleito” serd paga por metro
guadrado executado. Os pre¢os unitarios a serem utilizados serdo dois, um
para espessura de até 25 cm e outro para espessuras entre 25 cm e 40 cm.

Quando os aterros ou cortes tiverem espessuras superiores a 40 cm, 0s
servicos de "preparo do subleito" serdo pagos por metro quadrado executado,
acrescido do volume das camadas de aterro ou dos cortes que excederem 0S
40 cm, que serdo pagos separadamente como servigos de terraplanagem.

No preco unitério deverdo estar incluidas todas as despesas de aquisi¢ao,
escavacao, carga, transporte, descarga, esparrame e compactagédo, bem como
as de administracéo, despesas indiretas, encargos diversos, etc.
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ANEXO 1 - CRITERIOS DE CONTROLE TECNOLOGICOS E ACEITAGAO
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CONTROLE DE MATERIAIS
R CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ; -
ANALISE ACEITACAO
1 ensaio a cada
. ) 2.000 m2 continuos Diametro méximo das
Andlise Granulométrica . Resultados
de pista. L particulas menor que
ABNT NBR 7181 Individuais

No minimo 3 ensaios
por obra.

76 mm

Determinacdo da massa
Especifica Aparente Seca

1 ensaio a cada
2.000 m2 continuos

de pista, intercalado

Determinagéo de

Determinacao de

) com o ensaio de CBR Valores de
Méaxima e Umidade Otima ~ . Valores de Referéncia
e Expansao. Referéncia
— ABNT NBR 7182
No minimo 3 ensaios
por obra.
1 ensaio a cada
B Igual ou superior ao
CBR na energia de 2.000 m2 continuos 9 P
. o . Resultados CBR definido para
compactacédo definida em de pista. .
) Individuais cada Segmento
projeto — ABNT NBR 9895 | No minimo 3 ensaios . .
Homogéneo do Projeto
por obra.
1 ensaio a cada
Expanséo na energia de 2.000 m2 continuos
. . Resultados
compactacao definida em de pista. o Expanséo < 2,0%
Individuais

projeto — ABNT NBR 9895

No minimo 3 ensaios

por obra.
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. Preparo e Melhoria do Subleito do Pavimento
SAO JOSE DOS CAMPOS
CONTROLE DE EXECU(;AO
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA 3 .
ANALISE ACEITACAO
Solos Argilosos e
Siltosos
-2 pontos percentuais a
1 ensaio a cada 500 m?
+1 ponto percentual
) continuos de pista, ~ s .
Teor de Umidade — P em relagdo & Umidade
imediatamente antes da Resultados .
ABNT NBR 16097 N o Otima
compactacao. Individuais

No minimo 3 ensaios por
obra.

Solos Arenosos
+1
ponto percentual em

relacdo a Umidade
Otima

Massa Especifica
Aparente Seca, in situ, e
Grau de Compactagéo —
ABNT NBR 7185 e 9813

1 ensaio a cada 1.000 m2

continuos de pista.

No minimo 3 ensaios por

obra.

Controle Estatistico

X = X—KS > LIE
Analise de no

minimo 4 e no
maximo

10 amostras

Os segmentos devem
ser analisados
segundo Controle
Estatistico e todas as
amostras devem
atender ao Controle
Individual.

Controle Estatistico

GC > 100%

Controle Individual

GC > 98%

Determinagéo das

Deflexdes

Viga Benkelman —
DNER ME 24

ou

FWD —
DNER PRO 273

A cada 40 m de faixa,
para todas as faixas da
pista, em posicao

alternada.

Controle Estatistico

X = X +KS < LSE

Analise de no
minimo 15

determinacdes

A deflexao
caracteristica deve ser

fornecida em projeto.

No caso de ocorréncia
de Valores Individuais
superiores a 105% da
deflexdo de controle
fornecida em projeto, o
segmento deve ser
refeito
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PREFEITURA

. Preparo e Melhoria do Subleito do Pavimento
SAO JOSE DOS CAMPOS
CONTROLE GEOMETRICO E DE ACABAMENTO
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA 3 .
ANALISE ACEITACAO
Espessuras e Cotas A cada 20 m, no eixo Variagdo maxima
] Resultados N
Locag&o e nivelamento e bordos e dois o admitida -2 a +1 cm da
) o Individuais )
topografico pontos intermediarios cota de projeto
. N&o se admite valores
Largura e Alinhamento da
Resultados para semi-largura
Plataforma A cada20m
Individuais inferiores aos previstos
Medidas de trena .
em projeto
Acabamento da Superficie
A variagdo maxima
Duas réguas, uma de . .
admitida, entre dois
1,20m e outra 3,0m de
' u ' Resultados pontos de contado, de
comprimento, colocadas Acada20m L
Individuais qualquer uma das

em angulo reto e
paralelamente ao eixo da
estrada

réguas e a superficie
da camada é de 0,5cm
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CONTROLE ESTATISTICO

Média Aritmética da Amostra ()_()

Desvio-Padrédo da Amostra (S)

%= 2%
N

<. [Z (=%’
N-1

Controle pelo Limite Inferior

Controle pelo Limite Superior

X =X-KS=z=LIE

X =X+KS =<LSE

Controle pelo Limite Inferior e Superior

X=§—KlszL|E

e

X:§+Klss|_SE

Onde:

Xi = valor individual da amostra

N = n2 de determinacdes efetuadas

K = coeficiente unilateral tabelado em funcdo do nUmero de amostras

K1 = coeficiente bilateral tabelado em fungéo do niumero de determinacdes

LSE = limite superior especificado

LIE = limite inferior especificado

VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL

N K K1 N K K1 N K K1
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 Infinito 0,52 0,84
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Reforgo do Subleito com Solo Selecionado

1. OBJETIVO

Definir

0S critérios que orientam a execuc¢do, aceitacdo e recebimento do

reforco do subleito com solo selecionado, em obras de infraestrutura viaria sob
a jurisdicdo da Prefeitura Municipal de S&o José dos Campos/SP.

2. DESCRICAO

Refor¢o do subleito de solo selecionado é a camada do pavimento constituida
de solo escolhido proveniente de areas de jazidas ou empréstimos, executada
sobre o subleito, com intuito de melhorar a capacidade estrutural do pavimento.
Apresenta estabilidade e durabilidade quando adequadamente compactada.

3. ENSAIOS NECESSARIOS

Para o entendimento desta especificacao técnica devem ser consultados os
documentos seguintes em sua Ultima versao:

a)
b)
c)
d)

e)
f)
9)

h)

ABNT NBR 7181 Solos — Analise Granulométrica;

ABNT NBR 7182 Solos — Ensaio de Compactacéao;

ABNT NBR 7180 Solos — Limite de Plasticidade;

ABNT NBR 7185 Solos — Determinacdo da Massa Especifica Aparente,
“in situ”, com emprego do frasco de areia;

ABNT NBR 6459 Solos — Limite de Liquidez;

ABNT NBR 9895 Solos — indice de Suporte California (ISC);

ABNT NBR 9813 Solos Determinacdo da Massa Especifica Aparente,
“in situ”, com emprego do cilindro de cravagao;

ABNT NBR 16097 Solos — Determinacao do teor de umidade — Métodos
expeditos de ensaios;

DNIT-ME 024 - Pavimento — Determinagdo das deflexdes pela viga
Benkelman;

DNER PRO 273 — Determinagdo das deflexbes pelo FWD, Falling
Weight Deflectometer.

4. CONDICOES GERAIS

Nao é permitida a execuc¢do dos servicos em dias de chuva.

O refor¢o do subleito com solo selecionado sé pode ser executado quando a
camada subjacente estiver liberada quanto aos requisitos de aceitacdo de
materiais e execucao.

A superficie deve estar perfeitamente limpa, desempenada e sem excessos de
umidade para execucdo da camada do reforco do subleito.
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Durante todo o tempo de execucdo do reforco do subleito, os materiais e 0s
servigcos devem ser protegidos contra a acao destrutiva das aguas pluviais, do
transito e de outros agentes que possam danifica-los. E obrigacdo da
executante a responsabilidade desta conservacao.

5. CONDICOES ESPECIFICAS

5.1. Material

Os solos empregados no reforco do subleito devem ser isentos de matéria
organica e impurezas e devem possuir caracteristicas superiores as do material
do subleito, sendo imprescindivel que:

a)

b)

d)

e)

A granulometria determinada conforme NBR 7181, deve ser compativel
com a especificada no projeto de dimensionamento do pavimento e o
didmetro maximo das particulas deve ser de 76 mm;

A massa especifica aparente seca maxima e a umidade 6tima devem
ser determinadas conforme o método ABNT NBR 7182, na energia
normal ou intermediaria dependendo do tipo de material e do
especificado em projeto;

O CBR determinado conforme ABNT NBR 9895, deve ser igual ou
superior ao considerado para o subleito no dimensionamento da
estrutura de pavimento, e quando nao especificado, no minimo igual ou
superior a 5%. A energia de compactacdo a ser adotada pode ser a
normal ou intermediaria, dependendo do tipo de material e do
especificado em projeto;

A expansdo determinada no ensaio de CBR, de acordo com a ABNT
NBR 9895, utilizando a energia especificada no projeto, deve ser igual
ou inferior a 1%;

Ndo é admitida a utilizacdo de solos turfosos, micaceos ou que
contenham substéncias organicas.

6. EQUIPAMENTOS

Antes

do inicio dos servigcos, todo equipamento deve ser examinado e

aprovado pela fiscalizagdo da PMSJC/SP. O equipamento basico para a
execucdo do reforco do subleito com solo selecionado compreende as
seguintes unidades:

a)
b)
c)

d)

Caminhdes basculantes;

Escavadeira hidraulica ou péa carregadeira;

Motoniveladora equipada com escarificador, com dispositivos para
controle de profundidade;

Caminh&o tanque irrigador de agua e distribuidor com no minimo 6.000
litros de capacidade;

D. 18.799/21
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e) Trator agricola com arados e grade de discos;

f) Trator agricola com grade de discos ou pulvi-misturador ou enxada
rotativa ou recicladora.

g) Rolo compressor pneumético, pé de carneiro ou liso, dependendo do
tipo de solos a ser compactado.

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

i) Pequenas ferramentas, tais como: pas, enxadas, garfos, rastelos etc.

7. EXECUCAO

7.1. Espalhamento, Mistura e Homogeneizagéo

Os materiais escavados a serem utilizados na camada de reforgo do subleito
devem ser transportados para local de aplicagédo, descarregados e distribuidos
em montes e leiras sobre o subleito, para posterior espalhamento com
motoniveladora, de forma a obter a espessura da camada definida em projeto.

Admitem-se variagbes, em pontos percentuais, do teor de umidade entre -2,0
% a +1,0 % da umidade 6tima de compactacao para solos argilosos.

Para solos arenosos, o limite de variacdo, em pontos percentuais, do teor de
umidade é -1,0 % a +1,0 % da umidade 6tima de compactacéo.

Caso o teor de umidade se apresente abaixo do limite minimo especificado,
deve-se proceder ao umedecimento da camada, através de caminhao tanque
irrigador. Se o teor de umidade de campo exceder ao limite superior
especificado, o material deve ser aerado mediante acdo combinada de um dos
equipamentos de mistura citados no item 7.f para que o material atinja o
intervalo da umidade especificado.

O material umedecido e homogeneizado deve ser espalhado de forma regular
e uniforme em toda a largura do leito, de forma tal que, apés a compactacéo,
sua espessura nao exceda 15 cm.

A execucgdo de camadas com espessura superior a 15 cm e limitadas a 20 cm
somente serdo permitidas pela fiscalizagdo se ficar comprovado que o
equipamento empregado é capaz de compactar espessuras maiores, de modo
a garantir a uniformidade do grau de compactacdo em toda a profundidade da
camada.

7.2. Compactagéo

Concluidas as corre¢cfes necessarias para obtencdo do teor 6timo da umidade
especificada, deve-se conformar a camada pela acdo da motoniveladora,
iniciando em seguida a compactacéo.
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O equipamento de compactacdo utilizado deve ser compativel com o tipo de
material e com as condicbes de densificagdo pretendidas no refor¢co do
subleito.

Nos trechos em tangente, a compactacdo deve ser executada das bordas para
0 centro, em percurso equidistante da linha de base, eixo. O percurso ou
passadas do equipamento utilizado devem distar entre si de forma tal que, em
cada percurso, seja coberta metade de faixa do percurso anterior.

Nos trechos em curva, havendo sobrelevacdo, a compactacdo deve progredir
da borda mais baixa para a mais alta, com percursos analogos aos descritos
para trechos em tangente.

Nas partes adjacentes ao inicio e ao fim da camada em construgcdo, a
compactacdo deve ser executada transversalmente a linha do eixo. Nos locais
inacessiveis aos rolos compactadores, como cabeceiras de obra de arte etc., a
compactacdo deve ser executada com compactadores portateis, manuais ou
mecanicos.

As operacfes de compactacdo devem prosseguir até que se atinja o grau de
compactacdo de 100% em relagdo & massa especifica aparente seca maxima,
obtida na energia especificada em projeto, conforme NBR 7182.

O numero de passadas necesséarias do equipamento de compactacdo, para
atingir grau de compactacéo exigido, deve ser determinada experimentalmente
na pista.

Deve ser realizada nova determinagédo sempre que houver variacdo no material
ou do equipamento empregado.

7.3. Acabamento

O acabamento deve ser executado pela acéo conjunta da motoniveladora e do
rolo de pneus ou liso.

A motoniveladora deve atuar, quando necessario, exclusivamente em operagéo
de corte, sendo vetada a correcao de depressdes por adicdo de material.

As pequenas depressfes e saliéncias, resultantes da atuacdo de rolo pé de
carneiro de pata curta, podem ser toleradas, desde que o material ndo se
apresente solto, sob a forma de lamelas.

Em complementacdo as operacdes de acabamento, deve-se proceder a

remocdo das leiras, que se formam lateralmente a pista acabada, como
resultado da conformagéo da superficie da camada de refor¢o do subleito.
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Se houver a necessidade de aterro para conformacédo final da camada de
refor¢o, a camada deve ser escarificada e refeita sem O0nus para a contratante.

7.4. Abertura ao Trafego

Nao sera permitida a liberagdo de trafego ao usuario face a possibilidade de
danos ao servi¢co executado, em especial sob condi¢des climaticas adversas.

8. CONTROLE DE QUALIDADE

Todos o0s materiais devem ser testados em laboratério, obedecendo a
metodologia indicada no item 3.

8.1. Controle dos Materiais

Os solos utilizados no reforgo do subleito devem ser submetidos aos ensaios
abaixo discriminados, executados na frequéncia e critérios de aceitacdo
indicados na tabela do Anexo 1:

a) Analise granulométrica, conforme ABNT NBR 7181,

b) Ensaio de compactagdo, conforme ABNT NBR 7182 na energia de
compactacdo especificada em projeto;

c) Ensaio de CBR, conforme ABNT NBR 9895, com determinacdo da
expansao, na energia de compactacdo especificada em projeto;

d) Determinacdo dos Limites de Atterberg, conforme NBR 7180 e NBR
6459.

8.2. Controle da Execucdao

O controle da execugdo da camada deve ser realizado pelos seguintes
procedimentos:

a) Determinagcdo da massa especifica aparente “in situ”, conforme ABNT
NBR 7185 ou ABNT NBR 9813; com a energia especificada em projeto,
e 0 respectivo grau de compactacdo, em amostras retiradas na
profundidade de no minimo 75% da espessura da camada, comparadas
com os resultados dos ensaios descritos em 9.1.

b) com amostras coletadas na pista;

c) Determinagdo do teor de umidade através de um dos métodos citados
no método ABNT NBR16097, imediatamente antes do inicio da
compactagcdo. Se a umidade estiver compreendida no intervalo da
umidade 6tima indicado no item 7.1, o material pode ser liberado para
compactacéo;
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8.3. Controle Geométrico e de Acabamento

8.3.1. Controle de Espessuras e Cotas

A espessura da camada e as diferencas de cotas devem ser determinadas pelo
nivelamento da secao transversal, a cada 20 m, conforme nota de servico.

A relocacdo e o nivelamento do eixo e das bordas devem ser executados a
cada 20 m; devem ser nivelados os pontos no eixo, bordas e dois pontos
intermediérios.

8.3.2. Controle da Largura e Alinhamentos

A verificagdo do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de
locacdo e nivelamento, nas diversas se¢des correspondentes as estacas da
locagdo. A largura da plataforma acabada deve ser determinada por medidas a
trena, executadas pelo menos a cada 20 m.

8.3.3. Controle de Acabamento da Superficie

O acabamento da superficie dos diversos segmentos concluidos é verificado
com duas réguas, uma de 1,20 m e outra 3,00 m de comprimento, colocadas
em angulo reto e paralelamente ao eixo da estrada, nas diversas secdes
correspondentes as estacas da locagao.

8.4. Deflexdes

Deve-se verificar as deflexdes recuperaveis maximas (Do) da camada a cada
20 m por faixa alternada e 40 m na mesma faixa, através da viga Benkelman,
conforme DNER ME 024, ou FWD, Falling Weight Deflectometer, de acordo
com DNER PRO 273.

9. CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

O reforco de solo selecionado devidamente acabado e na espessura
determinada pelo projeto, sera medida e paga por preco unitario de metro
cubico executado.

No preco unitario deverdao estar incluidas todas as despesas de aquisicéo,
escavacao, carga, transporte, descarga, esparrame e compactagdo, bem como
as de administracéo, despesas indiretas, encargos diversos, etc.

10. REFERENCIAS E BIBLIOGRAFIA
a) ABNT. (s.d.). Associacado Brasileira de Normas Técnicas.
b) ARTERIS. (2015). Refor¢o do Subleito - REF.

c) DER/SP. (2005). Reforgo do Subleito. Sdo Paulo.
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ANEXO 1 - CRITERIOS DE CONTROLE TECNOLOGICOS E ACEITAGAO
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CONTROLE DE MATERIAIS
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA . "
ANALISE ACEITACAO
1 ensaio a cada
. . 2.000 m? continuos Diametro maximo das
Anédlise Granulométrica . Resultados
de pista. L particulas menor que
ABNT NBR 7181 Individuais

No minimo 3 ensaios

por obra.

76 mm

Determinacdo da massa
Especifica Aparente Seca

1 ensaio a cada
2.000 m2 continuos
de pista, intercalado

Determinagéo de

Determinacao de

) com o ensaio de CBR Valores de
Méaxima e Umidade Otima ~ . Valores de Referéncia
e Expansao. Referéncia
— ABNT NBR 7182
No minimo 3 ensaios
por obra.
1 ensaio a cada
B Igual ou superior ao
CBR na energia de 2.000 m2 continuos 9 P
. o . Resultados CBR definido para
compactacédo definida em de pista. .
) Individuais cada Segmento
projeto - ABNT NBR 9895 | No minimo 3 ensaios . .
Homogéneo do Projeto
por obra.
1 ensaio a cada
Expanséo na energia de 2.000 m2 continuos
. . Resultados
compactacao definida em de pista. o Expanséo < 1,0%
Individuais

projeto — ABNT NBR 9895

No minimo 3 ensaios

por obra.
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CONTROLE DE EXECUCAO
R CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA 3 .
ANALISE ACEITACAO
Solos Argilosos e
Siltosos
1 ensaio a cada -2 pontos percentuais a
500 m?2 continuos de +1 ponto percentual em
Teor de Umidade pista, imediatamente relagdo a Umidade
Resultados -
ABNT NBR 16097 antes da Otima
. Individuais
compactacao. Solos Arenosos

No minimo 3 ensaios

por obra.

+1
ponto percentual em
relagdo a Umidade
Otima

Massa Especifica Aparente
Seca, in situ, e Grau de
Compactagdo — ABNT
NBR 7185 e 9813

1 ensaio a cada
1.000 m2 continuos
de pista.

No minimo 3 ensaios

por obra.

Controle Estatistico

X = X—KS > LIE
Analise de no

minimo 4 e no

maximo 10 amostras

Os segmentos devem
ser analisados segundo
Controle Estatistico e
todas as amostras
devem atender ao
Controle Individual.

Controle Estatistico

GC > 100%

Controle Individual

GC > 98%

Determinacédo das

Deflexdes
Viga Benkelman —
DNER ME 24
ou

FWD —
DNER PRO 273

A cada 40 m de faixa,
para todas as faixas
da pista, em posi¢éo

alternada.

Controle Estatistico

X=X+KS<LSE

Analise de no minimo

15 determinag8es

A deflexao
caracteristica deve ser

fornecida em projeto.

No caso de ocorréncia
de Valores Individuais
superiores a 105% da
deflexao de controle
fornecida em projeto, o
segmento deve ser

refeito

D. 18.799/21
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PREFEITURA

. Reforgo do Subleito com Solo Selecionado
SAO JOSE DOS CAMPOS
CONTROLE GEOMETRICO E DE ACABAMENTO
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA 3 .
ANALISE ACEITACAO
Espessuras e Cotas A cada 20 m, no eixo Variagdo maxima
] Resultados N
Locag&o e nivelamento e bordos e dois o admitida -2 a +1 cm da
) o Individuais )
topografico pontos intermediarios cota de projeto
. N&o se admite valores
Largura e Alinhamento da
Resultados para semi-largura
Plataforma A cada 20 m
Individuais inferiores aos previstos
Medidas de trena .
em projeto
Acabamento da Superficie
A variagdo maxima
Duas réguas, uma de . .
admitida, entre dois
1,20m e outra 3,0m de
' ' Resultados pontos de contado, de
comprimento, colocadas Acada20m o
Individuais qualquer uma das

em angulo reto e
paralelamente ao eixo da
estrada

réguas e a superficie
da camada é de 0,5cm

D. 18.799/21
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SAO JOSE DOS CAMPOS

CONTROLE ESTATISTICO

Média Aritmética da Amostra ()_()

Desvio-Padrédo da Amostra (S)

R 2K
N

o [Z-x)
N-1

Controle pelo Limite Inferior

Controle pelo Limite Superior

X=X-KS2>LIE

X=X+KS<LSE

Controle pelo Limite Inferior e Superior

X:;—KlsleE

e

X:§+KlssLSE

Onde:

Xi = valor individual da amostra

N = n2 de determinacdes efetuadas

K = coeficiente unilateral tabelado em funcéo do nUmero de amostras

K1 = coeficiente bilateral tabelado em fungéo do niumero de determinacdes

L SE = limite superior especificado

LIE = limite inferior especificado

VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL

N K K1 N K K1 N K K1
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 Infinito 0,52 0,84

D. 18.799/21



CODIGO EMISSAO FOLHA

PMSJC ES-P06/19 Abril/2021 1/9
_ PREFE TURA Agulhamento do Subleito em Pavimentos
SAO JOSE DOS CAMPOS
1. OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execucdo, aceitacdo e recebimento da
execucdo do agulhamento do subleito em pavimentos, em obras de
infraestrutura viaria sob a jurisdicdo da Prefeitura Municipal de S&o José dos
Campos/SP.

2. DESCRICAO

Os servicos consistem no fornecimento, carga, transporte e descarga dos
materiais, inclusive agua, mao-de-obra e equipamentos adequados,
necessarios a execucdo e ao controle de qualidade do Agulhamento do
Subleito, em conformidade com a norma apresentada a seguir e detalhes
executivos contidos no projeto.

Agulhamento é uma camada intermediaria entre o subleito e a base de
macadame betuminoso, obtida por compressdo e cravamento no subleito de
uma camada uniforme de agregados graudos.

3. ENSAIOS NECESSARIOS

Para o entendimento desta especificacdo técnica devem ser consultados os
documentos seguintes em sua Ultima versao:

a) ABNT NBR NM 51 — Ensaio de abrasdo “Los Angeles”;
b) ABNT NBR NM 248 — Determinacao da Composicao Granulométrica.

4. CONDICOES GERAIS

O confinamento lateral do Agulhamento do Subleito é dado pela sarjeta.

5. CONDICOES ESPECIFICAS

5.1. Materiais

O agregado devera ser constituido por produtos de britagem de rocha sa,
sendo imprescindivel que:

a) A granulometria se enquadre na faixa apresentada no quadro abaixo:

D. 18.799/21
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_ PREFEITURA Agulhamento do Subleito em Pavimentos
SAO JOSE DOS CAMPOS

TABELA 1 — FAIXA GRANULOMETRICA

PENEIRA DE MALHA QUADRADA
% EM MASSA, PASSANDO
ASTM mm
3% 88,9 100
3 76,2 90-100
2 63,5 60-100
2 50,8 20-90
1% 38,1 0-35
1 25,4 0-5
¥ 19,1 0-2

b) O agregado deverd ser constituido de fragmentos duros, limpos e
duraveis, livres de excesso de particulas lamelares ou alongadas,
macias ou de facil desintegracdo, e de outras substancias ou
contaminacdes prejudiciais;

c) A percentagem de desgaste no ensaio de abrasdo "Los Angeles”,
conforme NBR NM 51, ndo devera ser superior a 50%.

6. EQUIPAMENTOS

Antes do inicio dos servigcos, todo equipamento deve ser examinado e
aprovado pela fiscalizagdo da PMSJC/SP. O equipamento basico para a
execucdo do agulhamento do subleito compreende as seguintes unidades:

a) Caminhdes basculantes;

b) Motoniveladora pesada;

c) Rolos compressores de rodas lisas, vibratérios ou estaticos;

d) Caminh&o tanque irrigador;

e) Equipamentos e ferramentas complementares: pas, carrinhos de mao,
marretas, vassourdes ou vassouras mecanicas, etc.

7. EXECUCAO

7.1. Condicéo Fisica da Camada de Apoio do Agulhamento do Subleito

a) O subleito sobre o qual sera executado o agulhamento devera ter sido
executado de acordo com as condicbes fixadas pela especificacdo
PMSJC ES-P 04/19;

b) Caso a execucdo da camada de Agulhamento ndo se efetue logo apos
a construcdo da camada de apoio subjacente e de modo especial,

D. 18.799/21
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guando esta esteve exposta as chuvas devem ser efetuadas nesta
camada as seguintes determinagoes:

e Teor de umidade, que devera ser menor do que o teor de
umidade 6timo de compactacdo da camada, mais 3%. Se o teor
de umidade for superior, a camada deverd secar até que as
condi¢des de umidade satisfagam o limite indicado;

e Grau de compactacdo, que deverd atender as exigéncias
indicadas no controle de recebimento da camada executada.

e As regifes nas quais o grau de compactacao for inferior ao limite
necessario, deverdo ser reconstruidas antes da execucdo da
camada do Agulhamento.

7.2. Preparo da Superficie

Eventuais defeitos da superficie da camada subjacente deverdo ser
necessariamente reparados antes da execucdo do agulhamento. Essa
superficie devera estar perfeitamente limpa e desempenada.

7.3. Aplicagdo do Agregado

a) A execugcdo da camada de agregado graudo inicia-se pelo
carregamento do material nos depdsitos ou patios de estocagem da
instalacdo de britagem. A operacdo de carga do material devera ser
procedida de forma criteriosa, evitando-se a utilizacdo de agregados
graudos lamelares ou com excesso de finos;

b) Ap6s a operagdo de carregamento e o transporte por meio de
caminhdes basculantes, faz-se o espalhamento de 20 litros de
agregado graudo por metro quadrado, em uma camada de espessura
uniforme e homogénea. O espalhamento sera feito pelo uso de
motoniveladora pesada, devendo evitar-se processos que levem a
segregacao do material,

c) Ap0s o espalhamento do agregado graudo, poderdo ser necessarias as
seguintes correcgdes:

¢ Remocado de fragmentos alongados, lamelares ou de tamanho
excessivo, visiveis na superficie, e substituicdo por agregado
graudo representativo e de boa qualidade;

e Correcdo de pontos com excesso ou deficiéncia de material. No
caso de existir deficiéncia de material, utilizar sempre agregado
graudo representativo e de boa qualidade, sendo vedado o uso
de agregado miudo.

7.4. Compressao do Agregado

a) A compressao inicial deverd ser feita mediante emprego de rolo liso de
trés rodas de 10 a 12 toneladas (velocidade de 30 a 40 m por minuto)

D. 18.799/21
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Agulhamento do Subleito em Pavimentos

SAO JOSE DOS CAMPOS

b)

d)

ou rolo liso vibratério, aprovado pela fiscalizacdo. Se necessério, o
subleito poderé ser irrigado para facilitar o cravamento do agregado;
Nos trechos em tangente, a compressdo devera partir, sempre, dos
bordos para o eixo, e nas curvas, do bordo interno para o bordo
externo. Em cada passada, o equipamento utilizado devera recobrir, ao
menos, a metade da faixa anteriormente comprimida;

Eventuais manobras do equipamento de compactagéo, que impliquem
em variac¢des direcionais prejudiciais, deverao se processar fora da area
de compressao;

A operacdo de compressao devera prosseguir até que se consiga uma
cravacdo do agregado graudo de no minimo 2 centimetros
conseguindo-se assim uma superficie compactada, cheia de saliéncias
e reentrancias. Essa superficie permitira um contato perfeito com a sub-
base.

8. CONTROLE DE QUALIDADE

Todos os materiais devem ser testados em laboratério, obedecendo as
metodologias indicadas no item 3. Os insumos devem ser submetidos aos
ensaios abaixo discriminados, executados na frequéncia e critérios de
aceitacdo indicados na tabela do Anexo 1.

8.1. Controle dos Materiais

Este controle abrange os ensaios e determinacbes para verificar se as
condi¢cbes dos materiais estdo sendo atendidos. Serdo procedidos os seguintes
ensaios:

a)

b)

Um ensaio de granulometria, conforme ABNT NM 248, do agregado
graudo;

Um ensaio de Abrasdo "Los Angeles", conforme NBR NM 51, do
agregado graudo sempre que, visualmente, se observar alteracdes
mineralégicas no agregado, e no minimo, um ensaio por més.

8.2. Controle da Execucgéo

a)

A principal atividade de controle de execucdo, para 0 servico de
Agulhamento do Subleito, serd a inspecédo visual, a qual devera ser
aplicada em todas as etapas, ou seja, nos estoques de agregados, na
operacdo de carregamento, nas operagbes de pista como
espalhamento, irrigacdo, compactacdo e acabamento;

b) A verificacdo da eficiéncia da compactac@o devera ser feita avaliando-

c)

D. 18.799/21

se o nivel de cravamento dos agregados;
As condicdbes de acabamento da superficie serdo apreciadas
visualmente pela Fiscalizacéo.
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_ PREFEITURA Agulhamento do Subleito em Pavimentos
SAO JOSE DOS CAMPOS

9. CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

A camada de Agulhamento do Subleito, executada e recebida na forma
descrita, ser4 medida por area de material compactado na pista, expresso em
metros quadrados, e segundo a secao transversal de projeto.

O pagamento serd feito ap0s a aceitagdo dos servicos executados, com base
Nno preco unitario contratual, incluindo todas as operacdes de carga, transporte,
materiais, perdas, mao-de-obra, equipamentos, encargos e outros gastos
eventuais necessarios a sua completa execucgao.

D. 18.799/21
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ANEXO 1 - CRITERIOS DE CONTROLE TECNOLOGICOS E ACEITAGAO

D. 18.799/21
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PREFEITURA

i Agulhamento do Subleito em Pavimentos
SAO JOSE DOS CAMPOS
CONTROLE DE MATERIAIS
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA : -
ANALISE ACEITACAO
1 ensaios no inicio da
utilizacdo e sempre
Abrasao Los Angeles ¢ P Resultados
gue houver variagédo o < 50%
ABNT NBR NM 51 Individuais

da natureza do

material

Analise Granulométrica

ABNT NBR NM 248

1 ensaio a cada
1.000 m2 continuos
de pista

Controle Bilateral
X =§—KlszL|E e
X = X+ K S <LSE

Analise de no minimo
4 e no maximo 10

amostras

Valores obtidos
estatisticamente devem
estar dentro da faixa de

trabalho

D. 18.799/21
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CONTROLE DE EXECUCAO
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA . "
ANALISE ACEITACAO
Quando nao existirem
I dulacd
Verificacdo das condicdes Resultados sulcos ou ondllagoes a
~ Em cada faixa o frente do rolo
de compactacao Individuais
compactada compactador, a
Visual . .
compactacdo sera
considerada finalizada
- . Pontos localizados, A corregéo dos defeitos
Correcao de defeitos Resultados
detectados apés o seja considerada
Visual ) Individuais ) »
abertura do trafego satisfatéria

D. 18.799/21
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SAO JOSE DOS CAMPOS

CONTROLE ESTATISTICO

Média Aritmética da Amostra ()_()

Desvio-Padrédo da Amostra (S)

%o X
N

s /z&—xi)z
N-1

Controle pelo Limite Inferior

Controle pelo Limite Superior

X=X-KS2>LIE

X = X +KS < LSE

Controle pelo Limite Inferior e Superior

X:;—KlsleE

e

X:§+KlssLSE

Onde:

Xi = valor individual da amostra

N = n? de determinacdes efetuadas

K = coeficiente unilateral tabelado em funcéo do nUmero de amostras

K1 = coeficiente bilateral tabelado em fungéo do niumero de determinacdes

L SE = limite superior especificado

LIE = limite inferior especificado

VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL

N K K1 N K K1 N K K1
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 Infinito 0,52 0,84

D. 18.799/21
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Sub-base ou Base de Solo Arenoso Fino Lateritico - SAFL

1. OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execucao, aceitacao e recebimento de sub-
base e base de solo arenoso fino lateritico, SAFL, em obras de infraestrutura
viéria sob a jurisdi¢céo da Prefeitura Municipal de S&o José dos Campos/SP.

2. DESCRICAO

Bases e sub-bases de solos arenosos finos de comportamento lateritico, SAFL,
sdo camadas constituidas de solos de graduacdo fina, de comportamento
lateritico e pertencentes aos grupos LA e LA’ da classificacao MCT. Possuem
uma fracdo de mais de 50% retida na peneira de abertura 0,075 mm,
constituida de areia de grdos de quartzo, e quando compactados
adequadamente, apresentam grande estabilidade.

3. ENSAIOS NECESSARIOS

Para o entendimento desta especificacdo técnica devem ser consultados os
documentos seguintes:

a)
b)

c)
d)
e)
f)
9)

h)

m)

D. 18.799/21

ABNT NBR 7181 Solos — Andlise Granulométrica;

ABNT NBR 7185 Solos — Determinacdo da Massa Especifica Aparente,
“in situ”, com emprego do frasco de areia;

ABNT NBR 9813 Solos Determinacdo da Massa Especifica Aparente,
“in situ”, com emprego do cilindro de cravagao;

ABNT NBR 16097 Solos — Determinacao do teor de umidade — Métodos
expeditos de ensaios

DNIT-ME 024 - Pavimento — Determinacdo das deflexdes pela viga
Benkelman;

DNER PRO 273 — Determinacdo das deflexbes pelo FWD, Falling
Weight Deflectometer;

DER/SP M 191 — Ensaio de Compactacdo de Solos em equipamento
miniatura;

DER/SP M 192 — Determinacao do indice do suporte de mini-CBR e de
expansao de solos compactados com equipamento miniatura;

DER/SP M 193 — Determinagéo da contracdo de solos compactados em
equipamento miniatura,;

DER/SP M 194 — Determinacao das caracteristicas de infiltracdo de
agua em solos compactados em equipamento miniatura;

DER/SP M 196 - Classificagdo de solos tropicais segundo a
metodologia MCT;

DER/SP M 197 — Determinacdo da massa por imersdo de solos
compactados com equipamento miniatura;

Nogami Classificagdo MCT — Método da pastilha.
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Sub-base ou Base de Solo Arenoso Fino Lateritico - SAFL

4. CONDICOES GERAIS

N&o é permitida a execucao dos servicos em dia de chuva.

A camada de sub-base e base de solo arenoso fino lateritico sé pode ser
executada quando a camada subjacente estiver liberada, quanto aos requisitos
de aceitacdo de materiais e execugao.

A superficie deve estar perfeitamente limpa, desempenada e sem excessos de
umidade para a execucado da sub-base ou base de solo arenoso fino lateritico.

Durante todo o tempo de execucdo da sub-base ou base de solo arenoso fino
lateritico, SAFL, os materiais e os servicos devem ser protegidos contra a agao
destrutiva das aguas pluviais, do transito e de outros agentes que possam
danifica-los. E obrigacdo da executante a responsabilidade desta conservagao.

5. CONDICOES ESPECIFICAS

5.1. Material

O solo arenoso fino lateritico, SAFL, deve satisfazer as seguintes exigéncias:

a) Possuir as seguintes propriedades mecanicas e hidraulicas quando
compactado na energia intermediaria:

Mini-CBR sem imersao = 40%, conforme DER/SP M 192;
Perda de suporte por imersao inferior a 50%, isto é, RIS = 50%,
ou seja:

MINICBR ,, jias imersdo x100 > 50%

RIS = —
MiniCBR

sem imersao

Expansdo com sobrecarga padrdao < 0,3%, determinado
conforme DER/SP M 192;

Contracdo, Kc, entre 0,1% a 0,5%, determinada conforme
DER/SP M 193, na umidade e densidade o6timas de
compactacéo;

Coeficiente de infiltracdo 102 cm/minY? a 10% cm/min'?,
determinado conforme DER/SP M 194.

b) Deve passar integralmente pela peneira de 2,00 mm de abertura ou
conter por¢cdo pequena de material retido, cuja retirada n&o altere
substancialmente as propriedades do solo, granulometria determinada
conforme NBR 7181;

c) Deve pertencer aos grupos LA e LA’ da classificagao MCT, determinada
conforme DER/SP M 196, através da compactacdo do Mini-MCV,
conforme DER/SP M 191, e da perda de massa por imersao, de acordo

D. 18.799/21
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Sub-base ou Base de Solo Arenoso Fino Lateritico - SAFL

com DER/SP M 197. Opcionalmente, se prescrito no projeto, a
classificacdo MCT pode ser realizada pelo método da pastilha.

Sempre que possivel, recomenda-se que seja obedecida a seguinte
sequéncia de preferéncia de escolha dos tipos — ver Figura 1:

a)

b)

c)

d)

iNDICE &

Tipo |, com prioridade da subarea préxima a interface com tipo Il, ¢
compreendido entre 1,3 a 1,8;

Tipo I, com prioridade da subarea préxima a interface com tipo I, ¢
compreendido entre 1,0 a 1,3;

Tipo lll, com prioridade da subarea préxima a interface com tipo I, ¢
compreendido entre 0,7 a 1,0;

Tipo IV, ¢’ compreendido entre 0,3 a 0,7 e € maior 1,0.

|
|
TIPO ¢ CLASSE
2,0 I 13218 L -
i 1,0a1.3 L
ill 7210 L
N§' v 0,3a07 L
NA
LS - e
C T T TRY N NG’
’ [
a
v "\ \
10 R O ::,\_,._, SR [ S ,A,,,: i o - - .'\\ -
LA HU S o
‘ 1 LG E
; E
LA’ ;
0,5 ) . - - - |
0.0 03 05 07 1,0 13 15 1.8 20 2,5

COEFICIENTE ¢

Figura 1 — Hierarquizagdo dos SAFL de Acordo com a Classificagdo MCT

6. EQUIPAMENTOS

Antes

do inicio dos servigcos, todo equipamento deve ser examinado e

aprovado pela fiscalizacgdo da PMSJC/SP. O equipamento basico para a
execuc¢do da sub-base ou base de solo arenoso fino lateritico compreende as
seguintes unidades:

a)
b)
c)

D. 18.799/21

Caminh®es para transporte dos materiais, com cacamba basculante;
Pa-carregadeira;

Motoniveladora com escarificador, equipada com dispositivos para
controle da profundidade de trabalho;
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d) Caminhado tanque irrigador de agua, com no minimo 6.000 litros de
capacidade, equipado com moto bomba, capaz de distribuir 4gua
uniformemente e sob presséo regulavel,

e) Trator agricola, com grade de disco, ou pulvi-misturador ou enxada
rotativa ou recicladora.

f) Rolo tipo pé de carneiro, de peso variavel, estéatico ou vibratério;

g) Rolo de rodas lisas, estaticos ou vibratorios;

h) Rolo de pneus de presséo variavel, de no minimo 2,5 kgf/cm? a 8,5
kgf/icmz;

i) Compactador vibratério portatil ou sapos mecanicos, uso eventual;

j) Duas réguas de madeira ou metal, uma de 1,20 e outra de 3,00 m de
comprimento;

k) Pequenas ferramentas, tais como pas, enxadas, garfos, rastelos etc.

7. EXECUCAO

7.1. Transporte, Mistura, Distribuicdo e Umedecimento

O solo deve ser transportado em caminhdes basculantes, depositado sobre a
pista em leiras ou montes de dimensdes constantes, tanto quanto possivel, de
modo a facilitar sua distribuicdo na pista. O espalhamento do material sobre a
pista deve ser executado com motoniveladora.

Concluida a distribuicdo, devem ser iniciadas as operagfes de destorramento,
umedecimento ou secagem do solo para se obter a uniformizacdo do teor de
umidade. Este teor deve estar compreendido entre -2 a +1 ponto percentual da
umidade oOtima de compactagdo, determinado pelo ensaio de compactacao,
conforme DER/SP M 191, com energia intermediaria.

O ajuste e a uniformizacdo da umidade s&o obtidos pela acdo combinada de
um dos equipamentos de mistura citados no item 6.e, caminhdo tanque
irrigador e motoniveladora.

Caso o teor de umidade do material seja superior a 1% do teor 6timo
determinado pelo ensaio de compactacdo, conforme NBR 7182, deve-se
proceder a aeracdo do material, com equipamento adequado, até reduzi-lo ao
intervalo de teor de umidade de compactagdo compreendido entre + 1,0% da
umidade 6tima, em pontos percentuais.

A eventual perda de umidade da camada superior do solo, cerca de 5 cm, em
consequéncia da insolacdo e acdo de ventos, pode ser corrigida pelas
seguintes operacoes:

a) Umedecimento e homogeneizacao, realizados durante os trabalhos ou
em fim de tarde;
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b) Quando necesséario novo umedecimento e homogeneizacao, realizada
no inicio da manha seguinte;
c) Ajuste no teor de umidade e inicio imediato da compactagéo.

O material umedecido e homogeneizado deve ser espalhado com
motoniveladora, de forma regular e uniforme em toda a largura da plataforma,
de forma tal que, apds a compactacado, sua espessura ndo exceda 20 cm nem
seja inferior a 10 cm.

7.2. Compactacao

Na fase inicial da obra devem ser executados segmentos experimentais, com
formas diferentes de execucgdo, na sequéncia operacional de utilizacdo dos
equipamentos de modo a definir os procedimentos a serem obedecidos nos
servicos de compactacdo. Deve-se estabelecer o nuimero de passadas
necessarias dos equipamentos de compactagdo para atingir o grau de
compactacédo especificado.

Deve ser realizada nova determinacdo sempre que houver variacdo no material
ou do equipamento empregado.

Nos trechos em tangente, a compactacdo deve ser executada das bordas para
0 centro, em percurso equidistante da linha de base, eixo. O percurso ou
passadas do equipamento utilizado deve distar entre si de forma tal que, em
cada percurso, seja coberta metade de faixa do percurso anterior.

Nos trechos em curva, havendo sobrelevagédo, a compactacdo deve progredir
da borda mais baixa para a mais alta, com percursos analogos aos descritos
para trechos em tangente.

Nas partes adjacentes ao inicio e ao fim da camada em construgdo, a
compactacdo deve ser executada transversalmente a linha do eixo. Nos locais
inacessiveis aos rolos compactadores, como cabeceiras de obra de arte etc., a
compactacdo deve ser executada com compactadores portateis, manuais ou
mecanicos.

As operacfes de compactacdo devem prosseguir até que se atinja o grau de
compactacdo de 100% em relagdo & massa especifica aparente seca maxima,
obtida na energia intermediaria de acordo com DER/SP M 191.

No processo de compactacdo devera utilizar-se, de preferéncia, rolo pé de
carneiro de patas longas estaticas, que deve dar um nimero de passadas
suficiente até que ndo haja mais penetracdo na base, das patas do
equipamento. Apés esta fase, a compactagdo da camada, se necessario, deve
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prosseguir preferencialmente com uso de rolos de pneumaticos de pressao
variavel até o final da compactacao.

7.3. Acabamento

Apos o término da compactacao, deve-se iniciar o acabamento da superficie. O
acabamento deve ser feito exclusivamente por corte, com motoniveladora, logo
apos ligeiro umedecimento da camada compactada. O acabamento deve ser
realizado com o uso de rolo pneumatico de pressao variavel.

Apds o término das operacdes de acabamento, se possivel, a camada de sub-
base ou base deve permanecer em processo de perda de umidade pelo
periodo de 60 horas. A perda de umidade propicia o0 aumento da coesao,
aumento de suporte, melhoria das condicbes de recebimento da imprimacéo
betuminosa e pleno desenvolvimento de trincas de contragéo.

7.4. Protecao e Impermeabilizagdo

As operagdes de imprimagéo s6 podem ser executadas ap0s o periodo minimo
de secagem prévia da camada. Previamente, deve-se varrer a camada, para
eliminar toda poeira e o material solto, e umedecimento 15 minutos antes da
aplicacdo da imprimadura. A camada deve ser irrigada, com cuidado para nao
encharcéa-la, a uma taxa de agua entre 0,5 I/m2 e 1,0 I/m?, a fim de propiciar
uma melhor penetracdo da imprimacao.

A imprimagédo deve ser feita com material e taxa definidos em projeto ou
conforme as especificacbes de servico, de modo que, na pista, haja uma
penetracdo entre 6 mm e 10 mm.

N&o é permitido o trafego sobre a sub-base ou base imprimada antes que ela
esteja seca. Isto ocorre, normalmente, apés um periodo de 72 horas.

As bases que ndo necessitam de camada de protecdo anticravamento é
aconselhavel a abertura do tréfego apos a cura da imprimacéo, pelo periodo de
até 20 dias, com trafego ndo muito intenso para que eventuais defeitos e
pontos frageis da camada sejam revelados e, possam ser corrigidos.

7.5. Protec&o Anticravamento

Os solos pertencentes aos tipos | e Il da Figura 1 geralmente produzem bases
coesivas. Entretanto, os solos do tipo Il e IV possuem baixa coes&o e podem
produzir uma base fraca, mesmo depois de imprimada.

A baixa coesdo é extremamente prejudicial quanto ao comportamento da
camada, principalmente, na qualidade da interface base-camada de rolamento.
O agregado da camada betuminosa sobrejacente rompe a superficie da base,
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durante a compactacdo, penetrando na camada inferior, deixando o ligante
asfaltico livre e provocando exsudagodes.

Quando a interface é fragil, consequéncia da baixa coesdo, a camada de
rolamento pode, sob a acdo do tréfego, soltar-se ou escorregar, devido ao
rompimento da superficie da base, ocasionado pelo agregado da primeira
camada da capa de rolamento, durante a compactacao.

Nos casos de bases de baixa coesdo, deve-se executar uma camada de
protecdo sobre a camada imprimada. A camada de protecdo consiste em um
revestimento betuminoso, normalmente o tratamento superficial simples
invertido.

A camada de protecdo anticravamento, independentemente do tipo de solo
utilizado, deve ser executada para trafegos mais intensos, com namero N maior
que 5 x 10° solicitagdes do eixo padrdo, uma vez que, nesta condicdo, é
comum a penetracdo do agregado da camada de rolamento na base.

7.6. Abertura ao Trafego

A liberagéo parcial somente esti autorizada conforme item 7.4; do contrario,
nao é permitida a liberacdo do trafego ao usuario face a possibilidade de danos
ao servigo executado, especialmente sob condi¢fes climaticas adversas.

8. CONTROLE DE QUALIDADE

Todos o0s materiais devem ser testados em laboratério, obedecendo a
metodologia indicada no item 3.

8.1. Controle dos Materiais

Os solos utilizados na sub-base e base devem ser submetidos aos ensaios
abaixo discriminados, executados na frequéncia e critérios de aceitacdo
indicados na tabela do Anexo 1:

a) Ensaio de indice de suporte Mini-CBR com e sem imersdo, com
determinagcdo da expansdo sem sobrecarga padrdo, compactados na
energia intermediaria, conforme DER/SP M 192;

b) Determinacéo da RIS;

c) Determinagéo da contracdo dos solos compactados, conforme DER/SP
M 193;

d) Determinacdo do coeficiente de infiltracdo 102 cm/min*? a 10%
cm/min*2, conforme DER/SP M 194;

e) Analise granulométrica, conforme NBR 7181;

f) Classificagdo do solo de acordo com a metodologia MCT, conforme
DER/SP M 196, através dos ensaios de Mini-MCV, conforme DER/SP M
191, e perda de massa por imersao, conforme DER/SP M 197.
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Opcionalmente, se prescrito no projeto, a classificacdo MCT pode ser realizada pelo
método da pastilha.

8.2. Controle da Execucdao

O controle da execugdo da camada deve ser realizado pelos seguintes
procedimentos:

a) Determinacdo da massa especifica aparente seca maxima e umidade
O0tima de compactacdo, conforme DER/SP M 191, na energia
intermediaria, com amostras coletadas na pista;

b) Determinacdo do teor de umidade, conforme ABNT NBR 16097;

c) Determinagdo umidade e da massa especifica aparente seca in situ, de
acordo com ABNT NBR 7185 ou ABNT NBR 9813, e o respectivo grau
de compactacdo a partir dos parametros obtidos na alinea a, em
amostras retiradas na profundidade de no minimo 75% da espessura da
camada.

8.3. Controle Geométrico e de Acabamento
8.3.1. Controle de Espessuras e Cotas

A espessura da camada e as diferengas de cotas devem ser determinadas pelo
nivelamento da secao transversal, a cada 20 m, conforme nota de servico.

A relocacdo e o nivelamento do eixo e das bordas devem ser executados a
cada 20 m. Devem ser nivelados os pontos no eixo, bordas e dois pontos
intermediarios.

8.3.2. Controle da Largura e Alinhamentos

A verificagdo do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de
locagdo e nivelamento nas diversas se¢fes correspondentes as estacas da
locagdo. A largura da plataforma acabada deve ser determinada por medidas a
trena, executadas pelo menos a cada 20 m.

8.3.3. Controle de Acabamento da Superficie

O acabamento da superficie dos diversos segmentos concluidos deve ser
verificado com duas réguas, uma de 1,20 m e outra 3,00 m de comprimento,
colocadas em angulo reto e paralelamente ao eixo da estrada, nas diversas
sec¢Oes correspondentes as estacas da locacao.

8.4. Deflexdes

Deve-se verificar as deflexdes recuperaveis maximas (Do) da camada a cada
20 m por faixa alternada e 40 m na mesma faixa, através da viga Benkelman,
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conforme DNER ME 024, ou FWD, Falling Weight Deflectometer, de acordo
com DNER PRO 273.

9. CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

Os servicos recebidos de conformidade com esta norma serdo medidos em
metro cubico de camada acabada, incluindo a aquisicdo, escavacédo do solo, e
o transporte.

Os servigcos recebidos e medidos da forma descrita serdo pagos aos precos
unitarios contratuais respectivos, e esse pagamento constituira Unica
remuneragao para todos os materiais, mao de obra, leis sociais, equipamentos
e outros recursos utilizados pelo empreiteiro, abrangendo, inclusive beneficio e
despesas indiretas.

10. REFERENCIAS E BIBLIOGRAFIA
a) ABNT. (s.d.). Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

b) DER/SP. (2005). Sub-Base ou Base de Solo Arenoso Fino de Comportamento
Lateritico - SALF. Sao Paulo.

c¢) DURSARP. (1994). Base de Solo Arenoso Fino Lateritico. Ribeirdo Preto.

d) Villibor, D. F., & Nogami, J. S. (2009). Pavimentos Econdmicos — Tecnologia do
Uso dos Solos Finos Lateriticos. Arte & Ciéncia.
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ANEXO 1 — CRITERIOS DE CONTROLE TECNOLOGICOS E ACEITAGAO
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CONTROLE DE MATERIAIS
. CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ) -
ANALISE ACEITACAO

Massa Especifica Aparente
Seca Méaxima e Umidade Otima
- DER/SP M 191

2.000 m2 continuos de
pista, intercalado com o

1 ensaio a cada

ensaio de CBR e

Expanséo

Valores de Referéncia

Determinacéo de

Controle Estatistico

Determinagéo de Valores

de Referéncia

indice de suporte Mini-CBR,
sem e com imerséo,

compactado na energia 2.

intermediaria

DER/SP M 192

1 ensaio a cada
000 m2 continuos de
pista

Andlise de no minimo 4

X = X—KS> LIE

e no maximo 10
amostras

Mini CBR sem imerséao 2

40%

Determinagao da RIS

{MWCBR 2 dias imerso

— x100
MiniCBR . =
sem imers&o

2.000 m2 continuos de

1 ensaio a cada

pista

Controle Estatistico
X=X-KS=LIE
Anélise de no minimo 4
e no maximo 10
amostras

RIS = 50%

Expanséo, com sobrecarga
padrao

DER/SP M 192

1 ensaio a cada
2.000 m2 continuos de
pista

Resultados individuais

Controle Bilateral

Expans3o < 0,3%

Contragao

DER/SP M 193

1 ensaio a cada
2.000 m2 continuos de
pista

Coeficiente de infiltracéo

DER/SP M 194

1 ensaio a cada
2.000 m2 continuos de
pista

X:;—KlsleE e

X=§+KlszLSE

Andlise de no minimo 4
e no maximo 10
amostras

Variagcdo admitida
0,1% a 0,5%

Variagdo admitida
102 a 10* cm/min ¥2

Andlise Granulométrica
NBR 7181

1 ensaio a cada
2.000 m2 continuos de
pista

Resultados Individuais

Passar integralmente
pela peneira de 2,0 mm,
Ou possuir pequena
por¢éo de material retido
nesta peneira, e possuir,
no minimo, 50% retido na
peneira 0,075 mm

Classificagdo MCT

Ensaio de Compactacgao de
solos com equipamento
miniatura, na E.I.

Determinacgédo da perda de
massa por imersao de solos
compactados com equipamento
miniatura
DER/SP M 196
DER/SP M 191
DER/SP M 197

1 ensaio a cada
2.000 m2 continuos de
pista

Resultados Individuais

Pertencer a um dos
seguintes grupos da
classificagdo MCT: LA ou
LA’
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CONTROLE DE EXECUCAO
N CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA _ _
ANALISE ACEITACAO
1 ensaio a cada 1 X wal
; -1 ponto percentual a
Teor de Umidade — 500 m2 continuos de P P
) ) ) Resultados +1 ponto percentual em
ABNT NBR 16097 pista, imediatamente o . )
Individuais relagdo a Umidade

antes da

compactacao

Otima

Massa Especifica Aparente
Seca, in situ, e Grau de
Compactagdo — ABNT
NBR 7185 e 9813

1 ensaio a cada
1.000 m2 continuos

de pista

Controle Estatistico

X = X—KS> LIE
Anélise de no

minimo 4 e no

maximo 10 amostras

Os segmentos devem
ser analisados segundo
Controle Estatistico e
todas as amostras
devem atender ao
Controle Individual.

Controle Estatistico

GC > 100%

Controle Individual

GC > 98%

Determinacédo das

Deflexdes
Viga Benkelman —
DNER ME 24
ou

FWD —
DNER PRO 273

A cada 40 m de faixa,
para todas as faixas
da pista, em posi¢éo

alternada.

Controle Estatistico

X=X+KS<LSE

Analise de no minimo

15 determinagfes

A deflexdo
caracteristica deve ser

fornecida em projeto.

No caso de ocorréncia
de Valores Individuais
superiores a 105% da
deflexao de controle
fornecida em projeto, o
segmento deve ser

refeito
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CONTROLE GEOMETRICO E DE ACABAMENTO
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA 3 .
ANALISE ACEITACAO
Espessuras e Cotas A cada 20 m, no eixo Variagdo maxima
] Resultados N
Locag&o e nivelamento e bordos e dois o admitida -2 a +1 cm da
) o Individuais )
topografico pontos intermediarios cota de projeto
. N&o se admite valores
Largura e Alinhamento da
Resultados para semi-largura
Plataforma A cada 20 m
Individuais inferiores aos previstos
Medidas de trena .
em projeto
Acabamento da Superficie
A variagdo maxima
Duas réguas, uma de . .
admitida, entre dois
1,20m e outra 3,0m de
' u ' Resultados pontos de contado, de
comprimento, colocadas Acada20m o
Individuais qualquer uma das

em angulo reto e
paralelamente ao eixo da
estrada

réguas e a superficie
da camada é de 0,5cm
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CONTROLE ESTATISTICO

Média Aritmética da Amostra ()_()

Desvio-Padrédo da Amostra (S)

%o X
N

s /z&—xi)z
N-1

Controle pelo Limite Inferior

Controle pelo Limite Superior

X=X-KS2>LIE

X = X +KS < LSE

Controle pelo Limite Inferior e Superior

X:;—KlsleE

e

X:§+KlssLSE

Onde:

Xi = valor individual da amostra

N = n? de determinacdes efetuadas

K = coeficiente unilateral tabelado em funcéo do nUmero de amostras

K1 = coeficiente bilateral tabelado em fungéo do niumero de determinacdes

L SE = limite superior especificado

LIE = limite inferior especificado

VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL

N K K1 N K K1 N K K1
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 Infinito 0,52 0,84
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1. OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execucao, aceitacao e recebimento de sub-
base e base de solo-brita, em obras de infraestrutura viaria sob a jurisdicdo da
Prefeitura Municipal de S&o José dos Campos/SP.

2. DESCRICAO

A sub-base e base de solo brita sdo camadas constituidas de mistura artificial
em usina de solo com agregado pétreo britado que apresentam grande
estabilidade e durabilidade, para resistir as cargas do trafego e acdo dos
agentes climaticos, quando adequadamente compactadas.

3. ENSAIOS NECESSARIOS

Para o entendimento desta especificacao técnica devem ser consultados os
documentos seguintes em sua Ultima versao:

a)
b)

c)
d)
e)
f)
)

ABNT NBR NM 51 — Agregado Graudo — Ensaio de abrasdo “Los
Angeles”;

ABNT NBR NM 248 — Agregados — Determinacdo da Composicéo
Granulométrica;

ABNT NBR 6459 Solos — Limite de Liquidez;

ABNT NBR 7180 Solos — Limite de Plasticidade;

ABNT NBR 7181 Solos — Anélise Granulométrica;

ABNT NBR 7182 Solos — Ensaio de Compactacao;

ABNT NBR 7185 Solos — Determinacdo da Massa Especifica Aparente,
“in situ”, com emprego do frasco de areia;

ABNT NBR 9895 Solos — indice de Suporte California (ISC);

ABNT NBR 16097 Solos — Determinacao do teor de umidade — Métodos
expeditos de ensaios;

DNER-ME 089 — Agregados — Avaliacdo da durabilidade pelo emprego
de solucbes de sulfato de sédio ou de magnésio;

ABNT NBR 5564 — Anexo A — Determinacéo da forma dos fragmentos
da pedra britada;

DNIT-ME 024 - Pavimento — Determinagdo das deflexdes pela viga
Benkelman;

DNER PRO 273 — Determinagdo das deflexbes pelo FWD, Falling
Weight Deflectometer.

4. CONDICOES GERAIS

N&o é permitida a execugdo dos servicos em dia de chuva.
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A camada de sub-base e base solo-brita s6 pode ser executada quando a
camada subjacente estiver liberada, quanto aos requisitos de aceitacdo de
materiais e execucao.

A superficie deve estar perfeitamente limpa, desempenada e sem excessos de
umidade antes da execuc¢ao da sub-base ou base de solo-brita.

Durante todo o tempo de execucdo da sub-base ou base de solo-brita, os
materiais e 0s servicos devem ser protegidos contra a acdo destrutiva das
aguas pluviais, do transito e de outros agentes que possam danifica-los. E
obrigacéo da executante a responsabilidade desta conservacéo.

5. CONDICOES ESPECIFICAS

5.1. Materiais
5.1.1. Solos

Os solos empregados devem ser os provenientes de ocorréncias de materiais
das areas de empréstimo e jazidas, devendo apresentar as seguintes
caracteristicas:

a) Os materiais finos dos solos, isto €, com diametro inferior a 0,42 mm
devem satisfazer as seguintes condigoes:

e Ter limite de liquidez determinado conforme NBR 6459; inferior a 25%;

e Ter indice de plasticidade inferior a 6%.

b) Sé&o tolerados LL e IP maiores do que os acima especificados, desde
gue sejam satisfeitas uma das seguintes condi¢fes abaixo:

Condicao A:
Sejam satisfeitas as seguintes inequagodes:

X 100 . LP 100
00 T =5 R qoa g )
X 100 100
100-LLS s e );

Onde:

X — Porcentagem em peso de material que passa na peneira
de abertura 0,42 mm (n.° 40);

LL — Limite de liquidez;

LP — Limite de plasticidade;

IP — indice de plasticidade;

ys — Massa especifica aparente maxima seca apoés a
compactacdo na intermediaria;
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vg — Massa especifica real das particulas sélidas.

Condicéo B:
O equivalente de areia determinado conforme NBR 12052
deve ser superior a 30%.

5.1.2. Agregados

A brita deve ser obtida de agregado pétreo britado, classificada de acordo com
NBR 7225, pode ser constituida de pedra 1, pedra 2, pedrisco e p6 de pedra ou
composicao destas. Deve possuir as seguintes caracteristicas:

a)

e)

Os agregados utilizados obtidos a partir da britagem e classificacdo de
rocha sa devem ser constituidos por fragmentos duros, limpos e
duraveis, livres de excesso de particulas lamelares ou alongadas,
macias ou de facil desintegragdo, assim como de outras substancias ou
contaminagdes prejudiciais;

A granulometria da brita deve ser tal que passe 100% na peneira de
19,0 mm;

O desgaste no ensaio de abrasdo Los Angeles, conforme NBR NM 51,
deve ser inferior a 50%;

A perda no ensaio de durabilidade, conforme DNER ME 089, em cinco
ciclos, com solugéo de sulfato de sédio, deve ser inferior a 20% e com
sulfato de magnésio inferior a 30%;

Particulas ndo cubicas inferior a 15%, conforme ABNT NBR 5564
Anexo 1.

5.1.3. Mistura Solo-Brita

A mistura solo-brita deve satisfazer as seguintes exigéncias:

a)
b)
c)

d)

e)

f)

D. 18.799/21

A porcentagem de brita, em peso da mistura, ndo pode ser inferior a
60%;

CBR = 80% e expanséo < 0,5% na energia modificada, conforme com
ABNT NBR 9895, para base do pavimento;

CBR 2 30% e expansao < 1,0% na energia intermediaria, conforme com
ABNT NBR 9895, para sub-base do pavimento;

A curva de projeto da mistura solo-brita deve apresentar granulometria
continua e se enquadrar em uma das faixas granulométricas
especificadas na Tabela 1;

A faixa de trabalho, definida a partir da curva granulométrica de projeto,
deve obedecer a tolerancia indicada para cada peneira na Tabela 1,
porém, sempre respeitando os limites da faixa granulométrica adotada;
A porcentagem do material que passa na peneira no 200 ndo deve
ultrapassar 2/3 da porcentagem que passa na peneira no 40;
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9)

h)

O material da mistura que passar na peneira n°® 40 (0,42 mm) deve
atender a uma das condi¢des especificadas no item 5.1.1;

Para tradfego com N, niumero de solicita¢cdes do eixo padrdo simples, de
8,2 toneladas igual ou superior a 107, ndo devem ser utilizadas misturas
com granulometrias correspondentes as faixas IV e V.

TABELA 1 — FAIXAS GRANULOMETRICAS

PENEIRA DE
MALHA % EM MASSA, PASSANDO i
QUADRADA TOLERANCIA
ASTM mm | [ 1T \Y Vv
17 25,4 100 100 100 100 100 -
3/4” 19,0 100 100 100 100 100 -
3/8” 9,5 30-65 | 50-85 | 60-100 & 100 100 +7%
N° 4 4,8 25-55 | 35-65 | 50-85 | 55-100 | 70-100 +5%
N° 10 2,0 15-40 | 25-50 | 40-70 | 40-100 | 55-100 +5%
N° 40 0,42 820 | 15-30 | 20-50 | 20-55 | 30-70 +5%
N°200 | 0,075 2-8 5-20 7-20 825 | 10-25 +2%

6. EQUIPAMENTOS

Antes

do inicio dos servicos, todo equipamento deve ser examinado e

aprovado pela fiscalizagdo da PMSJC/SP. O equipamento basico para a
execucdo da sub-base ou base de solo-brita compreende as seguintes

unidades:

a) Caminhdes basculantes;

b) P&-carregadeira;

c) Motoniveladora;

d) Distribuidor de agregados autopropelido;

e) Caminhdo tanque irrigador de agua de no minimo 6.000 litros, equipada
com motobomba, capaz de distribuir dgua sob pressdo regulavel e
uniformemente;

f) Capaz de distribuir agua sob pressao regulavel e uniformemente;

g) Compactador vibratério portéatil ou sapo mecénico, uso eventual;

h) Duas réguas de madeira ou metal, uma de 1,20 e outra de 3,00 m de
comprimento;

i) Rolo de pneus de pressao variavel,

j) Rolo vibratério liso ou corrugado (pata curta);

k) Rolo estatico tipo pé de carneiro (pata longa);

D. 18.799/21
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[) Pequenas ferramentas, tais como pas, enxadas, garfos, rastelos etc.;
m) Usina de mistura de solos.

Nas centrais de mistura a usina deve ser constituida de:

e Silos: para agregados e solo, providos de comportas e equipados com
dispositivo que permita a producéo continua da mistura;

e Correia transportadora: que transportem os solos e o agregado, na
propor¢ao conveniente, até o equipamento misturador;

e Misturador: constituido, normalmente, de uma caixa metalica tendo no
seu interior, como elementos misturadores, dois eixos dotados de pas
tipo pug-mill que rodam em sentido contrario, providos de chapa
metdlica em espiral ou de pequenas chapas fixadas em hastes e que,
devido ao seu movimento, jogam 0s materiais contra as paredes, ao
mesmo tempo em que os faz avancar até a saida do equipamento;

e Reservatérios de agua e canalizagbes que permitam depositar e
espargir a 4gua sobre o solo, ap6s a homogeneizagédo da mistura seca,
deixando-a no teor 6timo previsto.

e Equipamento de carga de caminhdes constituido de um silo, abastecido
por transportadores de correia ou elevadores de canecas e colocado de
modo que o caminhdo transportador possa receber, por gravidade, a
mistura. Este dispositivo é utilizado quando ndo é possivel deixar o
misturador na altura adequada, para que o carregamento se faca por
gravidade.

7. EXECUCAO

7.1. Producéo da Mistura

A usina deve ser calibrada adequadamente, de forma assegurar a obtencéo
das caracteristicas desejadas para as misturas dos materiais.

O nivel de carregamento dos silos dos materiais a serem misturados deve ser
mantido constante, de modo a evitar a descontinuidade na producdo da
mistura.

A mistura deve sair da usina perfeitamente homogeneizada, com teor de
umidade ligeiramente acima da umidade 6tima, para fazer frente as perdas no
decorrer das operagdes construtivas subsequentes.

N&o é permitida a estocagem do material usinado para utilizagcdo posterior.

7.2. Transporte e Distribuicdo

A mistura deve ser transportada em caminhdes basculantes, protegidos com
lonas para que o material ndo perca umidade e nem receba agua de chuva.

D. 18.799/21
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A mistura deve ser distribuida por equipamento capaz de manter a espessura
regular e uniforme, sem ocorréncia de segregacdo, em toda a largura da
plataforma, de forma tal que, ap6s a compactacdo, sua espessura ndo exceda
20 cm nem seja inferior a 10 cm.

A variacdo do teor de umidade admitido para o material ao final da distribuicdo
e para inicio da compactacéo € de +1,0% da umidade 6tima de compactacao,
conforme ABNT NBR 7182.

7.3. Compactacéao

Na fase inicial da obra, devem ser executados segmentos experimentais, com
formas diferenciadas de execucgéo, na sequéncia operacional de utilizagdo dos
equipamentos de modo a definir os procedimentos a serem obedecidos nos
servicos de compactacdo. Deve-se estabelecer o numero de passadas
necessarias dos equipamentos de compactagdo para atingir o grau de
compactacédo especificado.

Deve ser realizada nova determinacdo sempre que houver variacdo no material
ou do equipamento empregado.

Nos trechos em tangente, a compactagdo deve ser executada das bordas para
0 centro, em percursos equidistantes da linha base, eixo. Os percursos ou
passadas do equipamento utilizado devem distar entre si de forma tal que, em
cada percurso, seja coberta metade da faixa coberta no percurso anterior.

Nos trechos em curva, havendo sobrelevacdo, a compactacdo deve progredir
da borda mais baixa para a mais alta, com percursos analogos aos descritos
para os trechos em tangente.

Nas partes adjacentes ao inicio e ao fim da sub-base ou base em construcao, a
compactacdo deve ser executada transversalmente a linha base, eixo. Nas
partes inacessiveis aos rolos compactadores, assim como nas partes em que
seu uso nao for desejavel, tais como cabeceira de obras de arte, a
compactacédo deve ser executada com rolos vibratérios mecanicos.

Durante a compactagdo, se necessario, pode ser promovido o umedecimento
da superficie da camada mediante emprego de carro tanque irrigador de agua.
Esta operacao é recomendada sempre que o teor de umidade estiver abaixo do
limite inferior do intervalo de umidade admitido para a compactacao.

As operacbes de compactacdo devem prosseguir em toda a espessura da sub-
base ou base, até que se atinja grau de compactacdo minimo de 100% em
relacdo a massa especifica méxima, obtida no ensaio ABNT NBR 7182, na

D. 18.799/21



CODIGO EMISSAO FOLHA

PMSJC ES-P08/19 Abril/2021 7/15

_ PREFEITURA Sub-base ou Base de Solo-Brita
SAO JOSE DOS CAMPOS

energia modificada, para as bases ou na energia intermediaria, para as sub-
bases.

7.4. Acabamento

O acabamento deve ser executado pela acdo conjunta de motoniveladora e de
rolos pneumatico.

A motoniveladora deve atuar, quando necessario, exclusivamente em operagao
de corte, sendo vetada a correcdo de depressdes por adicdo de material.

7.5. Abertura ao Trafego

A sub-base ou base de solo-brita ndo deve ser submetida a acao direta das
cargas e da abrasao do trafego. Nao deve ser executado pano muito extenso,
para que a camada ndo figue exposta & acdo de intempéries que possam
prejudicar sua qualidade.

8. CONTROLE DE QUALIDADE

Todos os materiais devem ser testados em laboratério, obedecendo as
metodologias indicadas no item 3. Os insumos devem ser submetidos aos
ensaios abaixo discriminados, executados na frequéncia e critérios de
aceitacdo indicados na tabela do Anexo 1.

8.1. Controle dos Materiais
8.1.1. Solo

Devem ser executados o0s ensaios abaixo discriminados, com materiais
coletados na usina:

a) Limite de liquidez do material com diametro inferior a 0,42 mm,
conforme ABNT NBR 6459;

b) Limite plasticidade do material com diametro inferior a 0,42 mm,
conforme ABNT NBR 7180;

c) Analise granulométrica, conforme ABNT NBR 7181.

8.1.2. Agregado
Devem ser executados 0s seguintes ensaios:

a) Granulometria ABNT NBR NM 248;

b) ABNT Abraséo Los Angeles, conforme NBR NM 51;

c) ABNT Durabilidade frente ao sulfato de sodio e sulfato de magnésio, em
cinco ciclos, conforme DNER ME 089;

d) indice de forma e percentagem de particulas lamelares, conforme ABNT
NBR 5564 Anexo A.

D. 18.799/21
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8.2. Controle da Produc¢éo do Solo-Brita

Devem ser executadas as seguintes determinacdes na mistura solo brita:

a) CBR e expanséo, conforme ABNT NBR 9895, na energia modificada
para as bases, ou na energia intermediaria para sub-bases;

b) Granulometria da mistura, conforme ABNT NBR NM 248;

c¢) No material que passa na peneira de abertura 0,42mm determinar o
limite de liquidez e plasticidade, conforme ABNT NBR 6459 e ABNT
NBR 7180, respectivamente.

8.3. Controle da Execucéo

O controle da execucdo da camada sera realizado através dos seguintes
procedimentos:

a) Determinacdo da massa especifica aparente seca maxima e umidade
O6tima de compactacdo, conforme ABNT NBR 7182, na energia
intermediaria para as sub-bases e na energia modificada para as bases;

b) Determinacdo do teor de umidade, conforme ABNT NBR 16097,
imediatamente antes do inicio da compactacao; se o teor de umidade
estiver compreendido no intervalo de +1,0% do teor 6timo, o material
pode ser liberado para compactacao;

c) Determinagdo da massa especifica aparente seca in situ, de acordo
com ABNT NBR 7185, e respectivo grau de compactacdo em relacao
aos valores obtidos na alinea a, em amostras retiradas na profundidade
de no minimo 75% da espessura da camada.

8.4. Controle Geométrico e de Acabamento
8.4.1. Controle de Espessuras e Cotas

A espessura da camada e as diferencas de cotas devem ser determinadas pelo
nivelamento da secao transversal, a cada 20 m, conforme nota de servico.

A relocacdo e o nivelamento do eixo e das bordas devem ser executados a
cada 20 m; devem ser nivelados os pontos no eixo, bordas e dois pontos
intermediérios.

8.4.2. Controle da Largura e Alinhamentos

A verificagdo do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de
locacdo e nivelamento, nas diversas se¢des correspondentes as estacas da
locagdo. A largura da plataforma acabada deve ser determinada por medidas a
trena, executadas pelo menos a cada 20 m.

D. 18.799/21
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8.4.3. Controle de Acabamento da Superficie

O acabamento da superficie dos diversos segmentos concluidos € verificado
com duas réguas, uma de 1,20 m e outra 3,00 m de comprimento, colocadas
em angulo reto e paralelamente ao eixo da estrada, nas diversas secdes
correspondentes as estacas da locagao.

8.5. Deflexdes

Deve-se verificar as deflexdes recuperaveis maximas (Do) da camada, a cada
20 m por faixa alternada e 40 m na mesma faixa, através da viga Benkelman,
conforme DNER ME 024, ou FWD, Falling Weight Deflectometer, de acordo
com DNER PRO 273.

9. CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

A sub-base ou base de solo-brita acabada e na espessura determinada pelo
projeto, serd medida e paga por preco unitario de metro cubico executado.

No preco unitario deverdo estar incluidas todas as despesas de execucao, bem
como as de material, transportes, esparrame e compactagdo, administragéo,
despesas indiretas, encargos diversos, etc.

10. REFERENCIAS E BIBLIOGRAFIA
a) ABNT. (s.d.). Associacao Brasileira de Normas Técnicas.
b) DER/SP. (2006). Sub-base ou Base de Solo Brita. Sdo Paulo.

c) Pinto, S., & Preussler, E. S. (2010). Pavimentagdo Rodoviaria - Conceitos
Fundamentais sobre Pavimentos Flexivel. Rio de Janeiro: Synergia.

d) PMSJC. (1995). Sub-base ou base de solo-brita . Sdo José dos Campos.
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ANEXO 1 - CRITERIOS DE CONTROLE TECNOLOGICOS E ACEITAGAO
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CONTROLE DE MATERIAIS
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA : -
ANALISE ACEITACAO
SOLO
) Valores constantes e
] ) 1 ensaio a cada )
Analise Granulométrica Resultados compativeis com a
2.000 m2 continuos o ) )
ABNT NBR 7181 . Individuais composigéo da mistura
de pista o
original
LL < 25%
. - 1 ensaio a cada i
Limite de Liquidez , Resultados Valores superiores
2.000 m? continuos o ser&o aceitos desde
ABNT NBR 6459 : Individuais
de pista satisfeita condicéo do
item 3.1 b)
IP < 6%
- . 1 ensaio a cada i
Limite de Plasticidade ) Resultados Valores superiores
2.000 m? continuos L serdo aceitos desde
ABNT NBR 7180 ) Individuais
de pista satisfeita condicédo do
item 3.1 b)
AGREGADO
) Granulometria seja
. 1 ensaio a cada )
Granulometria Resultados mantida constante e
2.000 m2 continuos o ’
ABNT NBR NM 248 . Individuais compativel com a
de pista L )
composicéo da mistura
1 ensaios no inicio da
utilizacdo e sempre
Abraséo Los Angeles ¢ P Resultados
gue houver variagéo o <50%
ABNT NBR NM 51 Individuais
da natureza do
material
Durabilidade frente ao 1 ensaios no inicio da Sulfato de Sddio
. utilizacdo e sempre
Sulfato de Sédio e Sulfato ¢ P Resultados < 20%
- . gue houver variagéo o
de Magnésio, em 5 ciclos Individuais Sulfato de Magnésio
da natureza do
DNER ME 089
material < 30%
1 ensaios no inicio da
indice de Forma e utilizacdo e sempre . -
. ) Resultados Particulas ndo cubicas
Particulas Lamelares que houver variacéo
Individuais inferior a 15%.
ABNT NBR 5564 Anexo A da natureza do
material
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CONTROLE DE PRODUGAO
. CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ) -
ANALISE ACEITAGAO

CBR — ABNT NBR 9895
Sub-Base
Energia Intermediaria
Base

Energia Modificada

1 ensaio a cada
2.000 m2 continuos

de pista

Controle Estatistico

X = X—KS > LIE
Anélise de no

minimo 4 e no

maximo 10 amostras

Igual ou superior aos
valores definidos em
projeto
Em casos omissos:

>30% para sub-bases
> 80% para bases

Expanséo

ABNT NBR 9895

1 ensaio a cada
2.000 m2 continuos
de pista

Resultados

Individuais

Sub-bases < 1,0 %

Bases < 0,5 %

Granulometria da Mistura

ABNT NBR NM 248

1 ensaio a cada
2.000 m2 continuos

Controle Bilateral

x:i—KlsleE e

X:;(+K18§LSE

Valores obtidos
estatisticamente devem

estar dentro da faixa de

de pista Analise de no minimo
L. trabalho
4 e no maximo 10
amostras
LL < 25%
. - 1 ensaio a cada i
Limite de Liquidez , Resultados Valores superiores
2.000 m? continuos o serdo aceitos desde
ABNT NBR 6459 . Individuais
de pista satisfeita condicéo do
item 3.1 b)
IP < 6%
. " 1 ensaio a cada i
Limite de Plasticidade ) Resultados Valores superiores
2.000 m? continuos o serdo aceitos desde
ABNT NBR 7180 Individuais

de pista

satisfeita condicéo do
item 3.1 b)
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CONTROLE DE EXECUGAO
. CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ) -
ANALISE ACEITAGAO

Massa Especifica Aparente
Seca Maxima e Umidade
Otima — ABNT NBR 7182

1 ensaio a cada
2.000 m2 continuos
de pista, intercalado
com o ensaio de CBR

e Expanséo

Determinacéo de
Valores de

Referéncia

Determinacéo de

Valores de Referéncia

Massa Especifica Aparente
Seca, in situ, e Grau de
Compactacédo

ABNT NBR 7185

1 ensaio a cada
1.000 m2 continuos

de pista

Controle Estatistico

X = X—KS> LIE
Anélise de no

minimo 4 e no

maximo 10 amostras

Os segmentos devem

ser analisados segundo

Controle Estatistico e
todas as amostras
devem atender ao
Controle Individual.

Controle Estatistico

GC > 100%

Controle Individual

GC > 98%

1 ensaio a cada
500 m2 continuos de

-1 ponto percentual a

Teor de Umidade - ABNT ) ) ) Resultados +1 ponto percentual em
pista, imediatamente o o )
NBR 16097 Individuais relacdo a Umidade
antes da .
= Otima
compactacao
A deflexéo

Determinacgéo das

Deflexdes

Viga Benkelman —
DNER ME 24
FWD
DNER PRO 273

A cada 40 m de faixa,
para todas as faixas
da pista, em posi¢éo

alternada.

Controle Estatistico

X = X +KS < LSE

Analise de no minimo

15 determinag8es

caracteristica deve ser

fornecida em projeto.

No caso de ocorréncia
de Valores Individuais
superiores a 105% da
deflexao de controle
fornecida em projeto, o
segmento deve ser

refeito
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CONTROLE GEOMETRICO E DE ACABAMENTO
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA 3 .
ANALISE ACEITACAO
Espessuras e Cotas A cada 20 m, no eixo Variagdo maxima
] Resultados N
Locag&o e nivelamento e bordos e dois o admitida -2 a +1 cm da
) o Individuais )
topografico pontos intermediarios cota de projeto
. N&o se admite valores
Largura e Alinhamento da
Resultados para semi-largura
Plataforma A cada 20 m
Individuais inferiores aos previstos
Medidas de trena .
em projeto
Acabamento da Superficie
A variagdo maxima
Duas réguas, uma de . .
admitida, entre dois
1,20m e outra 3,0m de
' u ' Resultados pontos de contado, de
comprimento, colocadas Acada20m L
Individuais qualquer uma das
em angulo reto e . -
réguas e a superficie
aralelamente ao eixo da
P X da camada é de 0,5cm
estrada
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CONTROLE ESTATISTICO

Média Aritmética da Amostra ()_()

Desvio-Padrédo da Amostra (S)

R 2K
N

o [Z-x)
N-1

Controle pelo Limite Inferior

Controle pelo Limite Superior

X=X-KS2>LIE

X=X+KS<LSE

Controle pelo Limite Inferior e Superior

X:;—KlsleE

e

X:§+KlssLSE

Onde:

Xi = valor individual da amostra

N = n2 de determinacdes efetuadas

K = coeficiente unilateral tabelado em funcéo do nUmero de amostras

K1 = coeficiente bilateral tabelado em fungéo do niumero de determinacdes

L SE = limite superior especificado

LIE = limite inferior especificado

VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL

N K K1 N K K1 N K K1
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 Infinito 0,52 0,84
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PREFE ;VI;U*RA Sub-base ou Base de Solo Lateritico-Brita de Granulometria
SAO JOSE DOS CAMPOS Descontinua - SLBD
1. OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execucao, aceitacao e recebimento de sub-
base e base de solo de comportamento lateritico e brita com granulometria
descontinua, SLBD, em obras de infraestrutura viaria sob a jurisdicdo da
Prefeitura Municipal de S&o José dos Campos/SP.

2. DESCRICAO

Os solos de comportamento lateritico a serem utilizados nas sub-bases e
bases de solo de comportamento lateritico-brita descontinua devem possuir
propriedades mecanicas e hidraulicas especificas, que sao determinadas em
corpos de prova de dimensdes reduzidas, através de ensaios de laboratério
pela metodologia MCT, devem possuir granulacéo fina, isto €, diametro inferior
a 2,00 mm, e pertencer a um dos seguintes grupos da classificacdo MCT: LA’,
LAou LG

Nesta especificacdo s&o igualmente validas as denominacgfes: solo de
comportamento lateritico ou simplesmente solo lateritico.

Os solos de comportamento lateritico ndo incluem as lateritas ou solos com
elevada porcentagem de pedregulhos lateriticos, que na terminologia regional
recebem denominagfes de: canga, tapiocanga e piacarra.

As sub-bases e bases de solo lateritico-brita descontinua sédo camadas
constituidas de mistura artificial, processada em usina, com solo de
granulometria fina e de comportamento lateritico que ao serem misturadas com
agregado pétreo britado, brita 2, brita 1, pedrisco, apresentam, granulometria
descontinua e grande estabilidade e durabilidade quando adequadamente
compactadas.

3. ENSAIOS NECESSARIOS

Para o entendimento desta especificacao técnica devem ser consultados os
documentos seguintes:

a) ABNT NBR NM 51 — Agregado Graudo — Ensaio de abrasédo “Los
Angeles”;

b) ABNT NBR NM 248 — Agregados — Determinacdo da Composicéo
Granulométrica;

c) ABNT NBR 7181 Solos — Andlise Granulométrica;

d) ABNT NBR 7182 Solos — Ensaio de Compactacéo;

e) ABNT NBR 7185 Solos — Determinacdo da Massa Especifica Aparente,
“in situ”, com emprego do frasco de areia;

f) ABNT NBR 9895 Solos — indice de Suporte Califérnia (ISC);
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g) ABNT NBR 16097 Solos — Determinacao do teor de umidade — Métodos
expeditos de ensaios;

h) DNER-ME 089 — Agregados — Avaliagdo da durabilidade pelo emprego
de solucgBes de sulfato de sédio ou de magnésio;

i) DNIT-ME 024 - Pavimento — Determinacdo das deflexBes pela viga
Benkelman;

) DNER PRO 273 — Determinacdo das deflexdes pelo FWD, Falling
Weight Deflectometer;

k) DER/SP M 191 — Ensaio de Compactacdo de Solos em equipamento
miniatura;

[) DER/SP M 192 — Determinagéo do indice do suporte de mini-CBR e de
expansao de solos compactados com equipamento miniatura;

m) DER/SP M 193 — Determinacédo da contragéo de solos compactados em
equipamento miniatura;

n) DER/SP M 194 — Determinagcdo das caracteristicas de infiltracdo de
agua em solos compactados em equipamento miniatura;

o) DER/SP M 196 - Classificacdo de solos tropicais segundo a
metodologia MCT;

p) DER/SP M 197 — Determinacdo da massa por imersdo de solos
compactados com equipamento miniatura;

g) Nogami Classificagdo MCT — Método da pastilha.

4. CONDICOES GERAIS

N&o é permitida a execugdo dos servicos em dias de chuva.

A camada de sub-base e base de solo lateritico-brita descontinua s6 pode ser
executada quando a camada subjacente estiver liberada, quanto aos requisitos
de aceitacdo de materiais e execugao.

A superficie deve estar perfeitamente limpa, desempenada e sem excessos de
umidade antes da execucdo da sub-base ou base de solo lateritico-brita
descontinua.

Durante todo o tempo de execucdo da camada, 0os materiais € 0S servicos

devem

ser protegidos contra a agdo destrutiva das aguas pluviais, do transito e

de outros agentes que possam danifica-los. E obrigacdo da executante a
responsabilidade desta conservagao.
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5. CONDICOES ESPECIFICAS

5.1. Material
5.1.1. Solo

Os solos lateriticos empregados nas sub-bases e bases de solo lateritico-brita
devem satisfazer as seguintes exigéncias:

a)

b)

Possuir as seguintes propriedades mecéanicas e hidraulicas quando
compactado na energia intermediaria:

e Mini-CBR sem imersao = 40%, conforme DER/SP M 192;
Perda de suporte por imersao inferior a 50%, isto €, RIS = 50%,
ou seja:

MiniCBRZ dias i ~
_ 1as Imersao x100 > 50%

RIS = —
MiniCBR

sem imersao

e Expansdo com sobrecarga padrdo < 0,3%, determinado
conforme DER/SP M 192;

e Contragdo, Kc, entre 0,1% a 0,5%, determinada conforme
DER/SP M 193, na umidade e densidade Otima de
compactacéo;

e Coeficiente de infiltragc&o, isto é quantidade de agua infiltrada no
solo em funcéo do tempo, deve situar-se entre 102 cm/min'? a
10*“ cm/minY?, determinado conforme DER/SP M 194.

O solo deve passar integralmente pela peneira de 2,00 mm de abertura
OuU possuir uma por¢do pequena de material retida nesta na peneira,
cuja retirada ndo altere substancialmente as propriedades do solo, a
granulometria é determinada conforme ABNT NBR 7181;

Pertencer aos grupos LA, LA’ ou LG da classificagado MCT,
determinada conforme DER/SP M 196, através da compactacdo do
mini-MCV, conforme DER/SP M 191, e da perda de massa por imersao
de acordo com DER/SP M 197. Opcionalmente, se prescrito no projeto,
a classificacdo MCT pode ser realizada pelo método da pastilha.

Sempre que possivel, recomenda-se que seja obedecida a seguinte
sequéncia de preferéncia de escolha dos tipos — ver Figura 1:

a)

b)

c)

d)

D. 18.799/21

Tipo I, com prioridade da subarea préxima a interface com tipo Il, ¢’
compreendido entre 1,3 a 1,8;

Tipo Il, com prioridade da subarea préxima a interface com tipo |, ¢’
compreendido entre 1,0 a 1,3;

Tipo Ill, com prioridade da subdarea préxima a interface com tipo Il, ¢’
compreendido entre 0,7 a 1,0;

Tipo IV, ¢’ compreendido entre 0,3 a 0,7 e € maior 1,0.
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Figura 1 — Hierarquizagado dos Lateriticos de Acordo com a Classificagcéo

MCT

5.1.2. Agregado

A brita deve ser obtida de agregado pétreo britado, classificada de acordo com

ABNT

NBR 7225, pode ser constituida de pedra 1, pedra 2, pedrisco ou

composicao destas. Deve possuir as seguintes caracteristicas:

a)

b)

d)

e)

Os agregados utilizados obtidos a partir da britagem e classificacdo de
rocha sa devem constituir-se por fragmentos duros, limpos e duraveis,
livres de excesso de particulas lamelares ou alongadas, macias ou de
facil desintegragdo, assim como de outras substancias ou
contaminacdes prejudiciais;

A granulometria da brita deve ser tal que 100% passe na peneira de
25,0 mm;

O desgaste no ensaio de abrasdo Los Angeles, conforme ABNT NBR
NM 51, deve ser inferior a 50%;

A perda no ensaio de durabilidade, conforme DNER ME 089, em cinco
ciclos, com solucao de sulfato de sddio, deve ser inferior a 20% e com
sulfato de magnésio inferior a 30%;

Particulas ndo cubicas inferior a 15%, conforme ABNT NBR 5564
Anexo A.

5.1.3. Mistura Solo Lateritico-Brita Descontinua

A mistura do solo lateritico-brita descontinua deve satisfazer as seguintes
exigéncias:
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a)
b)
c)
d)
e)

f)

A porcentagem de brita em massa deve ser de minimo de 50% em
relacdo a massa de solo seco;

CBR = 80%, para N > 5x105 e expansdo < 0,3%, na energia
modificada, conforme com ABNT NBR 9895, para bases;

CBR = 70%, para N < 5x10% e expansdo < 0,3%, na energia
modificada, conforme com ABNT NBR 9895, para bases;

CBR = 30% e expansao < 0,3%, na energia intermediaria, conforme
com NBR 9895, para sub-bases;

A curva granulométrica da mistura solo lateritico-brita descontinua deve
atender a faixa definida na Tabela 1;

A faixa de trabalho, definida a partir da curva granulométrica de projeto,
deve obedecer a tolerancia indicada para cada peneira na Tabela 1,
porém sempre respeitando os limites da faixa granulométrica.

TABELA 1 - FAIXA GRANULOMETRICA

PENEIRA DE MALHA
% EM MASSA, PASSANDO
QUADRADA TOLERANCIA
ASTM mm A
1 25,4 100
3/8” 9,5 50-75 + 7%
Ne 4 4,8 40-70 + 7%
N° 10 2,0 35-65 +5%
N° 40 0,42 20-60 + 5%
N° 200 0,075 5-35 +2%

6. EQUIPAMENTOS

Antes

do inicio dos servigcos, todo equipamento deve ser examinado e

aprovado pela fiscalizagdo da PMSJC/SP. O equipamento basico para a
execucao da sub-base ou base de solo lateritico-brita descontinua compreende
as seguintes unidades:

a)
b)

c)
d)

f)

D. 18.799/21

Caminhdes para transporte dos materiais, com cagamba basculante;
Pé&-carregadeira;

Motoniveladora com escarificador;

Caminhdo tanque irrigador de no minimo 6.000 litros, equipado com
motobomba, capaz de distribuir &gua sob pressdo regulavel e
uniformemente;

Compactador vibratério portatil ou sapo mecénico, uso eventual;

Duas réguas de madeira ou metal, uma de 1,20 e outra de 3,0 m de
comprimento;
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9)
h)
i)
)
k)

1)

Distribuidor de agregados capaz de produzir camada com espessura
uniforme, sem apresentar segregacao;

Pequenas ferramentas, tais como pés, enxadas, garfos, rastelos etc.;
Rolo tipo pé de carneiro, de peso variavel, estatico ou vibratorios;

Rolo liso, estaticos ou vibratoérios;

Rolo de pneus de presséo variavel, de no minimo 2,5 kgf/cm? a 8,5
kgf/cmz;

Usina de misturas de solos.

As centrais de usina devem ser constituidas de:

Silos: solo, agregados, providos de comportas e equipados com
dispositivo que permita a produgédo continua da mistura;

Correia transportadora: que transportem os solos, agregados, na
propor¢ao conveniente, até o equipamento misturador;

Misturador: constituido, normalmente, de uma caixa metalica tendo no
seu interior, como elementos misturadores, dois eixos dotados de pas
tipo pug-mill que rodam em sentido contrario, providos de chapa
metalica em espiral ou de pequenas chapas fixadas em hastes e que,
devido ao seu movimento, jogam 0s materiais contra as paredes, ao
mesmo tempo em que os faz avancar até a saida do equipamento;
Reservatorios de 4gua e canalizagdes que permitam aspergir a agua,
ap6s a homogeneizacdo da mistura seca, deixando-a no teor de
umidade 6timo previsto;

Equipamento de carga de caminh&es constituido de um silo, abastecido
por transportadores de correia ou elevadores de canecas e colocado de
modo que o caminhdo transportador possa receber, por gravidade, a
mistura. Este dispositivo é utilizado quando ndo é possivel deixar o
misturador na altura adequada, para que o carregamento se faca por
gravidade.

7. EXECUCAO

7.1. Producéo da Mistura

A usina deve ser calibrada adequadamente, de forma assegurar a obtencéo
das caracteristicas desejadas para as misturas dos materiais.

O nivel de carregamento dos silos dos materiais a serem misturados deve ser
mantido constante, de modo a evitar a descontinuidade na producdo da
mistura.

A mistura deve sair da usina perfeitamente homogeneizada, com teor de
umidade ligeiramente acima da umidade 6tima, para fazer frente as perdas no
decorrer das operagdes construtivas subsequentes.

D. 18.799/21
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N&o é permitida a estocagem do material usinado para utilizacao posterior.

7.2. Transporte, Distribuicdo e Umedecimento

A mistura deve ser transportada em caminhdes basculantes, protegidos com
lonas para que o material ndo perca umidade e nem receba agua de chuva.

A mistura deve ser distribuida por equipamento capaz de manter a espessura
regular e uniforme, sem ocorréncia de segregacdo, em toda a largura da
plataforma, de forma tal que, ap6s a compactacdo, sua espessura ndo exceda
20 cm nem seja inferior a 10 cm.

A variacdo do teor de umidade admitido para o material ao final da distribuicdo
e inicio da compactagdo € de *1,0% da umidade Otima de compactacao,
conforme ABNT NBR 7182.

E comum a perda de umidade na porcéo superior da mistura, mais ou menos
5,0 cm, em consequéncia da insolacéo e agdo de ventos. A perda de umidade
pode ser corrigida pela operacdo de umedecimento com auxilio do caminh&o
tanque irrigador.

7.3. Compactacgéo

Na fase inicial da obra, devem ser executados segmentos experimentais, com
formas diferenciadas de execucgéo, na sequéncia operacional de utilizagdo dos
equipamentos de modo a definir os procedimentos a serem obedecidos nos
servicos de compactacdo. Deve-se estabelecer o nuimero de passadas
necessarias dos equipamentos de compactacdo para atingir o grau de
compactacédo especificado.

Deve ser realizada nova determinagdo sempre que houver variagdo no material
ou do equipamento empregado.

Nos trechos em tangente, a compactacdo deve ser executada das bordas para
0 centro, em percursos equidistantes da linha base, eixo. Os percursos ou
passadas do equipamento utilizado devem distar entre si de forma tal que, em
cada percurso, seja coberta metade da faixa coberta no percurso anterior.

Nos trechos em curva, havendo sobrelevacdo, a compactagdo deve progredir
da borda mais baixa para a mais alta, com percursos analogos aos descritos
para os trechos em tangente.

Nas partes adjacentes ao inicio e ao fim da camada em construcdo, a
compactacdo deve ser executada transversalmente a linha base, eixo. Nas
partes inacessiveis aos rolos compactadores, assim como nas partes em que

D. 18.799/21
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seu uso nao for recomendavel, tais como cabeceira de obras de arte, a
compactacdo deve ser executada com rolos vibratérios mecéanicos.

Durante a compactagdo, se necessario, pode ser promovido o umedecimento
da superficie da camada mediante emprego de caminh&o tanque irrigador de
agua. Esta operacdo é recomendada sempre que o teor de umidade estiver
abaixo do limite inferior do intervalo de umidade admitido para a compactacéao.

As operagfes de compactacdo devem prosseguir em toda a espessura da sub-
base ou base, até que se atinja grau de compactacdo minimo de 100% em
relacdo a massa especifica aparente seca maxima, obtida no ensaio NBR
7182, na energia modificada, para as bases ou na energia intermediaria, para
as sub-bases.

Caso haja necessidade de correcéo de pequenas depressdes na base, deve-se
proceder ao seu ajuste com complementagdo do material, imediatamente apos
a distribuicéo e antes do inicio da compactacao.

7.4. Acabamento

Apbs o término da compactacgéo, deve-se iniciar o acabamento da superficie,
gue constara, quando necessario, do umedecimento da camada compactada;
da conformacao através de corte de motoniveladora; do acabamento com rolo
de pneus de pressao variavel; de duas passadas com rolo liso, sem vibrar.

Apbs o término das operacdes de acabamento, a sub-base ou base deve
permanecer em processo de perda de umidade pelo periodo de 60 horas. A
perda de umidade propicia 0 aumento da coesdo, aumento de suporte,
melhoria das condi¢cdes de recebimento da imprimacdo betuminosa e o pleno
desenvolvimento de trincas de contragéo.

7.5. Impermeabilizagcéo

As operagfes de imprimagéo s6 podem ser executadas ap0s o periodo minimo
de secagem prévio da camada. Previamente, deve-se executar varredura, de
modo a eliminar toda poeira e o material solto.

O umedecimento deve ser executado 15 minutos antes da aplicacdo da
imprimacdo. A imprimacdo deve ser feita com material e taxa definidos em
projeto e confirmadas em trecho experimental.

O tré&fego ndo pode ser permitido sem que a base imprimada esteja curada, o
gue normalmente ocorre ap6s um periodo de 72 horas.
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7.6. Abertura ao Trafego

A sub-base ou base de solo lateritico-brita descontinua n&do deve ser submetida
a acdo do trafego. Nao deve ser executado pano muito extenso, para que a
camada ndo fiqgue exposta a acdo de intempéries que possam prejudicar sua
gualidade.

8. CONTROLE DE QUALIDADE

Todos

0S materiais devem ser testados em laboratério, obedecendo a

metodologia indicada no item 3. Os insumos devem ser submetidos aos
ensaios abaixo discriminados, executados na frequéncia e critérios de
aceitacdo indicados na tabela do Anexo 1.

8.1. Controle dos Materiais

8.1.1. Solo

a)

Mini-CBR sem e com imersédo, com a determinacdo da expansao com
sobrecarga padrdo, compactados na energia intermediaria, conforme
DER/SP M 192;

Determinacéo da RIS;

Determinacéo da contragdo dos solos compactados, conforme DER/SP
M 193;

Determinacgéo do coeficiente de infiltracdo, conforme DER/SP M 194;
Andlise granulométrica, conforme ABNT NBR 7181,

Classificagédo do solo de acordo com a metodologia MCT, conforme
DER/SP M 196, através dos ensaios de Mini-MCV, conforme DER/SP M
191, e perda de massa por imersao, conforme DER/SP M 197.
Opcionalmente, se prescrito no projeto, a classificagdo MCT pode ser
realizada pelo método da pastilha.

8.1.2. Agregado

a)
b)
c)

d)

Granulometria ABNT NBR NM 248;

Abraséo Los Angeles, conforme ABNT NBR NM 51;

Durabilidade com ao sulfato de sodio e sulfato de magnésio, em cinco
ciclos, conforme DNER ME 089;

indice de forma e percentagem de particulas lamelares, conforme
Anexo 1.

8.1.3. Mistura Solo Lateritico-Brita Descontinua

Devem ser executadas as seguintes determinagfes na mistura solo lateritico-
brita descontinua:

a)

D. 18.799/21
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CODIGO EMISSAO FOLHA

PMSJC ES-P09/19 Abril/2021 10/18

Sub-base ou Base de Solo Lateritico-Brita de Granulometria

PREFEITURA -
SAO JOSE DOS CAMPOS Descontinua - SLBD

b) Granulometria da mistura, conforme ABNT NBR NM 248.

8.2. Controle da Execucdao

O controle da execugdo da camada deve ser realizado através dos seguintes
procedimentos:

a) Determinacdo da massa especifica aparente seca maxima e umidade
0tima de compactacdo, conforme ABNT NBR 7182, na energia
intermediaria para sub-bases e, na energia modificada para as bases;

b) Determinacdo do teor de umidade, conforme ABNT NBR 16097,
imediatamente antes do inicio da compactacdo. Se a umidade estiver
compreendida no intervalo £1,0% da umidade 6tima, o material pode
ser liberado para compactacéo;

c) Determinacdo da massa especifica aparente seca in situ, de acordo
com ABNT NBR 7185, e o respectivo grau de compactacado em relagédo
aos valores obtidos na alinea a, em amostras retiradas na profundidade
de no minimo 75% da espessura da camada.

8.3. Controle Geométrico e de Acabamento

8.3.1.

8.3.2.

8.3.3.

Controle de Espessura e Cotas

A espessura da camada e as diferengas de cotas devem ser determinadas pelo
nivelamento da secéo transversal, a cada 20 m, conforme nota de servico.

A relocagdo e o nivelamento do eixo e das bordas devem ser executados a
cada 20 m. Devem ser nivelados os pontos no eixo, bordas e dois pontos
intermediarios.

Controle da Largura e Alinhamentos

A verificacdo do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de
locagdo e nivelamento nas diversas sec¢fes correspondentes as estacas da
locacdo. A largura da plataforma acabada deve ser determinada por medidas a
trena, executadas pelo menos a cada 20 m.

Controle de Acabamento da Superficie

O acabamento da superficie dos diversos segmentos concluidos deve ser
verificado com duas réguas, uma de 1,20 m e outra 3,0 m de comprimento,
colocadas em angulo reto e paralelamente ao eixo da estrada, nas diversas
sec¢Oes correspondentes as estacas da locacao.

8.4. Deflexdes

Deve-se verificar as deflexdes recuperaveis maximas (Do) da camada a cada
20 m por faixa alternada e 40 m na mesma faixa, através da viga Benkelman,

D. 18.799/21
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conforme DNER ME 024, ou FWD, Falling Weight Deflectometer, de acordo
com DNER PRO 273.

9. CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

A sub-base ou base de solo lateritico-brita com granulometria descontinua
acabada e na espessura determinada pelo projeto, sera medida e paga por
preco unitario de metro cubico executado.

No preco unitario do item, deverdo estar incluidas todas as despesas de
execucdo, bem como as de material, transportes, esparrame e compactacao,
administracéo, despesas indiretas, encargos diversos, etc.

10. REFERENCIAS E BIBLIOGRAFIA
a) ABNT. (s.d.). Associacéo Brasileira de Normas Técnicas.

b) DER/SP. (2005). Sub-Base ou Base de Solo de Comportamento Lateritico-Brita
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d) Villibor, D. F., & Nogami, J. S. (2009). Tecnologia do uso dos solos finos
Lateriticos . Arte & Ciéncia.
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ANEXO 1 — CRITERIOS DE CONTROLE TECNOLOGICOS E ACEITAGAO
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CONTROLE DE MATERIAIS
R CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ) N
ANALISE ACEITACAO
SOLO

indice de suporte Mini-CBR,

sem e com imersao,

1 ensaio a cada

2.000 m2 continuos

Controle Estatistico

X = X—KS> LIE

Mini CBR sem imersao

compactado na E.I. ) No min. 4 e no max. > 40%
de pista
DER/SP M 192 10 amostras
Controle Estatistico
Determinagéo da RIS 1 ensaio a cada X = X—KS> LIE
MiniCBR,, .. 2.000 m2 continuos | Andlise de no minimo RIS 2 50%
_ 2 dias imerso_|,q100
MINiCBR (o imersao de pista 4 e no méximo 10
amostras
Expanséo, com sobrecarga 1 ensaio a cada
padréo 2.000 m? continuos Resultados Expans3o < 0,3%
individuais

DER/SP M 192

de pista

Contracao

DER/SP M 193

1 ensaio a cada
2.000 m2 continuos
de pista

Coeficiente de infiltracdo

DER/SP M 194

1 ensaio a cada
2.000 m2 continuos

Controle Bilateral

X=§—KlszL|E e

X=§+KlszLSE

Andalise de no minimo
4 e no maximo 10

Variacdo admitida
0,1% a 0,5%

Variacdo admitida
102 a 10 cm/min 12

de pista amostras
Passar integralmente
pela peneira de
) 2,0 mm, ou possuir
. . 1 ensaio a cada .
Andlise Granulométrica . Resultados pequena porcao de
2.000 m?2 continuos o ) )
ABNT NBR 7181 . Individuais material retido nesta
de pista ) )
peneira, e possuir, no
minimo, 50% retido na
peneira 0,075 mm
Classificacdo MCT
Ensaio de Compactacéo de
solos com equipamento
miniatura, na E.I.
Determinagédo da perda de . Pertencer a um dos
1 ensaio a cada .
massa por imerséao de solos . Resultados seguintes grupos da
2.000 m?2 continuos o o
compactados com Individuais classificacdo MCT: LA,

equipamento miniatura

DER/SP M 196
DER/SP M 191
DER/SP M 197

de pista

LA ou LG’

D. 18.799/21
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Sub-base ou Base de Solo Lateritico-Brita de Granulometria

PREFEITURA ”
SAO JOSE DOS CAMPOS Descontinua - SLBD
CONTROLE DE MATERIAIS
R CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ; -
ANALISE ACEITACAO
AGREGADO
) Granulometria seja
. 1 ensaio a cada )
Granulometria Resultados mantida constante e
2.000 m2 continuos o i
ABNT NBR NM 248 . Individuais compativel com a
de pista ) )
composicéo da mistura
1 ensaios no inicio da
utilizacdo e sempre
Abrasdo Los Angeles ¢ P Resultados
que houver variagédo o <50%
ABNT NBR NM 51 Individuais
da natureza do
material
. 1 ensaios no inicio da 5]
Durabilidade frente ao Sulfato de Sédio
. utilizacdo e sempre
Sulfato de Sdédio e Sulfato ¢ P Resultados < 20%
- . gue houver variagéo o
de Magnésio, em 5 ciclos Individuais Sulfato de Magnésio
da natureza do
DNER ME 089 .
material <30%
1 ensaios no inicio da
indice de Forma e utilizag&o e sempre ’ o
; Resultados Particulas ndo cubicas
Particulas Lamelares gue houver variagcdo
Individuais inferior a 15%.
ABNT NBR 5564 Anexo A da natureza do
material

D. 18.799/21
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Sub-base ou Base de Solo Lateritico-Brita de Granulometria

SAO JOSE DOS CAMPOS Descontinua - SLBD
CONTROLE DE PRODUCAO
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA . "
ANALISE ACEITACAO
Igual ou superior aos

CBR — ABNT NBR 9895

Sub-Base

Energia Intermediaria

1 ensaio a cada

2.000 m2 continuos

Controle Estatistico

B Em
X =X-KS=>LIE

valores definidos em

projeto

€cas0S 0missos:

Bases (N > 5 x 106)

Anélise de no
minimo 4 e no

CBR = 80%

Base de pista maximo 10 amostras Bases (N < 5 x 109)
Energia Modificada CBR = 70%
Sub-bases
CBR 2 30%
Expanséo 1 ensaio a cada Resjulltadc.)s Sub-bases < 1,0 %
Individuais

ABNT NBR 9895

2.000 m2 continuos
de pista

Bases < 0,5 %

Granulometria da Mistura

ABNT NBR NM 248

1 ensaio a cada
2.000 m2 continuos
de pista

Controle Bilateral
X =§—KlszL|E e
X = X+ K S <LSE

Analise de no minimo
4 e no maximo 10

amostras

Valores obtidos

estatisticamente devem
estar dentro da faixa de

trabalho

D. 18.799/21
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PREFEITURA

Sub-base ou Base de Solo Lateritico-Brita de Granulometria

SAO JOSE DOS CAMPOS Descontinua - SLBD
CONTROLE DE EXECU(;AO
R CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ; .
ANALISE ACEITACAO

Massa Especifica Aparente
Seca Maxima e Umidade
Otima — ABNT NBR 7182

1 ensaio a cada
2.000 m2 continuos
de pista, intercalado

com o ensaio de CBR

e Expanséo

Determinacéo de
Valores de

Referéncia

Determinacéo de

Valores de Referéncia

Massa Especifica Aparente
Seca, in situ, e Grau de
Compactacédo

ABNT NBR 7185

1 ensaio a cada
1.000 m2 continuos

de pista

Controle Estatistico

X = X—KS> LIE
Anélise de no

minimo 4 e no

maximo 10 amostras

Os segmentos devem

ser analisados segundo

Controle Estatistico e
todas as amostras
devem atender ao
Controle Individual.

Controle Estatistico

GC > 100%

Controle Individual

GC > 98%

1 ensaio a cada
500 m2 continuos de

-1 ponto percentual a

Teor de Umidade o Resultados +1 ponto percentual em
pista, imediatamente o o _
ABNT NBR 16097 Individuais relacdo a Umidade
antes da .
= Otima
compactagao
A deflexéo

Determinacgéo das

Deflexdes

Viga Benkelman —
DNER ME 24
FWD
DNER PRO 273

A cada 40 m de faixa,
para todas as faixas
da pista, em posi¢éo

alternada.

Controle Estatistico

X = X +KS < LSE

Analise de no minimo

15 determinag8es

caracteristica deve ser

fornecida em projeto.

No caso de ocorréncia
de Valores Individuais
superiores a 105% da
deflexao de controle
fornecida em projeto, o
segmento deve ser

refeito

D. 18.799/21
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SAO JOSE DOS CAMPOS Descontinua - SLBD
CONTROLE GEOMETRICO E DE ACABAMENTO
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA 3 .
ANALISE ACEITACAO
Espessuras e Cotas A cada 20 m, no eixo Variagdo maxima
] Resultados N
Locag&o e nivelamento e bordos e dois o admitida -2 a +1 cm da
) o Individuais )
topografico pontos intermediarios cota de projeto
. N&o se admite valores
Largura e Alinhamento da
Resultados para semi-largura
Plataforma Acada20m
Individuais inferiores aos previstos
Medidas de trena .
em projeto
Acabamento da Superficie
A variagdo maxima
Duas réguas, uma de " .
admitida, entre dois
1,20m e outra 3,0m de
' u ' Resultados pontos de contado, de
comprimento, colocadas Acada20m o
Individuais qualquer uma das

em angulo reto e
paralelamente ao eixo da
estrada

réguas e a superficie
da camada é de 0,5cm

D. 18.799/21
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Sub-base ou Base de Solo Lateritico-Brita de Granulometria

Descontinua - SLBD

CONTROLE ESTATISTICO

Média Aritmética da Amostra ()_()

Desvio-Padrédo da Amostra (S)

R 2K
N

o [Z-x)
N-1

Controle pelo Limite Inferior

Controle pelo Limite Superior

X=X-KS2>LIE

X=X+KS<LSE

Controle pelo Limite Inferior e Superior

X:;—KlsleE

e

X:§+KlssLSE

Onde:

Xi = valor individual da amostra

N = n2 de determinacdes efetuadas

K = coeficiente unilateral tabelado em funcéo do nUmero de amostras

K1 = coeficiente bilateral tabelado em fungéo do niumero de determinacdes

L SE = limite superior especificado

LIE = limite inferior especificado

VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL

N K K1 N K K1 N K K1
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 Infinito 0,52 0,84

D. 18.799/21
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Sub-base e Base de Solo-Cimento

1. OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execuc¢do, aceitacdo e recebimento dos
servicos de sub-base e base de solo-cimento, em obras de infraestrutura viaria
sob a jurisdi¢cdo da Prefeitura Municipal de S&o José dos Campos/SP.

2. DESCRICAO

A sub-base e base de solo-cimento € o produto endurecido resultante da cura

Umida

da mistura homogénea compactada de solo, cimento e agua, em

propor¢cdes estabelecidas em projeto e determinadas por ensaios prévios de
laborat6rio por dosagem experimental.

3. ENSAIOS NECESSARIOS

Para o entendimento desta especificacao técnica devem ser consultados os
documentos seguintes em sua Ultima versao:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

h)

m)

D. 18.799/21

ABNT NBR 5732 - Cimento Portland comum;

ABNT NBR 5735 - Cimento Portland de alto-forno;

ABNT NBR 5736 - Cimento Portland pozolanico;

ABNT NBR 6459 Solos — Limite de Liquidez;

ABNT NBR 7180 Solos — Limite de Plasticidade;

ABNT NBR 7181 Solos — Andlise Granulométrica;

ABNT NBR 7185 Solos — Determinacao da Massa Especifica Aparente,
“in situ”, com emprego do frasco de areia;

ABNT NBR 9813 Solos Determinacdo da Massa Especifica Aparente,
“in situ”, com emprego do cilindro de cravagao;

ABNT NBR 16097 Solos — Determinacao do teor de umidade — Métodos
expeditos de ensaios;

ABNT NBR 11579 - Determinacdo do indice de finura por meio da
peneira 75 um (n° 200);

ABNT NBR 12023 - Solo-Cimento — Ensaio de compactacao;

ABNT NBR 12024 - Solo-Cimento — Moldagem e cura de corpos de
prova cilindricos;

ABNT NBR 12025 - Solo-Cimento — Ensaio de compressédo simples de
corpos de prova cilindricos;

ABNT NBR NM 137 - Agua para amassamento e cura de argamassa e
concreto de cimento Portland;

DNIT-ME 024 - Pavimento — Determinagdo das deflexdes pela viga
Benkelman;

DNER PRO 273 — Determinagdo das deflexbes pelo FWD, Falling
Weight Deflectometer.
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4. CONDICOES GERAIS

N&o é permitida a execucao dos servicos em dia de chuva.

A camada de sub-base ou base de solo-cimento sé deve ser executada quando
a camada subjacente estiver liberada quanto aos requisitos de aceitacdo de
materiais e execucao.

A superficie deve estar perfeitamente limpa, desempenada e sem excessos de
umidade antes da execucdo da base de solo-cimento.

Durante todo o tempo que durar a execucdo da sub-base ou base de solo-
cimento, 0s materiais e 0s servicos devem ser protegidos contra a acéo
destrutiva das aguas pluviais, do transito e de outros agentes que possam
danifica-los. E obrigacdo da executante a responsabilidade desta conservagao.

5. CONDICOES ESPECIFICAS

5.1. Materiais
5.1.1. Cimento

O cimento empregado deve atender:

a) Cimento Portland comum - ABNT NBR 5732;
b) Cimento Portland de alto-forno - ABNT NBR 5735;
¢) Cimento Portland pozolanico - ABNT NBR 5736.

5.1.2. Agua

A 4agua deve ser isenta de teores nocivos de sais, acidos, alcalis, de matéria
organica ou outras substancias prejudiciais. Deve atender aos requisitos
estabelecidos pela ABNT NBR NM 137.

5.1.3. Solo

Os solos empregados devem ser os provenientes de ocorréncias de materiais
das areas de empréstimo e jazidas, devendo apresentar as seguintes
caracteristicas:

a) Limite de liquidez menor que 40%, determinado conforme ABNT NBR
6459;

b) indice de plasticidade menor que 18 %, conforme ABNT NBR 7180;

c) A curva granulométrica do material deve enquadrar-se nas faixas da
Tabela 1;

d) A faixa de trabalho, definida a partir da curva granulométrica de projeto,
deve obedecer a tolerancia indicada para cada peneira na Tabela 1,
porém, sempre respeitando os limites da faixa granulométrica;

D. 18.799/21
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e) Na&o deve conter matéria organica e outras impurezas nocivas.

TABELA 1 - FAIXA GRANULOMETRICA DO SOLO

PENEIRA DE MALHA QUADRADA % EM MASSA, X
TOLERANCIA
ASTM mm PASSANDO
3 76 100 -
Ne 4 438 50 — 100 +5%
Ne 40 0,42 15 — 100 +2%
Ne 200 0,075 5-35 +2%

5.2. Mistura Solo-Cimento

A mistura de solo-cimento deve ser dosada conforme os critérios estabelecidos
em projeto, onde a porcentagem de cimento a ser incorporada ao solo deve
sempre ser determinada em relagédo a massa de solo seco.

5.2.1. Teor de Cimento

Define-se teor de cimento em massa, a rela¢do entre a massa de cimento a ser
aplicada e a massa de solo seco, multiplicado por 100.

A porcentagem em massa de cimento a ser incorporada ao solo para
constituicdo da mistura deve ser fixada de modo a atender a resisténcia a
compressao simples, aos vinte oito dias de cura, fixadas no projeto da estrutura
do pavimento.

5.3. Aditivos

A executante pode, a seu 6nus e se autorizado pela fiscalizacdo, utilizar
aditivos plastificantes ou retardadores de pega. A utilizacdo de aditivos néo
deve acarretar diminuicdo da resisténcia do solo-cimento.

6. EQUIPAMENTOS

Antes do inicio dos servicos, todo equipamento deve ser examinado e
aprovado pela fiscalizagdo da PMSJC/SP. O equipamento basico para a
execucdo da sub-base ou base de solo-cimento compreende as seguintes
unidades:

6.1. Mistura Processada na Pista

a) Pa-carregadeira;

b) Caminhdes basculantes;

c) Motoniveladora pesada com escarificador;
d) Recicladora;

D. 18.799/21
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Sub-base e Base de Solo-Cimento

e)
f)
9)
h)
)

Rolos compactadores do tipo pé-de-carneiro "pata longa";

Rolos compactadores vibratorios corrugados;

Rolos compactadores pneumaticos, de pressao regulavel;
Compactadores portateis, manuais ou mecanicos;

Ferramentas manuais diversas (pas, garfos, enxadas, rastelos e
outros).

6.2. Mistura Processada na Usina

a)
b)
c)

d)

f)

9)

h)
)
)

K)

Caminhdes basculantes;

Motoniveladora equipada com escarificador;

Caminhédo tanque irrigador de agua com, no minimo, 6.000 litros de
capacidade, equipado com motobomba capaz de distribuir agua sob
pressao regulavel e de forma uniforme;

P& carregadeira;

Rompedores, eventuais;

Rolos compactadores tipos: pé de carneiro, liso, vibratorio, estético e
pneumatico de pressao variavel,

Duas réguas de madeira ou metal, uma de 1,20 e outra de 3,00 m de
comprimento;

Compactadores portateis, manuais ou mecanicos;

Pequenas ferramentas, tais como: péas, enxadas, garfos, rastelos etc.;
Distribuidores de solo, capazes de produzir camadas uniformes nas
espessuras definidas no projeto e com adensamento;

Usina de misturas de solos, para volume de solo-cimento superior a
25.000 m3.

As centrais de usina devem ser constituidas de:

D. 18.799/21

Silos: para cimento e solo, providos de comportas e equipados com
dispositivo que permita a producgédo continua da mistura;

Correia transportadora: que transportem o0s solos e o0 cimento, na
propor¢ao conveniente, até o equipamento misturador;

Misturador: constituido, normalmente, de uma caixa metalica tendo no
seu interior, como elementos misturadores, dois eixos dotados de pas
tipo pug-mill que rodam em sentido contrario, providos de chapa
metalica em espiral ou de pequenas chapas fixadas em hastes e que,
devido ao seu movimento, jogam 0s materiais contra as paredes, ao
mesmo tempo em que os faz avancar até a saida do equipamento;
Reservatorios de agua e canalizacdes que permitam aspergir a agua,
apoés a homogeneizacdo da mistura seca, deixando-a no teor de
umidade 6timo previsto;

Equipamento de carga de caminhdes constituido de um silo, abastecido
por transportadores de correia ou elevadores de canecas e colocado de
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modo que o caminhdo transportador possa receber, por gravidade, a
mistura. Este dispositivo é utilizado quando ndo € possivel deixar o
misturador na altura adequada, para que o carregamento se faga por

gravidade.

7. EXECUCAO

7.1. Producao da Mistura

7.1.1. Mistura Processada na Usina

A usina deve ser calibrada racionalmente, de forma assegurar a obtencéo das
caracteristicas desejadas para as misturas dos materiais.

Os solos empregados na mistura devem sofrer processo de pulverizacdo até
gue se obtenha grau de pulverizacdo de no minimo 80% (% de material
passando na peneira de abertura 4,8mm).

Os materiais que integram a mistura devem ser acumulados nos silos da usina,
devendo ser previsto o eficiente abastecimento, de modo a evitar a interrupcao
da producéo.

A mistura deve sair da usina perfeitamente homogeneizada, com teor de
umidade ligeiramente acima da umidade Otima, de forma a fazer frente as
perdas no decorrer das operagdes construtivas subsequentes.

O material deve ser transportado em caminhdes basculantes, protegidos com
lonas para que o material ndo perca umidade e nem receba 4gua de chuva.

O tempo decorrido entre a adicdo de cimento e agua no misturador e o inicio
do espalhamento ndo deve ser superior a 1 hora, a menos que, a critério da
fiscalizacdo, e devidamente comprovado por ensaios, constate a possibilidade
de aumentar este tempo.

Em qualquer hip6tese o limite de tempo entre a producdo e o final da
compactacéo esta fixado em 3 horas.

N&o é permitida a estocagem do material usinado.

7.1.2. Mistura Processada na Pista

e Preparo da Superficie

a) A superficie que vai receber a camada de base ou sub-base de solo-
cimento deve apresentar-se limpa, isenta de p6 ou outras substancias
prejudiciais;

b) Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente reparados,
previamente a aplica¢do da mistura.

D. 18.799/21
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a)

b)

b)

d)

e)

D. 18.799/21

Extracdo dos Materiais na Jazida

A(s) jazidas(s) indicada(s) no projeto deve(m) ser objeto de criterioso
zoneamento, com vistas a selecdo de materiais que atendam as
caracteristicas especificadas;

Durante a operacdo de carga, devem ser tomadas as precaucdes
necessarias para evitar a contaminagdo por materiais estranhos.

Transporte e Distribui¢cdo do Solo

N&o é permitido o transporte do material para a pista, quando o subleito
ou a camada subjacente estiverem molhados, ndo sendo capaz de
suportar, sem se deformar, a movimentacao do equipamento;

Os caminhBGes basculantes descarregam as respectivas cargas em
pilhas sobre a pista, com adequado espacamento;

O espalhamento é efetuado mediante atuacao da motoniveladora;

A definicho da espessura do colchdo de material solto que, apdés
compressdo, permita a obtencdo da espessura de projeto e sua
conformagdo adequada, deve ser obtida a partir de segmento
experimental.

Distribui¢cdo do Cimento

Concluido o espalhamento e a conformacéo do colchdo de solo, o
cimento deve ser distribuido uniformemente na superficie, em toda a
largura de faixa, segundo o teor especificado pela dosagem, por
processo manual ou mecéanico;

Quando se empregar a distribuicdo em sacos, estes devem ser
dispostos de modo a assegurar uniformidade na distribuicdo. Os sacos
sdo contados, anotados, e em seguida distribuidos com rodos de
madeira. Quando se utilizar a distribuicdo a granel, por processo
mecénico, o0 equipamento deve ser aferido e aprovado pela
Fiscalizacdo. E sempre preferivel a distribuicio mecanica do cimento;
Imediatamente ap0s a distribuicdo do cimento, € procedida a mistura
deste com o solo, pela acdo da recicladora, que simultaneamente
promove a devida pulverizacdo, umidificacdo e homogeneizacao;

O grau de pulverizagdo especificado é de, no minimo, 80% para solo-
cimento;

Concluida a mistura, o teor de umidade deve estar compreendido na
faixa de -2,0 a +1,0%, para solos argilosos e siltosos e + 1,0% para
solos arenosos, em relacdo a umidade 6tima indicada pelo ensaio de
compactacdo, com a energia adotada em projeto.
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7.2. Espalhamento

A mistura de solo-cimento deve ser adequadamente espalhada e conformada,
de forma que a espessura solta seja suficiente para que se obtenha a
espessura da camada acabada definida em projeto, nunca inferior a 10 cm e no
maximo 20 cm. As bases de espessuras superiores a 20 cm devem ser
executadas em mais de uma camada.

A mistura processada em usina deve ser espalhada com o distribuidor de
solos, capaz de distribuir a mistura de solo-cimento em espessura uniforme,
sem produzir segregacdo e de forma a evitar conformacdo adicional da
camada, e que ao final das operacbes de compactacdo resulte na espessura
definida em projeto.

A mistura processada na pista deve ser espalhada e conformada com a
motoniveladora.

7.3. Compactacgéo

Na fase inicial da obra, devem ser executados segmentos experimentais, com
formas diferenciadas de execucédo, na sequéncia operacional de utilizacdo dos
equipamentos de modo a definir os procedimentos a serem obedecidos nos
servicos de compactagdo. Deve-se estabelecer o numero de passadas
necessarias dos equipamentos de compactagdo para atingir o grau de
compactacdo especificado, além do respectivo tempo gasto para finalizacao
das operacoes.

Deve ser realizada nova determinagédo sempre que houver variacdo do material
ou do equipamento empregado.

O teor de umidade do solo-cimento imediatamente antes do inicio das
operacbes de compactacdo, deve estar compreendido no intervalo —2,0 % a
+1,0 % da umidade étima de compactacao.

A compactacdo de solos arenosos ou pouco argilosos deve ser feita, de
preferéncia, com o emprego de rolos vibratorios corrugados e rolos
pneumaticos de pressao variavel, que assegurem a obtencdo do grau de
compactacéo exigido nesta especificacéo.

A compactacao de solos argilosos deve ser iniciada com o emprego de rolos pé
de carneiro e terminada com rolos vibratorios corrugados e lisos ou, de
preferéncia, com rolos pneumaticos de pressao regulavel.

Nos trechos em tangente, a compactacéo deve ser executada das bordas para
0 centro, em percursos equidistantes da linha base, eixo. Os percursos ou
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passadas do equipamento utilizado devem distar entre si de forma tal que, em
cada percurso, seja coberta metade da faixa coberta no percurso anterior.

Nos trechos em curva, havendo sobrelevagéao, a compacta¢do deve progredir
da borda mais baixa para a mais alta, com percursos analogos aos descritos
para trechos em tangente.

Nas partes adjacentes ao inicio e ao fim da camada em construcdo, a
compactacdo deve ser executada transversalmente a linha do eixo. Nos locais
inacessiveis aos rolos compactadores, como cabeceiras de obra de arte etc., a
compactacdo deve ser executada com compactadores portateis, manuais ou
mecanicos.

As operacfes de compactacdo devem prosseguir até que se atinja o grau de
compactacdo de 100% em relagdo a massa especifica aparente seca maxima,
obtida na energia intermediaria ou a especificada em projeto, obtida conforme
ABNT NBR 12023.

Ao final das operacbes de compactacdo, se necessario a camada pode ser
levemente umedecida de forma que a umidade seja mantida na umidade 6tima
ou ligeiramente préximo a desta.

O intervalo tempo méximo permitido entre o inicio e o término das operagdes
de compactacao é de 2 horas.

7.4. Acabamento

Apé6s a conclusdo da compactacao, deve ser feito o acerto final da superficie
com motoniveladora, somente em operagbes de corte, complementado em
seguida por algumas passadas com rolos pneumaticos de pressao variavel.

O material proveniente do corte deve ser descartado.

7.5. Juntas de Construgéo

Ao fim de cada jornada de trabalho, ou em caso de interrup¢do dos servicos,
deve ser executada uma junta transversal de construcdo, mediante corte
vertical da camada, podendo ser utilizado rompedores, ferramentas manuais ou
lamina da motoniveladora.

As juntas transversais de construcdo ndao devem coincidir entre dois panos de
servigos adjacentes.

A face da junta deve ser umedecida antes da colocacdo da camada
subsequente.
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As juntas transversais ndo devem coincidir com os locais de juntas da camada
subjacente anteriormente executada.

Nas juntas geradas nos pontos de inicio e fim da execucdo da camada, a
compactacéo deve ser executada transversalmente ao eixo da pista.

7.6. Cura

Todo o trecho, logo ap6s a sua execucdo de acordo com esta especificacao,
deve ser submetido a um processo de cura, devendo ser protegido contra a
perda rapida de umidade, por pelo menos sete dias. A pintura de cura deve ser
constituida por imprimagdo com emulséo asfaltica tipo RR-2C.

A emulsdo asfaltica tipo RR-2C deve ser aplicada com caminhdo a razéo de
0,6 I/m2. Sua aplicacdo deve ser executada sobre a superficie limpa com jato
de ar comprimido, e suficientemente umedecida. O material deve ser
aspergido, em uma unica aplicagéo e na temperatura adequada.

7.7. Abertura ao Trafego

A sub-base ou base de solo-cimento ndo deve ser submetida a acédo direta das
cargas e da abrasao do trafego. Nao deve ser executado pano muito extenso,
para que a camada nao figue exposta a acado de intempéries que possam
prejudicar sua qualidade.

O tréfego deve ser interditado e deve-se também impedir o deslocamento de
qualquer equipamento até que a camada tenha resisténcia compativel com sua
solicitagdo de carga, no minimo de sete dias, a imprimacdo esteja
completamente rompida e curada.

8. CONTROLE DE QUALIDADE

Todos o0s materiais devem ser testados em laboratério, obedecendo a
metodologia indicada no item 3. Os insumos devem ser submetidos aos
ensaios abaixo discriminados, executados na frequéncia e critérios de
aceitacao indicados na tabela do Anexo 1.

8.1. Controle dos Materiais

8.1.1. Cimento

Todo carregamento de cimento que chegar a obra deve vir acompanhado de
certificado de qualidade que ateste que:

a) Atenda ABNT NBR 5732 quando for utilizado cimento Portland comum;
b) Atenda ABNT NBR 5735 quando for utilizado cimento Portland de alto-
forno;
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c)

8.1.2. Agua

Atenda ABNT NBR 5736 quando for utilizado cimento Portland
pozolanico.

Deve ser examinada sempre que houver dulvida sobre a sua sanidade,
conforme ABNT NBR NM 137.

8.1.3. Solo

Devem ser executados o0s ensaios abaixo discriminados, com materiais
coletados na pista ou na jazida.

a)
b)
c)

Andlise granulometria do solo, de acordo com ABNT NBR 7181;
Limite de liquidez, conforme ABNT NBR 6459;
Limite de plasticidade, conforme ABNT NBR 7180.

8.2. Controle da Produc¢éo do Solo-Cimento

8.2.1. Mistura Processada na Pista

a)

b)

Antes da aplicagdo do cimento

Determinar o grau de pulverizagdo do solo por meio de peneiramento do
material com peneira de abertura 4,8 mm, cujo resultado deve ser
superior a 80%.

Determinar o teor de cimento

Se a distribuicdo do cimento for realizada por processo mecéanico, uma
determinacédo a cada 8 horas por jornada de trabalho, por intermédio de
pesagens;

Se a distribui¢cdo do cimento for manual efetuar contagem do niumero de
sacos de cimento consumidos, e comparar com o0 estabelecido no
projeto de dosagem da mistura, para sub trecho em execucéao.

Em cada sub-trecho, determinar o intervalo de tempo decorrido entre o
inicio do esparrame do cimento, umedecimento e seu término. O
intervalo maximo admitido entre a incorporac¢éo do cimento e da 4gua a
mistura solo-cimento, e o inicio da compactacgéo € de 1 hora.

8.2.2. Mistura Processada na Usina

Determinar o teor de cimento através da razdo entre a diferenca de massas da
mistura com cimento e sem adicdo de cimento, pela massa da mistura com

adicao

de cimento, multiplicado por 100. Realizar uma determinacdo por

jornada de 8 h de trabalho e sempre que houver indicios de falta de cimento.
As coletas de material, com e sem adicdo de cimento sédo realizadas numa
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mesma extensdo de correia transportadora em intervalos de tempo iguais de
descarga do material sobre a correia.

Para cada carregamento e espalhamento, determinar o intervalo de tempo
decorrido entre a saida da mistura da usina e o inicio da compactacdo. O
intervalo maximo admitido entre a incorporacdo do cimento e da agua no
misturador e o inicio do espalhamento para a compactacdo é de 1 hora.

8.3. Controle da Execucdo

O controle da execugdo da camada deve ser realizado pelos seguintes
procedimentos:

a)

b)

d)

f)

Determinagcdo do teor de umidade, conforme, ABNT NBR 16097,
imediatamente antes da compactacéo; se o teor de umidade deve estar
compreendido no intervalo de para solos argilosos e siltoso e +1,0%
para solos arenosos, da umidade 6tima, o material pode ser liberado
para compactacao;

Determinacdo da massa especifica aparente seca maxima e umidade
6tima, conforme ABNT NBR 12023, na energia intermediaria, em
amostras coletadas na pista;

Moldagem de corpos cilindricos com material retirado na pista
imediatamente antes da compactacdo, conforme ABNT NBR 12024 e
ABNT NBR 12025 para determinacdo da resisténcia a compressao
simples, aos 7 dias e aos 28 dias de cura, para avaliacdo dos
resultados iniciais em relacéo a resisténcia final a ser atingida;
Determinacdo, apds o término da compactacdo, do teor de umidade e
massa especifica aparente seca in situ, de acordo com os métodos
ABNT NBR 16097 e ABNT NBR 7185 ou ABNT NBR 9813, e o
respectivo grau de compactacdo, em relagdo os valores obtidos na
alinea b, em amostras retiradas na profundidade de no minimo 75% da
espessura da camada;

Anotacdo do intervalo de tempo entre o inicio e final da compactacao,
gue ndo deve ser superior a 2 horas, para cada sub-trecho executado;
Devem ser registrados os locais de aplicacdo da mistura, sempre
associados as datas de producdo e com 0s respectivos ensaios de
controle tecnolégico.

8.4. Controle Geométrico e de Acabamento

8.4.1. Controle de Espessuras e Cotas

A espessura da camada e as diferencas de cotas devem ser determinadas pelo
nivelamento da secéo transversal, a cada 20 m, conforme nota de servico.
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A relocacdo e o nivelamento do eixo e das bordas devem ser executados a
cada 20 m; devem ser nivelados os pontos no eixo, bordas e dois pontos
intermediérios.

8.4.2. Controle da Largura e Alinhamentos

A verificagdo do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de
locagdo e nivelamento, nas diversas se¢des correspondentes as estacas da
locacdo. A largura da plataforma acabada deve ser determinada por medidas a
trena, executadas pelo menos a cada 20 m.

8.4.3. Controle de Acabamento da Superficie

O acabamento da superficie dos diversos segmentos concluidos € verificado
com duas réguas, uma de 1,20 m e outra 3,00 m de comprimento, colocadas
em angulo reto e paralelamente ao eixo da estrada, nas diversas secodes
correspondentes as estacas da locacao.

8.5. Deflexdes

Deve-se verificar as deflexdes recuperaveis maximas (Do) da camada, apds
sete dias de cura, a cada 20 m por faixa alternada e 40 m na mesma faixa,
através da viga Benkelman, conforme DNER ME 024, ou FWD, Falling Weight
Deflectometer, de acordo com DNER PRO 273.

9. CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

Os servicos recebidos da forma descrita serdo medidos em:

a) Metros cubicos de sub-base ou base acabada de solo-cimento
misturado na pista;

b) Metros cubicos de sub-base ou base acabada de solo-cimento
misturado em usina;

c) Metros cubicos de sub-base ou base acabada de solo-cimento, vezes
guildmetros de distancia de transporte:

o Do solo ou solos utilizados, no caso de solo-cimento obtido por mistura
na pista, ou;

e Do solo ou solos utilizados, da jazida para a usina, e de solo-cimento,
da usina para a pista, no caso do solo-cimento obtido por mistura em
usina.

Os volumes de sub-base ou base serdo calculados multiplicando a &area da
secdo transversal de projeto pelas extensdes determinadas pelo
estaqueamento.

A area da secao transversal de projeto da sub-base ou base sera calculada
multiplicando a largura pela espessura de projeto. Quando houver mistura de
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solos, os volumes a considerar, para fins de pagamento, serdo calculados
multiplicando o volume da sub-base ou base acabada, pelas porcentagens em
volume dos diversos solos na mistura.

As distancias de transportes serdo determinadas:

¢ Quando o transporte for realizado dentro da faixa de dominio, pelo
estaqueamento, e:

e Quando o transporte for realizado fora da faixa de dominio, pelas
leituras do odémetro do veiculo transportador.

Para fins de pagamento do transporte da mistura, seja qual for o teor de
cimento utilizado, ndo sera considerada a contribuicdo do cimento na formacao
do volume da sub-base ou base acabada.

N&o sera cobrado do Empreiteiro o fornecimento de solo extraido de jazidas
localizadas dentro da faixa de dominio e indicadas no projeto, ou em instrugées
da Fiscalizacao.

Os servigcos recebidos e medidos na forma descrita serdo pagos aos precos
unitarios contratuais respectivos e esse pagamento constituird remuneragéo
Unica para todos os materiais, méo-de-obra, leis sociais, equipamento e outros
recursos utilizados em sua execucdo pelo Empreiteiro, abrangendo inclusive,
beneficio e despesas indiretas.

O transporte de solo e de solo-cimento serd pago ao preco unitario contratual
correspondente a transporte de solo para Refor¢co do Subleito. Qualquer dos
materiais de protecdo para a cura da camada ndo terd pagamento a parte, sua
remuneragdo ja se acha incluida no preco unitario da sub-base ou base de
solo-cimento.

TABELA 2 — UNIDADE DE MEDIGCAO

SUB-BASE OU BASE DE SOLO-CIMENTO,
COM MISTURA REALIZADA:

UNIDADE DE MEDIDA

NA PISTA m3
EM USINA m3
TRANSPORTE DE SOLO m3 x km
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ANEXO 1 - CRITERIOS DE CONTROLE TECNOLOGICOS E ACEITAGAO
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CONTROLE DE MATERIAIS
R CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ; -
ANALISE ACEITACAO
CIMENTO
1 ensaio a cada
Cimento Portland Comum 3.000 m2 continuos Atender
Modulo de Finura de pista. Resultados DNER-EM 036
individuais NBR 5732 Médulo de
ABNT NBR 11579 No minimo 3 ensaios finura satisfatério
por obra.
1 ensaio a cada
Cimento Portland de Alto- 3.000 M2 continuos Atender
Forno d it Resultados DNER-EM 036
. : e pista. .
Médulo de Finura | . individuais NBR 5735 Modulo de
ABNT NBR 11579 No minimo 3 ensaios finura satisfatorio
por obra.
1 ensaio a cada
Clmerlto. Portland 3.000 M2 continuos Atender
Pozolanico de pist Resultados DNER-EM 036
- ; e pista. ;
Moédulo de Finura B - individuais NBR 5736 Mddulo de
ABNT NBR 11579 No minimo 3 ensaios finura satisfatério
por obra.
AGUA
Ser isenta de teores
nocivos de sais, acidos,
. ; Sempre que houver . .
Qualidade da agua o Resultados alcalis, matéria
duvida sobre a sua o o
ABNT NBR NM 137 individuais organica ou outras

sanidade.

substancias nocivas e
atender NBR NM 137
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SOLO

Analise Granulométrica
ABNT NBR 7181

1 ensaio a cada
2.000 m2 continuos

de pista.

No minimo 3 ensaios

Controle Bilateral

X=§—KlszL|E e

X:§+KlssLSE

Analise de no minimo

Valores obtidos
estatisticamente devem
estar dentro dos limites

da faixa de

granulométrica definida

por obra. 4 e no maximo 10 o
nesta especificagédo
amostras
1 ensaio a cada
o o 2.000 m2 continuos
Limite de Liquidez ) Resultados
de pista. o LL < 40%
ABNT NBR 6459 Individuais
No minimo 3 ensaios
por obra.
1 ensaio a cada
o o 2.000 m2 continuos
Limite de Plasticidade _ Resultados
de pista. o IP < 18%
ABNT NBR 7180 Individuais

No minimo 3 ensaios

por obra.
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CONTROLE DE PRODUGAO
. CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ) -
ANALISE ACEITAGAO

MISTURA PROCESSADA EM PISTA

Grau de Pulverizagao

Peneiramento através da

1 ensaio a cada

1.000 m2 continuos

. Resultados Grau de Pulverizagdo
peneira de 4,8mm, de pista. o . .
Individuais igual ou superior a 80%
excluindo o material retido | No minimo 3 ensaios
na peneira 9,5mm por obra.
Teor de Cimento
o . 1 determinagéo a Resultados + 0,5% do teor de
Distribuicdo Mecénica o ) )
cada 8 horas. Individuais projeto da mistura
Efetuar Pesagem
Teor de Cimento 1 determinagéo em Namero de sacos
o Resultados ) .
Distribuicdo Manual cada sub-trecho o consumidos compativel
Individuais

Efetuar Contagem Sacos

executado.

com teor de projeto

MISTURA PROCESSADA EM USINA

Teor de Cimento

Razéo entre a diferenca de
massas da mistura com e
sem adicdo de cimento
pela massa da mistura
com adicdo de cimento.

As coletas de material,

com e sem adi¢cdo de

cimento realizadas em
uma mesma extensdo L da
correia transportadora em

intervalos de tempo iguais.

1 determinacéo por
jornada de trabalho
de 8 horas ou sempre
que houver suspeita
de falha na dosagem

do cimento.

Resultados

Individuais

+ 0,5% do teor de

projeto da mistura
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CONTROLE DE EXECUGAO
. CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ) -

ANALISE ACEITAGAO

Massa Especifica Aparente
Seca Maxima e Umidade
Otima — NBR 12023

1 ensaio a cada
1.000 m2 continuos de

pista.

No minimo 3 ensaios

por obra.

Determinagéo de

Valores de Referéncia

Determinacgéo de Valores

de Referéncia

Massa Especifica Aparente
Seca, in situ, e Grau de
Compactacdo — ABNT
NBR 7185 e 9813

1 ensaio a cada
1.000 m2 continuos de

pista.

No minimo 3 ensaios

por obra.

Controle Estatistico

X = X—KS > LIE
Anélise de no minimo 4

€ no maximo

10 amostras

Os segmentos devem ser
analisados segundo
Controle Estatistico e
todas as amostras devem
atender ao Controle
Individual.
Controle Estatistico
GC > 100%
Controle Individual

GC > 98%

Teor de Umidade — ABNT
NBR 16097

1 ensaio a cada 500 m2
continuos de pista,
imediatamente antes da

compactacao.

No minimo 3 ensaios

por obra.

Resultados Individuais

Solos Argilosos e Siltosos

-2 pontos percentuais a +1
ponto percentual em
relacéo a Umidade Otima

Solos Arenosos

-1 ponto percentual a +1
ponto percentual em

relacdo & Umidade Otima

Determinacgéo da resisténcia a
compresséo aos 7 e 28 dias

de cura.

Moldagem de corpos
cilindricos, imediatamente
antes da compactagéo. ABNT
NBR 12024 e ABNT
NBR 12025

Ruptura aos 7 dias

1 determinacéo a cada
500 m? de pista.

No minimo 3 ensaios
por obra.
Ruptura aos 28 dias
1 determinacéo a cada
1000m?, de pista.
No minimo 3 ensaios

por obra.

Controle Unilateral

X = X—KS=LIE

Andlise de no minimo 4
e no maximo 10
amostras e Resultados

Individuais

Resisténcia a compressao
aos 28 dias de cura igual
ou superior a de projeto
N&o serdo admitidos
valores individuais
inferiores a 90% da

resisténcia de projeto

Verificacdo do intervalo de
tempo decorrido entre o inicio
da mistura e término da

compactagao

Para cada sub-trecho

compactado.

Resultados Individuais

Intervalo maximo admitido

de 2 horas
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CONTROLE DE EXECUGAO
. CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ) ~

ANALISE ACEITAGAO

A deflexdo

Determinacao das
Deflexdes
Viga Benkelman —
DNER ME 24
FWD
DNER PRO 273

A cada 40 m de faixa,
para todas as faixas
da pista, em posicéo

alternada.

Controle Estatistico

X = X +KS < LSE

Analise de no minimo

15 determinacdes

caracteristica deve ser

fornecida em projeto.

No caso de ocorréncia
de Valores Individuais
superiores a 105% da
deflexao de controle
fornecida em projeto, o
segmento deve ser
refeito.

Para camadas
cimentadas, o projeto
devera fornecer a
deflexdo de referéncia
associada ao estagio
de cura desejado para
o controle.
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CONTROLE ESTATISTICO

Média Aritmética da Amostra ()_()

Desvio-Padrédo da Amostra (S)

R 2K
N

o [Z-x)
N-1

Controle pelo Limite Inferior

Controle pelo Limite Superior

X=X-KS2>LIE

X=X+KS<LSE

Controle pelo Limite Inferior e Superior

X:;—KlsleE

e

X:§+KlssLSE

Onde:

Xi = valor individual da amostra

N = n2 de determinacdes efetuadas

K = coeficiente unilateral tabelado em funcéo do nUmero de amostras

K1 = coeficiente bilateral tabelado em fun¢éo do numero de determinacdes

L SE = limite superior especificado

LIE = limite inferior especificado

VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL

N K K1 N K K1 N K K1
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 Infinito 0,52 0,84
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1. OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execucao, aceitacao e recebimento de sub-
base e base de brita graduada simples, em obras de infraestrutura viaria sob a
jurisdicéo da Prefeitura Municipal de Sao José dos Campos/SP.

2. DESCRICAO

Brita graduada é a camada de base ou sub-base composta por mistura em
usina de produtos de britagem de rocha sa e que, ao serem enquadradas em
uma faixa granulométrica continua, assegura a esta camada estabilidade.

3. ENSAIOS NECESSARIOS

Para o entendimento desta especificacao técnica devem ser consultados os
documentos seguintes em sua Ultima versao:

a) ABNT NBR NM 51 — Agregado Graudo — Ensaio de abrasdo “Los
Angeles”;

b) ABNT NBR NM 248 — Agregados — Determinagdo da Composigéo
Granulométrica;

c) DNER-ME 089 — Agregado Graudo — Avaliagdo da durabilidade pelo
emprego de solugdes de sulfato de sodio ou de magnésio;

d) ABNT NBR 5564 Anexo A — Agregado Graudo — Determinacdo da
forma dos fragmentos da pedra britada;

e) ABNT NBR 7182 Solos — Ensaio de Compactacao;

f) ABNT NBR 7185 Solos — Determinacdo da Massa Especifica Aparente,
“in situ”, com emprego do frasco de areia;

g) ABNT NBR 9895 Solos — indice de Suporte Califérnia (ISC);

h) ABNT NBR 12052 — Agregado Miudo — Determinacéo do equivalente de
areia;

i) ABNT NBR 16097 Solos — Determinacao do teor de umidade — Métodos
expeditos de ensaios;

j) DNIT-ME 024 - Pavimento — Determinacdo das deflexdes pela viga
Benkelman;

k) DNER PRO 273 — Determinacdo das deflexdes pelo FWD, Falling
Weight Deflectometer.

4. CONDICOES GERAIS

Nao é permitida a execuc¢do dos servicos em dia de chuva.

A brita graduada simples pode ser empregada como camada estabilizada
granulometricamente ou camada drenante.
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A camada de sub-base e base de brita graduada simples s6 pode ser
executada quando a camada subjacente estiver liberada, quanto aos requisitos
de aceitacdo de materiais e execugao.

A superficie deve estar perfeitamente limpa, desempenada e sem excessos de
umidade antes da execuc¢ao da sub-base ou base de brita graduada simples.

Durante todo o tempo de execucdo da sub-base ou base de brita graduada
simples, os materiais e 0s servicos devem ser protegidos contra a acdo
destrutiva das aguas pluviais, do transito e de outros agentes que possam
danifica-los. E obrigacio da executante a responsabilidade desta conservacao.

5. CONDICOES ESPECIFICAS

5.1. Materiais
5.1.1. Agregados

A camada de base e sub-base de brita graduada simples deve ser executada
com materiais que atendam aos seguintes requisitos:

a) Os agregados utilizados obtidos a partir da britagem e classificagdo de
rocha sa devem ser constituidos por fragmentos duros, limpos e
duraveis, livres de excesso de particulas lamelares ou alongadas,
macias ou de facil desintegragdo, assim como de outras substancias ou
contaminacdes prejudiciais;

b) O desgaste no ensaio de abrasdo Los Angeles, conforme NBR NM 51,
deve ser inferior a 50%;

c) Equivalente de areia do agregado miudo, conforme NBR 12052,
superior a 55%;

d) Particulas ndo cubicas inferior a 15%, conforme ABNT NBR 5564
Anexo A;

e) A perda no ensaio de durabilidade, conforme DNER ME 089, em cinco
ciclos, com solugéo de sulfato de sddio, deve ser inferior a 20% e com
sulfato de magnésio inferior a 30%.

5.1.2. Mistura dos Agregados

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

a) A curva de projeto da mistura de agregados deve apresentar
granulometria continua 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 a tolerancia indicada para cada peneira na Tabela 1,
porém, respeitando os limites da faixa granulométrica adotada;
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¢) Quando ensaiada de acordo com a NBR 9895, na energia modificada, a

d)

e)

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

No caso de utilizacdo de brita graduada simples como base drenante
em acostamentos, deve-se utilizar a faixa granulométrica indicada na
Tabela 2;

A porcentagem do material que passa na peneira n° 200 ndo deve
ultrapassar 2/3 da porcentagem gque passa na peneira n° 40;

TABELA 1 — FAIXAS GRANULOMETRICAS

PENEIRA DE MALHA % EM MASSA, PASSANDO
QUADRADA TOLERANCIA
ASTM mm [ I Il v
2’ 50,0 100 100 100 100 + 7%
1% 37,5 90-100 - 100 100 + 7%
1 25,0 - 82-90 100 100 + 7%
Y 19,0 50-68 - - 100 + 7%
3/8” 9,5 30-46 | 60-75 | 50-85 | 60-100 + 7%
N° 4 4,8 20-34 | 45-60 | 35-65 | 50-85 + 5%
N° 10 2,0 - 32-45 | 25-50 | 40-70 + 5%
N° 40 0,42 4-12 22-30 | 15-30 | 25-45 + 5%
N° 200 0,075 1-4 10-15 5-15 5-20 +2%
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TABELA 2 — FAIXA GRANULOMETRICA RECOMENDADA P/ BASE DRENANTE

PENEIRA DE MALHA QUADRADA ~
% EM MASSA, PASSANDO TOLERANCIA

ASTM mm
1% 37,5 100 + 7%
1” 25,0 90-100 + 7%
24 19,0 75-99 + 7%
3/8” 9,5 45-64 + 7%
N° 4 4,8 30-45 + 5%
N° 10 2,0 18-33 + 5%
N° 40 0,42 7-17 + 5%
N° 80 0,18 1-11 + 3%
N° 200 0,075 0-8 +2%

6. EQUIPAMENTOS
Antes do inicio dos servicos, todo equipamento deve ser examinado e
aprovado pela fiscalizagdo da PMSJC/SP. O equipamento basico para a
execugcdo da sub-base ou base de brita graduada simples compreende as
seguintes unidades:

a) Usina misturadora dotada de unidade dosadora com, no minimo, trés
silos, dispositivo de adigdo de agua com controle de vaz&o e misturador
do tipo “pugmill”;

b) Pa-carregadeira;

¢) Caminhdes basculantes;

d) Caminhao tanque irrigador de agua;

e) Motoniveladora com escarificador;

f) Vibro-acabadora;

g) Rolos compactadores do tipo liso vibratorio;

h) Rolos compactadores pneumaticos de presséao regulavel,

i) Compactadores portateis manuais ou mecanicos, eventuais;

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

k) Ferramentas manuais diversas.

7. EXECUCAO

7.1. Preparo da Superficie

D

A superficie a receber a camada de sub-base ou base de brita graduada
simples deve estar totalmente concluida, perfeitamente limpa, isenta de pd,

. 18.799/21
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lama e demais agentes prejudiciais, desempenada e com as declividades
estabelecidas no projeto, além de ter recebido prévia aprovacao por parte da
fiscalizacao.

Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente reparados antes da
distribuicdo da brita graduada simples.

7.2. Producéo

A rocha sa da pedreira aprovada deve ser previamente britada e classificada
em fracbes a serem definidas em funcdo da granulometria prevista para a
mistura.

Nas usinas utilizadas para producgéo brita graduada simples, os silos devem ter
capacidade total de, no minimo, trés vezes a capacidade do misturador, e
devem possuir, no minimo, trés silos agregados. Os silos devem conter
dispositivos que os abriguem da chuva.

A usina deve ser calibrada racionalmente, de forma a assegurar a obtengéo
das caracteristicas desejadas para a mistura.

As fracbes obtidas, acumuladas nos silos da usina sdo combinadas no
misturador, acrescentando-se ainda a agua necessaria a conducao da mistura
de agregados a respectiva umidade 6tima, mais o acréscimo destinado a fazer
frente as perdas verificadas nas operacdes construtivas subsequentes. Deve
ser previsto o eficiente abastecimento, de modo a evitar a interrupcdo da
producéao.

N&o é permitida a mistura prévia dos materiais no abastecimento dos silos.

7.3. Transporte

A brita graduada simples produzida na central deve ser descarregada
diretamente sobre caminhdes basculantes e em seguida transportada para a
pista. Os materiais devem ser protegidos por lonas para evitar perda de
umidade durante seu transporte.

Ndo é permitida a estocagem do material usinado. A produgdo da brita
graduada simples na usina deve ser adequada as extensdes de aplicacao na
pista.

N&o é permitido o transporte de brita graduada simples para a pista quando o
subleito ou a camada subjacente estiver molhada, incapaz de suportar, sem se
deformar, a movimentacdo do equipamento.
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7.4. Espalhamento

A definicAo da espessura do material solto deve ser obtida a partir da
observacao criteriosa de panos experimentais, previamente executados. Apés
a compactacdo, essa espessura deve permitir a obtencdo da espessura
definida em projeto.

A distribuicdo da brita graduada simples deve ser feita com vibro-acabadora,
capaz de distribuir a brita graduada em espessura uniforme, sem produzir
segregacéao, e de forma a evitar conformacédo adicional da camada. Caso, no
entanto, isto seja necessario, admite-se conformacdo pela atuacdo da
motoniveladora, exclusivamente por acdo de corte, previamente ao inicio da
compactacéo.

A espessura da camada individual acabada deve situar-se no intervalo de 10
cm, no minimo, a 20 cm, no maximo. Quando se desejar executar camada de
base ou sub-base de maior espessura, 0s servicos devem ser executados em
mais de uma camada, respeitando os limites minimos e maximos.

Ndo é permitida a execucdo de camadas de sub-base ou base de brita
graduada simples em dias chuvosos.

7.5. Compactacdo e Acabamento

O tipo de equipamento a ser utilizado e o nimero de passadas do rolo
compactador devem ser definidos logo no inicio da obra, em funcdo dos
resultados obtidos na execucdo de trechos experimentais, de forma que a
camada atinja o grau de compactacdo especificado. Este procedimento deve
ser repetido no caso de mudanca no projeto da faixa granulométrica adotada.

A energia de compactacéo a ser adotada como referéncia para a execucdo da
brita graduada simples deve ser a modificada e deve ser adotada na
determinagdo da densidade seca maxima e umidade Otima de compactacao,
conforme a ABNT NBR 7182. O teor de umidade da brita graduada,
imediatamente antes da compactacdo, deve estar compreendido no intervalo
de +1,0% em relacdo a umidade 6tima obtida de compactacéo.

A compactacdo da brita graduada simples deve ser executada mediante o
emprego de rolos vibratorios lisos e de rolos pneuméticos de pressao regulavel.

Nos trechos em tangente, a compactacdo 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, a0 menos, a metade da faixa
anteriormente compactada.
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Durante a compactacéo, se necessario, pode ser promovido o umedecimento
da superficie da camada mediante emprego de caminhdo tanque irrigador de
agua.

As manobras do equipamento de compactacdo que impliqguem variacbes
direcionais prejudiciais devem se processar fora da area de compactacao.

A compactacdo deve evoluir até que se obtenha o grau de compactacéo
minimo igual ou superior a 100% em relacdo a massa especifica aparente seca
méaxima, obtido no ensaio de compactacdo, conforme ABNT NBR 7182 na
energia modificada. Deve-se realizar uma vistoria cautelar de vizinhanca para
liberacdo dos servicos de compactacdo, quando executados em energia
intermediaria e modificada.

Em lugares inacessiveis ao equipamento de compactacdo ou onde seu
emprego nao for recomendavel, a compactacdo deve ser realizada a custa de
compactadores portateis, sejam manuais ou mecanicos.

A imprimagdo da camada de brita graduada deve ser realizada apés a
conclusao da compactagdo com emulsdo asfaltica.

7.6. Abertura ao Trafego

A sub-base ou base de brita graduada simples ndo deve ser submetida a agéo
do trafego. Nao deve ser executado pano muito extenso para que a camada
nao fique exposta a acdo de intempéries que possam prejudicar sua qualidade.

8. CONTROLE DE QUALIDADE

Todos os materiais devem ser testados em laboratério, obedecendo as
metodologias indicadas no item 3. Os insumos devem ser submetidos aos
ensaios abaixo discriminados, executados na frequéncia e critérios de
aceitacdo indicados na tabela do Anexo 1.

8.1. Controle dos Materiais

Devem ser executados 0s seguintes ensaios nos agregados graudos.

a) Abrasao Los Angeles, conforme NBR NM 51;

b) indice de forma e percentagem de particulas lamelares, conforme NBR
6954 Anexo A,

c) Durabilidade com sulfato de sodio e sulfato de magnésio, em cinco
ciclos, conforme DNER ME 089. Para agregado miudo, determinar o
equivalente de areia, conforme NBR 12052.
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8.2. Controle da Producéo da Brita Graduada Simples

O controle das caracteristicas da mistura na usina, com amostras coletadas na
saida do misturador deve abranger:

a)

b)

Determinacao do teor de umidade, conforme ABNT NBR 16097, pelo
método expedito da frigideira, com amostras coletadas na saida do
misturador, sendo 4 determina¢des por jornada de 8 h de trabalho; o
desvio da umidade em relacdo a umidade 6tima deve ser estabelecido
experimentalmente, no inicio dos servicos, em fungdo da perda de
umidade por evaporacao, ocorrida entre a saida do misturador e o inicio
das operacfes de compactacao;

Determinar a densidade seca maxima, conforme ABNT NBR 7182 e o
CBR e a expanséo, conforme ABNT NBR 9895; os resultados da
densidade seca maxima e umidade 6tima obtidos no ensaio devem ser
adotados como parametros de controle da compactacdo da camada.

8.3. Controle de Execucgéo

O controle das caracteristicas da brita graduada simples na pista, com
amostras coletadas in situ, deve ser feito pelas seguintes determinacdes:

a)
b)

c)

d)

Determinacéo do teor de umidade pelo método expedito da frigideira;
Granulometria de amostras obtidas na pista durante o espalhamento,
conforme NBR NM 248;

Ensaio de compactacdo na energia modificada, conforme NBR 7182, de
amostras coletadas na pista;

Determinacdo da umidade e da massa especifica aparente seca in situ,
conforme ABNT NBR 16097 e ABNT NBR 7185, respectivamente, e 0o
respectivo grau de compactacéo, imediatamente apds a conclusdo da
camada;

Devem ser registrados os locais de aplicacdo da mistura, sempre
associados as datas de produgdo, mediante controle de carga e
descarga realizada pelos caminhfes acompanhados dos respectivos
ensaios de controle tecnolégico.

8.4. Controle Geométrico e de Acabamento

8.4.1. Controle de Espessuras e Cotas

A espessura da camada e as diferencas de cotas, entre a camada subjacente e
a de brita graduada simples, devem ser determinadas pelo nivelamento da
secao transversal, a cada 20 m, conforme nota de servico.

A relocacdo e o nivelamento do eixo e das bordas devem ser executados a
cada 20 m; devem ser nivelados os pontos no eixo, bordas e em dois pontos
intermediarios.
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8.4.2. Controle da Largura e Alinhamentos

A verificagdo do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de
locacdo e nivelamento nas diversas secfes correspondentes as estacas da
locacdo. A largura da plataforma acabada deve ser determinada por medidas a
trena executadas pelo menos a cada 20 m.

8.4.3. Controle de Acabamento da Superficie

Durante a execucao deve ser feito, em cada estaca da locacdo, o controle de
acabamento da superficie, com o auxilio de duas réguas, uma de 3,00 m e
outra de 1,20 m, colocadas respectivamente em angulo reto e paralelamente
ao eixo da pista.

8.5. Deflexdes

Deve-se verificar as deflexdes recuperaveis maximas (Do) da camada, a cada
20 m por faixa alternada e 40 m na mesma faixa, através da viga Benkelman,
conforme DNER ME 024, ou FWD, Falling Weight Deflectometer, de acordo
com DNER PRO 273.

9. CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

A medicdo dos servigos, executados e recebidos na norma descrita, seréo
medidos em metros cubicos de base de Brita Graduada simples compactada
na pista, segundo a secao transversal de projeto.

No célculo dos volumes, obedecidas as tolerancias especificadas, sera
considerada a espessura média X, calculada como indicado anteriormente
desde que X nao seja inferior & espessura de projeto. No caso de X ser maior
do que a espessura de projeto, sera considerada a de projeto para o calculo do
volume.

O pagamento sera feito apos a aceitacdo da medi¢éo dos servigos executados,
com base no preco unitario contratual, o qual representard a compensacao
integral para todas as operacgdes, transportes, materiais, perdas, méo-de-obra,
equipamentos, encargos e outros gastos eventuais necessarios a completa
execucgdo dos servicos.

D. 18.799/21
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ANEXO 1 - CRITERIOS DE CONTROLE TECNOLOGICOS E ACEITAGAO
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CONTROLE DE MATERIAIS
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA 3 .
ANALISE ACEITACAO
AGREGADO GRAUDO
1 ensaios no inicio da
- utilizacéo e sempre
Abrasao Los Angeles Resultados
que houver variagédo R <50%
ABNT NBR NM 51 Individuais
da natureza do
material.
1 ensaios no inicio da
indice de Forma e utilizagdo e sempre . -
. ) Resultados Particulas néo cubicas
Particulas Lamelares que houver variagédo
Individuais inferior a 15%.
ABNT NBR 5564 Anexo A da natureza do
material.
Durabilidade frente ao 1 ensaios no inicio da Sulfato de Sddio
4 utilizacdo e sempre
Sulfato de Sdédio e Sulfato ¢ P Resultados <20%
- . que houver variagédo o
de Magnésio, em 5 ciclos Individuais Sulfato de Magnésio

DNER ME 089

da natureza do

material. < 30%
AGREGADO MIUDO
1 ensaio por jornada
. . de 8 h de trabalho e
Equivalente de Areia Resultados
sempre que houver o > 55%
ABNT NBR 12052 Individuais

variacdo da natureza

do material.
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CONTROLE DE PRODUQAO
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA 3 .
ANALISE ACEITACAO
1 ensaio a cada
CBR e Expansao 10.000 m2 continuos
. Resultados CBR 2 100%
Energia Modificada de pista. o
Individuais Expanséo =< 0,3%
ABNT NBR 9895 No minimo 3 ensaios
por obra.
1 ensaio a cada
500 m2 continuos de
. . . -1 ponto percentual a
pista, imediatamente
Teor de Umidade - ABNT Resultados +1 ponto percentual em
antes da
NBR 16097 N Individuais relacdo a Umidade
compactacéo. ]
Otima
No minimo 3 ensaios
por obra.
1 ensaio a cada
2.000 m2 continuos
Massa Especifica Aparente | de pista, intercalado .
L. ) . Resultados Determinacao de
Seca Mé&xima e Umidade | com o ensaio de CBR o e
Individuais Valores de Referéncia

Otima — ABNT NBR 7182

e Expanséo.

No minimo 3 ensaios

por obra.

D. 18.799/21



CODIGO

PMSJC ES-P11/19 r.02

EMISSAO

FOLHA

Abril/2021 13/15

AP
PREFEITURA

. Sub-base ou Base de Brita Graduada Simples
SAO JOSE DOS CAMPOS
CONTROLE DE EXECUGAO
. CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ) y
ANALISE ACEITAGAO

Ensaio de Compactacéo
Energia Modificada
ABNT NBR 7182

1 ensaio a cada
2.000 m2 continuos de
pista, intercalado com o

ensaio de CBR e

Expansao.

No minimo 3 ensaios

por obra.

Determinagao de

Valores de Referéncia

Determinagao de Valores

de Referéncia

Massa Especifica Aparente
Seca, in situ, e Grau de
Compactacao

ABNT NBR 7185 e 9813

1 ensaio a cada
1.000 m2 continuos de

pista.

No minimo 3 ensaios

por obra.

Controle Estatistico

X = X—KS > LIE
Anélise de no minimo 4

€ no maximo

10 amostras

Os segmentos devem ser
analisados segundo
Controle Estatistico e
todas as amostras devem
atender ao Controle
Individual.
Controle Estatistico
GC > 100%
Controle Individual

GC > 98%

Teor de Umidade

ABNT NBR 16097

1 ensaio a cada 500 m2
continuos de pista,
imediatamente antes da

compactacao.

No minimo 3 ensaios

por obra.

Resultados Individuais

-1 ponto percentual a +1
ponto percentual em

relagdo a Umidade Otima

Granulometria da Mistura

ABNT NBR NM 248

1 ensaio a cada
2.000 m2 continuos de

pista.

No minimo 3 ensaios

por obra.

Controle Bilateral

X=§—KlszL|E e

X=§+KlssLSE

Analise de no minimo 4
e no maximo 10

amostras

Valores obtidos
estatisticamente devem
estar dentro da faixa de

trabalho

Determinagao das Deflexdes

Viga Benkelman —
DNER ME 24

FWD
DNER PRO 273

A cada 40 m de faixa,
para todas as faixas da
pista, em posi¢ao

alternada.

Controle Estatistico

X = X +KS < LSE

Andlise de no minimo

15 determinacdes

A deflexdo carac. deve ser

fornecida em projeto.

No caso de ocorréncia de
valores individuais
superiores a 105% da
deflex@o de controle do
projeto, o segmento deve

ser refeito

D. 18.799/21
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. Sub-base ou Base de Brita Graduada Simples
SAO JOSE DOS CAMPOS
CONTROLE GEOMETRICO E DE ACABAMENTO
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA 3 .
ANALISE ACEITACAO
Espessuras e Cotas A cada 20 m, no eixo Variagdo maxima
] Resultados N
Locag&o e nivelamento e bordos e dois o admitida -2 a +1 cm da
) o Individuais )
topografico pontos intermediarios cota de projeto
. N&o se admite valores
Largura e Alinhamento da
Resultados para semi-largura
Plataforma A cada 20 m
Individuais inferiores aos previstos
Medidas de trena .
em projeto
Acabamento da Superficie
A variagdo maxima
Duas réguas, uma de . .
admitida, entre dois
1,20m e outra 3,0m de
' ' Resultados pontos de contado, de
comprimento, colocadas Acada20m o
Individuais qualquer uma das

em angulo reto e
paralelamente ao eixo da
estrada

réguas e a superficie
da camada é de 0,5cm
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CONTROLE ESTATISTICO

Média Aritmética da Amostra ()_()

Desvio-Padrédo da Amostra (S)

%o X
N

s /z&—xi)z
N-1

Controle pelo Limite Inferior

Controle pelo Limite Superior

X=X-KS2>LIE

X = X +KS < LSE

Controle pelo Limite Inferior e Superior

X:;—KlsleE

e

X:§+KlssLSE

Onde:

Xi = valor individual da amostra

N = n? de determinacdes efetuadas

K = coeficiente unilateral tabelado em funcéo do nUmero de amostras

K1 = coeficiente bilateral tabelado em fungéo do niumero de determinacdes

L SE = limite superior especificado

LIE = limite inferior especificado

VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL

N K K1 N K K1 N K K1
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 Infinito 0,52 0,84

D. 18.799/21
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Camadas de Macadame Betuminoso com Capa Selante

1. OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execucao, aceitacao e recebimento de sub-
base e base de macadame asfaltico, em obras de infraestrutura viaria sob a
jurisdicéo da Prefeitura Municipal de Sao José dos Campos/SP.

2. DESCRICAO

Macadame asféltico é a camada de pavimento realizada por intermédio de
duas aplicacdes alternadas de ligante asfaltico sobre agregados de tamanho e
guantidades  especificadas, devidamente espalhadas, niveladas e
compactadas.

3. ENSAIOS NECESSARIOS

Para o entendimento desta especificacao técnica devem ser consultados os
documentos seguintes em sua Ultima versao:

a)
b)
c)
d)

e)

f)

9)
h)

D. 18.799/21

DNER-ME 089/94 — Agregados — Avaliacdo da durabilidade pelo
emprego de solugdes de sulfato de sodio ou de magnésio;

ABNT NBR NM 51 — Agregado graudo — Ensaio de abrasdo Los
Angeles;

ABNT NBR NM 248 — Agregados — Determinagcdo da composicao
granulométrica;

ABNT NBR 5564 - Via férrea — Lastro ferroviario — Requisitos e
métodos de ensaio;

ABNT NBR 6293 — Ligantes asfalticos — Determinacdo da ductilidade;
ABNT NBR 6560 — Ligantes asfalticos — Determinagdo do ponto de
amolecimento - Método do anel e bola;

ABNT NBR 6576 — Materiais asfalticos — Determinacdo da penetracao;
ABNT NBR 11341 — Derivados de petréleo — Determinacdo dos pontos
de fulgor e de combustéo em vaso aberto Cleveland;

ABNT NBR 12583 — Agregado graudo — Determinacdo da adesividade
ao ligante betuminoso;

ABNT NBR 12584 — Agregado miudo — Verificagdo da adesividade ao
ligante betuminoso;

ABNT NBR 14855 — Ligantes asfélticos — Determinag&o da solubilidade
em tricloroetileno;

ASTM D 2872 — Standard Test Method for Effect of Heat and Air on a
Moving Film of Asphalt (Rolling Thin-Film Oven Test);

ASTM D 4402 — Standard Test Method for Viscosity Determination of
Asphalt at Elevated Temperatures Using a Rotational Viscometer;
DNIT-ME 024 - Pavimento — Determinagdo das deflexdes pela viga
Benkelman;
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0) DNER PRO 273 — Determinacdo das deflexdes pelo FWD, Falling
Weight Deflectometer.

4. CONDICOES GERAIS

N&o é permitida a execugdo dos servicos em dias de chuva.

O macadame asfaltico s6 pode ser executado quando a camada subjacente
estiver liberada quanto aos requisitos de aceitacdo de materiais e execuc¢ao.

A superficie deve estar perfeitamente limpa, desempenada e sem excessos de
umidade para execugao da sub-base ou base de macadame asfaltico.

Durante todo o tempo de execucdo da sub-base ou base de macadame
asfaltico, os materiais e os servicos devem ser protegidos contra a acao
destrutiva das aguas pluviais, do transito e de outros agentes que possam
danifica-los. E obrigacdo da executante a responsabilidade desta conservacéo

O cimento asfaltico ndo deve ser aplicado em superficies molhadas ou com os
agregados molhados.

Nenhum material asfaltico deve ser aplicado com temperatura ambiente inferior
a 10 °C.

A temperatura de aplicacdo do material asfaltico deve ser fixada em funcao da
relacdo temperatura-viscosidade; deve ser escolhida a temperatura que
proporcione a melhor viscosidade para espalhamento. A viscosidade de
Saybolt-Furol deve estar compreendida no intervalo de 20 a 60 segundos;

No caso de utilizagdo do melhorador de adesividade, exige-se que o aditivo
seja adicionado ao ligante no canteiro da obra, executando sempre a circulagédo
da mistura ligante-aditivo; deve-se fazer essa mistura com a circulagdo do
ligante asfaltico no préprio equipamento espargidor.

O inicio da execu¢cdo do macadame asfaltico condiciona-se a afericdo do
equipamento espargidor; deve-se verificar o perfeito funcionamento dos bicos
espargidores, de modo a distribuir o material uniformemente, determinando a
vazao do ligante em funcdo da velocidade do veiculo para atender a taxa de
aplicacdo indicada no projeto ou determinada pela fiscalizacéo.

Na composicdo do macadame asféltico devem ser utilizados agregados de
mesma natureza.

D. 18.799/21
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5. CONDICOES ESPECIFICAS

5.1. Materiais

5.1.1. Ligante Asfaltico

Podem ser empregados os seguintes ligantes asfalticos:

a)

CAP 30-45; CAP 50-60. CAP 85-100, CAP 150-200, classificacdo por
penetracao, atendendo ao especificado no regulamento técnico ANP no
3/2005 de 11/07/2005 da Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis — ANP; apresentada no Anexo 2, ou a especificacdo
gue estiver em vigor na época de sua utilizagao.

Todo o carregamento de ligante asfaltico que chegar a obra deve apresentar
por parte do fabricante ou distribuidor o certificado de resultados de andlise dos
ensaios de caracterizacdo exigidos pela especificacdo, correspondente a data
de fabricacdo, ou ao dia de carregamento para transporte com destino ao
canteiro de servico, se o periodo entre os dois eventos ultrapassar 10 dias.

Deve trazer também indicagéo clara da sua procedéncia, do tipo e quantidade

do seu

conteldo e distancia de transporte entre a refinaria e o canteiro de obra.

5.2. Agregados

Os agregados devem constituir-se de pedra, cascalho ou seixo rolado britado.
Devem apresentar particulas sas, limpas e duraveis, livres de torrdes de argila
e outras substancias nocivas. Devem atender aos seguintes requisitos:

a)
b)

c)

d)

e)

Abrasédo Los Angeles, conforme ABNT NBR NM 51, igual ou inferior a
50%, para agregado retido na peneira n° 10;

Durabilidade com sulfato de sédio, em cinco ciclos, conforme DNER ME
089, inferior a 12%,

O agregado obtido por britagem de seixos rolados, pelo menos 95% dos
fragmentos retidos na peneira n® 4, em peso, devem apresentar uma ou
mais faces resultantes de fratura;

indice de forma superior a 0,5 e porcentagem de particulas lamelares
inferior a 10%, conforme ABNT NBR 6954, para agregados retidos na
peneira n° 4;

Adesividade agregado-ligante asfaltico satisfatéria, conforme ABNT
NBR 12583 e ABNT NBR 12584, caso contrario, deve-se empregar
melhorador de adesividade.

5.3. Melhorador de Adesividade

A adesividade dos agregados ao ligante betuminoso é determinada conforme
os métodos ABNT NBR 12583 e ABNT NBR 12584.

D. 18.799/21
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N&o havendo adesividade satisfatoria entre o ligante asfaltico e os agregados
graudos e middos,

deve-se empregar

guantidade fixada experimentalmente.

melhorador

de adesividade na

5.4. Granulometria dos Agregados e Taxa de Aplicacdo do Ligante Asfaltico

Na Tabela 1 encontram-se indicadas as faixas granulométricas do agregado
graudo e miudo recomendado e as quantidades de agregados e material
asfaltico correspondentes.

TABELA 1 — COMPOSICAO GRANULOMETRICA

% EM MASSA, PASSANDO

PENEIRA DE
MALHA A B C D Tolera
QUADRADA Camadas Camadas Camadas Camadas ncias
ASTM mm 12 28 12 22 12 28 12 2@
3 76,0 100 - 100 - - - - - -
2 63,0 90-100 - 90-100 - 100 - - - 7%
2’ 50,8 35-70 - 35-70 - 95-100 - 100 - + 7%
1% 38,1 0-15 - 0-15 - 35-70 - 95-100 - + 7%
1” 25,4 - 100 - 100 0-15 100 20-55 - +7%
28 19,1 0-5 90-100 - 90-100 - 90-100 0-15 100 + 7%
7' 12,5 - - - - 0-5 - - 90-100 + 7%
3/8” 9,5 - 20-55 - 20-55 - 20-55 0-5 40-75 + 7%
N° 4 4.8 - 0-10 - 0-10 - 0-10 - 5-25 + 5%
N° 10 2,0 - 0-5 - 0-5 - 0-5 - 0-10 + 5%
N° 40 0,42 - - - - - - - 0-5 + 5%
Espessura da
Camada 9,0-10,0 6,5-7,5 5,0-6,5 4,0-5,0 -
Compactada (cm)
Ligante Asféltico
7,9-10,0 5,6-7,9 4,5-6,8 3,4-5,4 +5%
Total (kg/m2)
Agregado Graudo
190-217 136-163 109-136 81-109 -
(kg/m2)
Agregado Miudo
19-27 14-22 11-19 8-14 -

(kg/m?)

D. 18.799/21
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As quantidades constantes na Tabela 1 séo indicativas; os valores exatos
devem ser fixados no projeto e ajustados em campo no inicio dos servigcos em
trechos experimentais.

A escolha da faixa do agregado graudo deve ser feita em funcéo da espessura
da camada a ser executada. A composi¢cdo granulométrica deve atender aos
seguintes requisitos:

a)

b)

O tamanho méaximo do agregado deve ser igual ou inferior a 2/3 da
espessura da camada. Define-se com tamanho méximo do agregado a
abertura da peneira da faixa especificada para o material, através da
gual passam 100% das particulas da amostra;

A faixa de trabalho, definida a partir da curva granulométrica de projeto,
deve obedecer a tolerancia indicada para cada peneira na Tabela 1,
porém sempre respeitando os limites da faixa granulométrica adotada.

6. EQUIPAMENTOS

Antes do inicio dos servi¢os todo equipamento deve ser examinado e aprovado
pela PMSJC/SP.

O equipamento basico para a execucédo da sub-base ou base de brita graduada
compreende as seguintes unidades:

a)

b)

D. 18.799/21

Depésitos de material asfaltico que permitam o aquecimento de maneira
uniforme e sem riscos de oxidacdo; estes devem ter capacidade
compativel com o consumo da obra;

Caminhao distribuidor de cimento asfaltico, com sistema de
aquecimento, bomba de pressdo regulavel, barra de distribuicdo de
circulagdo plena e dispositivos de regulagem horizontal e vertical, bicos
de distribuicdo calibrados para aspersdao em leque, tacOmetros,
mandémetros e termdmetros de facil leitura, e mangueira de operacdo
manual para aspersao em lugares inacessiveis a barra; o equipamento
espargidor deve possuir certificado de afericdo atualizado e aprovado
pelo DER/SP; a afericdo deve ser renovada a cada quatro meses, como
regra geral, ou a qualquer momento, caso a fiscalizacdo julgue
necessario; durante o decorrer da obra deve-se manter controle
constante de todos os dispositivos do equipamento espargidor;
Distribuidor de agregados autopropelido capaz de distribuir o agregado
sem provocar segregacao,

Motoniveladora;

Rolo de pneus autopropelido, de pressao regulavel entre 0,25 MPa a
0,84 MPa, ou 2,5 kg/cm2 a 8,8 kg/cm?;
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f) Rolo compactador liso tipo tandem, pesando de 10 toneladas a 14
toneladas;

g) Compactadores manuais, uso eventual,

h) Vassouras mecéanicas ou manuais;

i) Caminhdes basculantes;

i) P&-carregadeira ou retroescavadeira;

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

I) Outras ferramentas, tais como: pas, enxadas, ancinhos, garfos, rastelos
etc.

7. EXECUCAO

7.1. Distribuicdo do Agregado Graudo

Sobre a pista convenientemente demarcada € iniciado o servico, com a
distribuicdo da camada de agregado graudo, deve-se fazer o espalhamento em
uma camada de espessura uniforme e homogénea, com o uso do distribuidor
de agregados ou motoniveladora.

Ap6s a aplicagdo do agregado, deve-se verificar cuidadosamente a
homogeneidade de espalhamento, promovendo a correcdo de eventuais falhas,
tanto de falta quanto de excesso de material. As falhas de distribuicdo devem
ser corrigidas com processos e ferramentas manuais. Ap0s a corregdo, a
superficie deve ser regularizada com motoniveladora.

Durante a operacao de espalhamento do agregado graudo, deve-se evitar sua
aplicacdo em excesso. Caso isto venha ocorrer, deve-se remover o material
antes da compactacao.

7.2. Compactacdo do Agregado Graudo

A compactagdo deve sempre ser iniciada pelas bordas, tomando-se o cuidado
de, nas primeiras passadas, fazer com que o rolo se apoie na base em
construcdo e no acostamento. Nos trechos em tangente, a compactacao deve
prosseguir das bordas para o centro, em percurso equidistante da linha de
base, eixo. O percurso ou passadas do equipamento utilizado deve distar entre
si de forma tal que, em cada percurso, seja coberta metade de faixa do
percurso anterior.

Nos trechos em curva, havendo sobrelevacdo, a compactagéo deve progredir
da borda mais baixa para a mais alta, com percursos analogos aos descritos
para trechos em tangente.

A compactacdo deve prosseguir até que o agregado adquira estabilidade
suficiente, ndo seja empurrado, e nem ocorra sulcamento excessivo sob a acdo

D. 18.799/21
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das rodas do rolo compactador em movimento. O nimero de passadas do
equipamento, necessarias para compactacdo do agregado, deve ser
determinado em trechos experimentais, no inicio dos trabalhos. A compactacdo
de ser interrompida toda vez que se observar sinais de esmagamento do
agregado.

Apbs o término da compactacdo da area deve-se verificar o greide longitudinal
e das sec¢0Oes transversais, efetuando-se, com agregado graudo, as correcoes,
se necessario.

Em lugares inacessiveis ao equipamento de compactacdo ou onde seu
emprego nao for recomendavel, a compactacao requerida deve ser realizada a
custa de compactadores portateis, sejam vibratdrios ou tipo sapos mecanicos.

7.3. Primeira Aplicac&o do Ligante Asfaltico

O ligante asféltico deve ser aplicado pelo veiculo distribuidor de uma s6 vez,
em toda a largura da faixa a ser tratada, de modo uniforme, na taxa
especificada em projeto e em temperatura determinada pela curva
temperatura-viscosidade, que proporcione a melhor viscosidade de aplicacéo.

Durante a aplicagdo, devem ser evitados e corrigidos imediatamente o
excedente ou a falta de ligante asfaltico, situacdo comum na execucdo das
juntas transversais e longitudinais.

Para evitar excesso de ligante asféltico na junta transversal ou longitudinal,
deve-se colocar sobre a superficie da camada anterior uma faixa de papel
adequado, com largura minima de 0,80 m.

Quando o cimento asfaltico for aplicado em temperaturas superiores a 150 °C,
€ importante executar a aplicagdo com a maior rapidez possivel para aproveitar
a viscosidade do ligante aquecido, o que garante melhor qualidade de
aderéncia do ligante ao agregado. Também por esta razdo, a extensdo do
cimento asféltico aplicado deve ficar condicionada a capacidade de cobertura
imediata pelo agregado miudo.

7.4. Distribuicdo de Agregado Miudo

Imediatamente apds a aplicacdo do ligante asfaltico, deve-se executar a
distribuicdo de agregado miudo.

O equipamento de distribuicio do agregado miudo deve ser operado em
marcha ré, de modo a evitar que suas rodas entrem em contato com o ligante
asfaltico.

D. 18.799/21
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A medida que se executa a distribuicdo, as falhas eventualmente existentes
devem ser corrigidas manualmente.

Apés a distribuicdo, a camada de agregado miudo deve ser regularizada por
varredura, com equipamento adequado.

7.5. Compactacado da Primeira Camada de Agregado Miudo

A compactacao deve iniciar-se imediatamente ap0s a regularizacdo da camada
de agregado miudo, de modo a aproveitar a viscosidade do material asfaltico
ainda quente.

A compactacao deve ser executada de forma anéloga descrita para o agregado
graudo e prosseguir até que os fragmentos figuem bem aglutinados pelo ligante
asfaltico.

No final da compactacgéo, a sub-base ou base em construgdo deve apresentar
superficie lisa e ndo deve mover-se perceptivelmente sob a acdo das rodas do
compactador em movimento.

Nesta fase a compactacao pode ser executada, a critério da fiscalizagcdo, com o
rolo liso e o rolo de pneus, concomitantemente.

Apbs a rolagem final da superficie, deve ser feita verificacdo do greide
longitudinal e transversal, com utilizagdo das réguas, uma de 3,00 m e outra de
1,20 m, colocadas respectivamente em angulo reto e paralelamente ao eixo da
pista.

Apbés o término da compactacdo, a superficie da sub-base ou base em
construcao deve ser varrida, de modo a remover o material solto.

7.6. Segunda Aplicacéo do Ligante Asfaltico

Em seguida, deve-se executar a segunda distribuicdo do ligante asfaltico, de
forma analoga e com os mesmos cuidados da primeira distribuicéo.

7.7. Abertura ao Trafego

O trafego ndo deve ser permitido durante a aplicagdo do ligante asfaltico ou
dos agregados.

Decorridas 24 horas do término da compactacao, o transito pode ser liberado
de modo controlado, com velocidade maxima de 40 km/h. De cinco a dez dias
apos a abertura ao trafego, deve ser feita varredura dos agregados nao fixados
pelo ligante e a camada deve estar pronta para receber o revestimento superior
indicado.

D. 18.799/21
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8. CONTROLE DE QUALIDADE

8.1. Materiais

8.1.1. Cimento Asfaltico

Para todo carregamento que chegar a obra, devem ser realizados os seguintes
ensaios:

a)

Um ensaio de penetracdo em 100 g, 5 s, a 25° C, conforme ABNT NBR
6576;

b) Um ensaio de viscosidade de Saybolt-Furol, conforme ABNT NBR
14950;

¢) Um ensaio de ponto de fulgor, conforme ABNT NBR 11341;

d) Um ensaio determinacdo de formacdo de espuma, quando aquecido a
177° C.

Para cada 100 t:

a) Um indice de susceptibilidade térmica, determinado pelos ensaios
ABNT NBR 6576 e ABNT NBR 6560;

b) Um ensaio de viscosidade Saybolt-Furol a diferentes temperaturas para

0 estabelecimento da curva viscosidade x temperatura, em no minimo
trés pontos, conforme ABNT NBR 14950.

8.1.2. Agregados

Devem ser executados 0s seguintes ensaios nos agregados:

a)

b)

d)

e)

D. 18.799/21

Abrasao Los Angeles, conforme ABNT NBR NM 51; um ensaio no inicio
da utilizacdo do agregado na obra e sempre que houver variacdo da
natureza do material;

Durabilidade, conforme DNER ME 089; um ensaio no inicio da
utiizacdo do agregado na obra e sempre que houver variacdo da
natureza do material;

indice de forma e porcentagem de particulas lamelares, conforme ABNT
NBR 6954, 1 ensaio no inicio da utilizacdo do agregado na obra e
sempre que houver variagdo da natureza do material;

Granulometria para cada tipo de agregado graudo ou mitdo, conforme
ABNT NBR NM 248, dois ensaios por jornada de 8 horas trabalho em
amostras coletadas na pista, coletadas com intervalo minimo de 4
horas;

Adesividade dos agregados ao ligante asfaltico, conforme ABNT NBR
12583 e ABNT NBR 12584; para todo carregamento que cimento
asfaltico que chegar na obra e sempre que houver variacédo da natureza
dos materiais.
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8.1.3. Melhorador de Adesividade

Quando a adesividade néo for satisfatéria e o melhorador de adesividade for
incorporado na mistura, deve ser verificada hovamente a adesividade conforme
ABNT NBR 12583 e ABNT NBR 12584.

O controle da aplicacdo do melhorador de adesividade consiste na verificagdo
sistemética da quantidade a ser incorporada ao ligante asfaltico, da forma de
incorporacédo e do tempo de circulacao.

8.2. Controle de Execucéo
8.2.1. Controle da Aplicacéo do Agregado Mineral

Devem ser feitos pelo menos dois controles da quantidade de agregado
aplicado para cada dia de operagéo.

O controle de quantidade de agregados espalhados longitudinal e
transversalmente deve ser feito mediante colocacdo de bandejas, de peso e
area conhecidos, na pista onde houver o espalhamento; obtém-se a quantidade
de agregados espalhada por intermédio de pesagens, apds a passagem do
dispositivo do distribuidor de agregados.

Este mesmo agregado deve servir para 0 ensaio de granulometria, que
controlara a uniformidade do material utilizado.

8.2.2. Controle da Temperatura de Aplicacdo do Ligante Asfaltico

A temperatura do ligante asfaltico deve ser medida no caminhao distribuidor,
imediatamente antes da aplicacdo, a fim de verificar se satisfaz o intervalo
definido pela relagdo viscosidade x temperatura. A faixa de viscosidade
Saybolt-Furol deve situar-se de 20 a 60 segundos.

8.2.3. Controle da Quantidade de Ligante Asfaltico

O controle da quantidade do material asfaltico aplicado deve ser feito da
seguinte maneira: coloca-se na pista uma bandeja de peso e area conhecida
mediante uma pesagem; apos a passagem do carro distribuidor, obtém-se a
guantidade de material asfaltico usada. Esta modalidade deve ser aplicada
somente no caso de uso de barra espargidora.

8.3. Controle Geométrico e de Acabamento
8.3.1. Controle de Espessura e Cotas

A relocacdo e o nivelamento do eixo e das bordas devem ser executados a
cada 20 m; devem ser nivelados os pontos no eixo, bordas e dois pontos
intermediarios.

D. 18.799/21
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A espessura da camada e as diferencas de cotas devem ser determinadas pelo
nivelamento da secéo transversal a cada 20 m, conforme nota de servico.

8.3.2. Controle da Largura e Alinhamento

A verificacdo do eixo e bordas deve ser feita durante os trabalhos de locacao e
nivelamento nas diversas sec¢fes correspondentes as estacas da locacdo. A
largura da plataforma acabada deve ser determinada por medidas a trena,
executadas pelo menos a cada 20 m.

8.3.3. Controle do Acabamento da Superficie

As condi¢cdes de acabamento geral da superficie devem ser apreciadas pela
fiscalizacdo em bases visuais, e durante a execucdo deve ser feito, em cada
estaca da locacdo, o controle de acabamento da superficie, com o auxilio de
duas réguas, uma de 3,00 m e outra de 1,20 m, colocadas respectivamente em
angulo reto e paralelamente ao eixo da pista.

8.4. Deflexdes

Deve-se verificar as deflexdes recuperaveis maximas (Do) da camada, a cada
20 m por faixa alternada e 40 m na mesma faixa, através da viga Benkelman,
conforme DNER ME 024, ou FWD, Falling Weight Deflectometer, de acordo
com DNER PRO 273.

9. CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

O macadame betuminoso sera medido através da area, em metros quadrados,
efetivamente executado, atendendo a secdo transversal e espessura
preconizada no projeto.

Os servicos recebidos e medidos da forma descrita, serdo pagos aos precos
unitarios contratuais respectivos, e esse pagamento constituira remuneragao
Unica para todos os materiais, mao-de-obra, leis sociais equipamentos e outros
recursos utilizados pelo empreiteiro, abrangendo inclusive beneficio e
despesas indiretas.

D. 18.799/21
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ANEXO 1 - CRITERIOS DE CONTROLE TECNOLOGICOS E ACEITAGAO

D. 18.799/21
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CONTROLE DE MATERIAIS
. CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ) y
ANALISE ACEITAGAO

CIMENTO ASFALTICO

Penetracéo (100g, 5s,
25°C)
ABNT NBR 6576

Viscosidade Brookfield

ASTM D 4402 1 ensaio para todo
Ponto de Fulgor carregamento que
ABNT NBR 11341 chegar a obra

Formagédo de Espuma

Aquecido a 177 °C

Ponto de amolecimento

Resultados Ver especificacdo dos
Cimentos Asfalticos no
ABNT NBR 6560 individuais ANexo 2.

indice de Susceptibilidade
Térmica
ABNT NBR 6576
ABNT NBR 6560

Viscosidade Brookfield a 1 ensaio para cada
diferentes temperaturas 100t
para o estabelecimento da
curva viscosidade x

temperatura

ASTM D 4402

D. 18.799/21
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AGREGADO GRAUDO E MIUDO

1 ensaio no inicio da

utilizacdo do
Abrasgo Los Angeles agregado na obra e Resultados
< 50%
ABNT NBR NM 51 sempre que houver individuais °
variacdo da natureza
do material.
1 ensaio no inicio da
oo tilizacao do
Indice de Forma e utiizag
Particulas Lamelares agregado na obra e Resultados N&o clbicas inferior a
sempre que houver individuais 15%
ABNT NBR 5564 Anexo A L
variacao da natureza
do material.
1 ensaio no inicio da
. utilizacéo do
Durabilidade com Sulfato ¢
o . agregado na obra e Resultados
de Saodio, em 5 Ciclos greg <129%
sempre que houver individuais

DNER ME 089

variacdo da natureza

do material.

Granulometria do
Agregado

Dois ensaios por
jornada de 8 h
trabalho em amostras
coletadas na pista

Controle Bilateral

X:X7KlSZLIE e

X:;(+K15§LSE

Apresentem varia¢ao
dentro da definida pela
faixa de trabalho do

ABNT NBR NM 248 coletadas com Analise de no minimo agregado.
intervalo minimo de 4 4 e no maximo 10
horas. amostras
MELHORADOR DE ADESIVIDADE
Trés ensaios no inicio
Adesividade ligante- da utilizagdo do
Adesividade

agregado
ABNT NBR 12583
ABNT NBR 12584

ligante na obra, e
sempre que houver
variacdo da natureza

do material.

Resultados

individuais

satisfatéria, caso
contrario aplicar
melhorador.

Incorporagédo do

Melhorador de Adesividade

todo carregamento de
ligante asfaltico que

chegar a obra.

Verificagdo Sistémica

D. 18.799/21
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CONTROLE DA EXECUGAO
. CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ) y
ANALISE ACEITAGAO
AGREGADOS

Taxa de Aplicagdo

Pesagens de bandejas

Dois ensaios para
cada camada, por
jornada de 8 horas
trabalho em amostras
coletada na pista
para cada tipo de
agregado.

Controle Bilateral
X =§—KlszL|E e
X = X+ K S <LSE

Analise de no minimo
4 e no maximo 10

amostras

+ 15 % da taxa de

projeto.

LIGANTE ASFALTICO

Temperatura de Aplicacao.

TermOmetro bimetalico

com preciséo de 5 °C

Uma verificacéo
antes de cada
aplicacéo no
caminh&o espargidor.

Resultados

individuais

A temperatura deve ser
tal que a viscosidade
Brookfield seja
aprovada.

Taxa de Aplicacéo.
Pesagens de bandejas

Dois ensaios para

cada camada, por

jornada de 8 horas
trabalho.

Controle Bilateral

x:i—KlsleE e

X=X+ K,S<LSE
Analise de no minimo

4 e no maximo 10

amostras

+ 0,3 I/m2 da taxa de
projeto.

D. 18.799/21



CODIGO EMISSAO FOLHA
PMSJC ES-P12/19 Abril/2021 16/21
_ PREFEITURA Camadas de Macadame Betuminoso com Capa Selante
SAO JOSE DOS CAMPOS
CONTROLE GEOMETRICO E ACABAMENTO
R CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ; -
ANALISE ACEITACAO
Controle Bilateral

X=X- Kls 2LIE € | | 500da espessura de
Espessura A cada 20 m, no eixo, projeto e ndo possuir

L . X =X+K_S <LSE
Relocagéo e nivelamento | bordas e dois pontos 1

valores individuais fora
do intervalo de + 10%

topogréfico. intermediarios. Analise de no minimo em relacéo da
4 e no maximo 10 espessura de projeto.
amostras
Cotas
Relocacao e nivelamento Resultados -2cma +1 cm da cota
¢ individuais de projeto.
topografico.
Largura da plataforma,
. . Resultados
desvios dos alinhamentos o No maximo +10 cm.
individuais
Medidas de trena
Acabamento da superficie A cada 20 m
Nivelamento com 2 réguas, A variagdo da
uma de 3,0 m e outra de superficie em dois
itad pontos quaisquer de
1,20 m, colocadas Resultados contato deve ser < 0,5
respectivamente em individuais cm e visualmente seja

anguloreto e
paralelamente ao eixo da

pista.

considerada satisfatéria
a distribuicdo dos
agregados e ligante.

D. 18.799/21
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DEFLEXOES

R CRITERIO DE CRITERIO DE

ENSAIO FREQUENCIA ] ~
ANALISE ACEITAGCAO

D S A cada 20 m por faixa
eterminagao alternada. a cada 40 Controle Unilateral
deflectométrica, Do e D2s ' A deflexao

Viga Benkelman DNER ME
24

FWD DNER PRO 273

m na mesma faixa,

determinar Do;

Acada80m

determinar D2s

X=X+KS <LSE

Analise de no minimo

15 determinagdes

caracteristica de cada
sub-trecho deve ser a
estabelecida em
projeto.

D. 18.799/21
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CONTROLE ESTATISTICO

Média Aritmética da Amostra ()_()

Desvio-Padrédo da Amostra (S)

R 2K
N

o [Z-x)
N-1

Controle pelo Limite Inferior

Controle pelo Limite Superior

X=X-KS2>LIE

X=X+KS<LSE

Controle pelo Limite Inferior e Superior

X:;—KlsleE

e

X:§+KlssLSE

Onde:

Xi = valor individual da amostra

N = n2 de determinacdes efetuadas

K = coeficiente unilateral tabelado em funcéo do nUmero de amostras

K1 = coeficiente bilateral tabelado em fungéo do niumero de determinacdes

L SE = limite superior especificado

LIE = limite inferior especificado

VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL

N K K1 N K K1 N K K1
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 Infinito 0,52 0,84

D. 18.799/21
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ANEXO 2 — CIMENTO ASFALTICO

D. 18.799/21
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ENSAIO

UNIDADE

LIMITES

CAP 30-45

CAP 50-70

CAP 85-100

CAP 150-200

Penetracao (100g, 5s, 25 °C)
ABNT NBR 6576
ASTM D 5

0,1 mm

30-45

50-70

85-100

150-200

Ponto de Amolecimento, min.
ABNT NBR 6560
ASTM D 36

°C

52

46

43

37

Viscosidade Brookfield
- A 135°C, SP 21 min. 20 rpm
- A 150 °C, SP 21 min.
-A 177 °C, SP 21 min.
ASTM D 4402

cP

374
203
76-285

274
112
57-285

214
97
28-114

155
81
28-114

indice de Susceptibilidade Térmica

(-1,5) a (+0,7)

(-1,5) a
100(+0,7)

Ponto de Fulgor, min.
ABNT NBR 11341
ASTM D 92

°C

235

235

235

235

Solubilidade em Tricloroetileno, min.

ABNT NBR 14855
ASTM D 2042

% massa

99,5

99,5

99,5

99,5

Ductilidade a 25 °C, min.
ABNT NBR 6293
ASTM D 113

Cm

60

60

100

100

Efeito do calor e do ar (RTFOT)

a 163 °C, 85 min.

Variagdo em massa, max.

ASTM D 2872

%

0,5

0,5

0,5

0,5

Ductilidade a 25 °C, min.
ABNT NBR 6293
ASTM D 113

cm

10

20

50

50

D. 18.799/21
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Aumento do ponto de amolecimento,
max.

°C 8 8 8 8
ABNT NBR 6560

ASTM D 36

Penetracao retida, min.
ABNT NBR 6576 % 60 55 55 50
ASTM D 5

Observacdes:

(500) (log PEN) + (20) (T°C) - 1951

indice de Susceptibiidade Térmica =
120 - (50) log PEN) +(T°C)

Onde: (T °C) = ponto de amolecimento; PEN = penetracdo a 25 °C, 100 g, 5 seg.

o e M. —M
A variacdo em massa (%) é definida como: AM = —nda___Tfind y1 00

final
Onde: Miniciat = massa antes do ensaio RTFOT; Msinal = massa apos o ensaio RTFOT

PEN;a

A penetracao retida é definida como: PENretida = x100

inicial

Onde: PENiniciar = penetracdo antes do ensaio RTFOT; PENrsna = penetragdo apds o ensaio
RTFOT

D. 18.799/21
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1. OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execucao, aceitacao e recebimento de sub-
base e base de macadame hidraulico, em obras de infraestrutura viaria sob a
jurisdicéo da Prefeitura Municipal de Sao José dos Campos/SP.

2. DESCRICAO

Macadame hidraulico é a camada de base ou sub-base obtida por
compactacao de agregados graudos, uniformemente distribuidos, cujos vazios
sdo preenchidos com agregados miludos, po6-de-pedra, uniformemente
distribuidos, inicialmente a seco e depois adensados com ajuda de agua. A
estabilidade da camada é obtida a partir de compactacédo eficiente. Caso
necessario, este processo pode ser repetido até se atingir a espessura final
desejada.

Camada de blogueio ou isolamento é a parte inferior da camada de macadame
hidraulico, limitada a espessura de 0,04 m ap0s a compactacao, constituidos
por finos resultantes da britagem, aplicada nos casos que o0 macadame
hidraulico é assentado diretamente sobre 0s solos com mais de 35% passando
na peneira de abertura de 0,075 mm.

3. ENSAIOS NECESSARIOS

Para o entendimento desta especificacao técnica devem ser consultados os
documentos seguintes em sua Ultima versao:

a) ABNT NBR NM 51 — Agregado Graudo — Ensaio de abrasdo “Los
Angeles”;

b) ABNT NBR NM 248 — Agregados — Determinagdo da Composigéao
Granulométrica;

c) DNER-ME 089 — Agregado Graudo — Avaliagdo da durabilidade pelo
emprego de solugdes de sulfato de sodio ou de magnésio;

d) ABNT NBR 5564 Anexo A — Agregado Graudo — Determinacdo da
forma dos fragmentos da pedra britada;

e) ABNT NBR 6459 — Solo - Determinacao do limite de liquidez;

f)  ABNT NBR 7180 — Solo - Determinacéo do limite de plasticidade;

g) ABNT NBR 12052 — Agregado Miudo — Determinagdo do equivalente de
areia;

h) DNIT-ME 024 - Pavimento — Determinacdo das deflexdes pela viga
Benkelman;

i) DNER PRO 273 — Determinagdo das deflexdes pelo FWD, Falling
Weight Deflectometer.

D. 18.799/21
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4. CONDICOES GERAIS

N&o é permitida a execucao dos servicos em dia de chuva.

A camada de sub-base e base de macadame hidraulico s6 pode ser executada
guando a camada subjacente estiver liberada, quanto aos requisitos de
aceitagdo de materiais e execugao.

A superficie deve estar perfeitamente limpa, desempenada e sem excessos de
umidade antes da execuc¢ao da sub-base ou base de macadame hidraulico.

Durante todo o tempo de execucdo da sub-base ou base de macadame
hidraulico, os materiais e 0s servicos devem ser protegidos contra a agao
destrutiva das aguas pluviais, do transito e de outros agentes que possam
danifica-los. E obrigacdo da executante a responsabilidade desta conservacao.

Ndo é admitida a complementacdo da espessura desejada pela adigdo
excessiva de finos, os quais, acumulados sobre o agregado graudo,
possibilitam o aparecimento de trincas, escorregamentos e deformagdes no
revestimento;

Quando se desejar camadas de bases ou sub-bases de espessura superior a
20 cm, os servicos devem ser executados em mais de uma camada de
espessuras iguais.

No caso de construgdo em meia pista, € obrigatério o uso de formas ao longo
do eixo da estrada; as formas devem ser metélicas ou de madeira, com
espessura de no minimo 5 cm.

5. CONDICOES ESPECIFICAS

5.1. Materiais

A camada de base ou sub-base de macadame hidraulico deve ser executada
com agregados minerais que atendam aos requisitos seguintes.

5.1.1. Agregados Graudos

O agregado graudo deve ser constituido por pedra britada proveniente de
rocha s4, livre de particulas macias ou de fécil desintegragédo, matéria organica
ou outras substancias e contaminagdes prejudiciais.

Devem ser executados 0s seguintes procedimentos:

a) Desgaste no ensaio de abrasdo Los Angeles, conforme ABNT NBR NM
51, inferior a 50%;

D. 18.799/21
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f)

indice de forma superior a 0,5 e particulas lamelares inferiores a 10%,
conforme ABNT NBR 6954;

A perda no ensaio de durabilidade conforme DNER ME 089, em cinco
ciclos, com solucdo de sulfato de sddio, deve ser inferior a 20%, e com
sulfato de magnésio inferior a 30%.

O agregado graudo deve ter diametro maximo compreendido entre 1/2
e 2/3 da espessura final da camada executada,;

A curva granulométrica de projeto dos agregados graudos deve
satisfazer a uma das faixas especificadas na Tabela 1;

A faixa de trabalho, definida a partir da curva granulométrica de projeto,
deve obedecer a tolerancia indicada para cada peneira na Tabela 1,
porém, respeitando os limites da faixa granulométrica adotada.

TABELA 1 — COMPOSICAO GRANULOMETRICA

PENEIRA DE MALHA
% EM MASSA, PASSANDO
QUADRADA Tolerancias
ASTM mm | 1] 1
4’ 101,6 100 - - -
3% 88,9 90-100 - - +7%
3’ 76,2 - 100 - +7%
2% 63,5 25-60 90-100 100 + 7%
2’ 50,8 - 35-70 90-100 + 7%
1% 38,1 0-15 0-15 35-70 + 7%
17 25,4 - - 0-15 + 7%
" 19,1 0-15 0-5 - 7%
VZ8 12,7 - 0-2 0-5 + 7%
Espessura Maxima da
20,0 15,0 12,0 -
Camada Acabada em cm

5.2. Agregado para Material de Enchimento

O material de enchimento deve ser constituido pelos finos resultantes de
britagem, p6 de pedra, isentos de impurezas tais como torrdes de solo e

materiais organicos. Deve satisfazer aos seguintes requisitos:

a) A curva granulométrica de projeto dos agregados miudos deve

D. 18.799/21
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TABELA 2 — FAIXAS GRNULOMETRICAS DO MATERIAL DE ENCHIMENTO

PENEIRA DE MALHA .
QUADRADA % EM MASSA, PASSANDO Tolerancias
ASTM mm I I
¥ 19,1 100 - -
V8 12,5 85-100 - + 7%
3/8” 9,5 - 100 7%
N° 4 4.8 - 85-100 + 5%
N° 10 2,0 55-70 65-83 + 5%
Ne 40 0,42 30-50 35-50 +7%

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

b)

c)

deve obedecer a tolerancia indicada para cada peneira na Tabela 2,
porém respeitando os limites da faixa granulométrica;

O equivalente de areia, conforme a ABNT NBR 12052, deve ser igual
ou superior a 55%;

A fracdo que passa na peneira de abertura 0,42 mm, n°® 40, deve
apresentar limite de liquidez determinado conforme ABNT NBR 6459,
igual ou inferior a 25%, e indice de plasticidade inferior ou igual a 6%.

5.3. Agregado para Camada de Isolamento ou Bloqueio

O material da camada de isolamento ou bloqueio deve atender as seguintes
condigles:

a)

b)

D. 18.799/21

A curva granulométrica de projeto dos agregados deve satisfazer a uma
das faixas especificadas na Tabela 3;

A faixa de trabalho, definida a partir da curva granulométrica de projeto,
deve obedecer a tolerancia indicada para cada peneira na Tabela 3,
porém respeitando os limites da faixa granulométrica adotada;
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TABELA 3 — FAIXAS GRNULOMETRICAS DA CAMADA DE BLOQUEIO

PENEIRA DE MALHA .
% EM MASSA, PASSANDO Toleréncias
QUADRADA
ASTM mm I I
Y 19,1 100 - -
%' 12,5 80-100 - +7%
3/8” 9,5 70-100 - 7%
N° 4 4.8 45-100 100 + 5%
N° 10 2,0 25-65 55-100 + 5%
N° 40 0,42 10-30 25-100 + 5%
N° 200 0,074 0-8 0-12 1+ 2%
Utilizar para Enchimento do el
e -
Agregado Graudo da Faixa
Espessura da Camada em
4,0 4,0 -
cm

c) O equivalente de areia, conforme ABNT NBR 12052, deve ser igual ou

superior a 55%;

d) A fracdo que passa na peneira de abertura 0,42 mm, n° 40, deve

apresentar limite de liquidez determinado conforme ABNT NBR 6459,
igual ou inferior a 25%, e indice de plasticidade inferior ou igual a 6%.

6. EQUIPAMENTOS

Antes do inicio dos servicos todo equipamento deve ser examinado e aprovado
pela PMSJC/SP.

O equipamento basico para a execucdo da sub-base e base de macadame
hidraulico compreende as seguintes unidades:

a)
b)
c)

d)
e)
f)
)
h)

D. 18.799/21

Caminhdes basculantes;

Distribuidor de agregados ou motoniveladora pesada;

Rolo compressor de trés rodas do tipo liso ou tandem, com peso de 10 t
a 12 t, ou liso vibratorio;

Rolo compactador pneumético de presséao variavel;

Caminhé&o tanque irrigador de capacidade adequada ao servico;
Compactadores portateis vibratorios ou sapos mecanico;

Vassouras mecanicas ou vassouroes;

Duas réguas de madeira ou metal, uma de 1,20 e outra de 3,00 m de
comprimento;
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i) Equipamentos e ferramentas complementares: pas, carrinhos de mao,
marretas, garfos, rastelos etc.

7. EXECUCAO

7.1. Preparo da Superficie

Os eventuais defeitos da superficie da camada subjacente devem ser
necessariamente reparados antes da execucédo da sub-base.

7.2. Camada de Isolamento ou Bloqueio

A camada de isolamento aplica-se aos casos em que 0 macadame hidraulico é
executado diretamente sobre o material que apresente mais do que 35%, em
peso, passando na peneira de abertura de 0,074 mm, n® 200. Sua execucao
tem por objetivo evitar que o agregado graldo penetre no material subjacente e
gue, como consequéncia, os finos existentes sejam bombeados e venham a
contaminar a camada a executar.

Esta camada deve ser executada na largura da pista e deve possuir espessura
de 4,0 cm apds a compactagdo, com tolerdncia de mais um centimetro.

O espalhamento do material de blogueio deve ser executado por
motoniveladora. A acomodacdo da camada deve ser feita pela compactacao,
com emprego de rolo estético liso, preferencialmente, em uma ou, no maximo,
duas coberturas.

7.3. Aplicagdo do Agregado Graudo

Apbés a operacdo de carregamento e transporte por meio de caminhdes
basculantes, deve-se fazer o espalhamento em uma camada de espessura
uniforme e homogénea, com o uso do distribuidor de agregados. Devem-se
evitar processos que levem a segregacao ou excesso de material.

Apods o espalhamento do agregado graudo, deve-se executar a verificagdo do
greide longitudinal da secao transversal com cordéis ou gabaritos; caso ocorra
deficiéncia ou excesso de material, deve-se efetuar a correcédo pela adicdo ou
remocdo do material. Onde ocorrer deficiéncia de material, utilizar sempre
agregado graudo representativo e de boa qualidade, sendo vetado o uso de
agregado miado.

Os fragmentos alongados, lamelares ou de tamanho excessivo, existentes e
visiveis na superficie do agregado espalhado devem ser removidos, e se
necessario recomposto com agregado graudo de boa qualidade.

D. 18.799/21
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7.4. Compactacdo do Agregado Graudo

A compactacao inicial deve ser feita mediante emprego de rolo de trés rodas
liso de 10 a 12 toneladas, em marcha ré, com velocidade reduzida de 30 a 40
m por minuto, ou rolo liso vibratorio, aprovado pela fiscalizacdo. Esta operacao
inicial a seco.

Nos trechos em tangente, a compactacao deve partir sempre das bordas para
0 eixo, e, nas curvas, da borda interna para a borda externa. Em cada passada,
0 equipamento utilizado deve recobrir, a0 menos, a metade da faixa
anteriormente compactada.

Eventuais manobras do equipamento de compactacdo que impliquem
variagbes direcionais prejudiciais devem se processar fora da area de
compactacéo.

A operagdo de compactagdo deve prosseguir até que se consiga um bom
entrosamento do agregado graudo, que é normalmente obtida ap6s duas ou
trés coberturas completas.

Apés se obter a cobertura completa da area em compactacao, deve-se realizar
nova verificagdo do greide longitudinal e da sec¢do transversal, efetuando-se,
com o proprio agregado graudo, as corregdes necessarias.

Em lugares inacessiveis ao equipamento de compactacdo ou onde seu
emprego nao for recomendavel, a compactacédo requerida deve ser feita a
custa de compactadores portateis, manuais ou sapos mecanicos.

7.5. Operagao de Enchimento e Travamento

O material de enchimento deve ser distribuido com motoniveladora ou
distribuidor de agregados, o mais seco possivel em camadas finas, em
guantidade suficiente para preencher os vazios do agregado gratdo.

O espalhamento do material de enchimento é seguido da varricdo manual ou
mecanica, e da compactagdo, estas operacbes sdo realizadas uma ou mais
vezes até que ndo haja mais penetracdo do material de enchimento a seco nos
vazios do agregado graudo.

Quando nao for mais possivel a penetracao do material de enchimento a seco,
deve-se iniciar a irrigacdo da camada. Simultaneamente com a irrigacéo deve-
se espalhar mais material de enchimento e prosseguir com as operacdes de
compactacéo.

D. 18.799/21
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A irrigacdo e a aplicacdo do material de enchimento devem prosseguir até que
se forme, na frente do rolo, uma pasta de material de enchimento e agua,
fazendo com que a agua ondule a frente do rolo.

A compactacdo € dada como concluida quando desaparecerem as ondulacdes
da camada a frente do rolo e esta se apresente estavel e compacta.

Apébs a limpeza da pista, caso se trate de camada de base, deve ser feito o
umedecimento e nova rolagem de acabamento com rolo liso vibratorio,
preparando-se a base para sua impermeabilizagdo atraves dos servigcos de
imprimacao.

7.6. Abertura ao Trafego

Concluida a compactacéo, a camada deve ser aberta ao trafego da obra e dos
usuérios, de forma controlada e direcionada, mantendo-se a superficie
umedecida. Esta etapa deve estender-se por periodo suficiente que permita a
verificacdo de eventuais problemas localizados de travamento deficiente. Caso
ocorram deficiéncias de travamento, devem ser executadas as correcdes
pertinentes.

8. CONTROLE DE QUALIDADE

8.1. Materiais

8.1.1. Agregado Graudo

Devem ser executados 0s seguintes ensaios:

a) Abrasao Los Angeles, conforme ABNT NBR NM 51; 1 ensaio no inicio
da utilizacdo do agregado na obra e sempre que houver variacdo da
natureza do material;

b) indice de forma e particulas lamelares, conforme ABNT NBR 6954; 1
ensaio a cada 1.500 m? de pista e sempre que houver variacdo da
natureza do material;

c) Durabilidade com sulfato de sédio e sulfato de magnésio, em cinco
ciclos, conforme DNER ME 089; 1 ensaio no inicio da utilizacdo do
agregado na obra e sempre que houver variacdo da natureza do
material;

d) Granulometria, conforme ABNT NBR 248, das amostras coletadas na
pista apos espalhamento do material, 2 ensaios por jornada de trabalho;
as amostras devem ser coletadas com intervalo minimo de 4 horas.

8.1.2. Agregados para Enchimento e Isolamento ou Bloqueio

Devem ser executados 0s seguintes ensaios nos materiais utilizados para
enchimento e isolamento ou bloqueio:

D. 18.799/21
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a)

b)

Granulometria, conforme ABNT NBR 248, das amostras coletadas na
pista apds espalhamento do material, 2 ensaios por jornada de trabalho;
as amostras devem ser coletadas com intervalo minimo de 4 horas;
Equivalente de areia, determinado conforme ABNT NBR 12052; 1
ensaio por jornada de 8 h de trabalho;

Na fracdo que passa na peneira de abertura 0,42 mm, n° 40, realizar: 1
ensaio de limite de liquidez, determinado conforme ABNT NBR 6459, e
um ensaio de limite de plasticidade, conforme ABNT NBR 7180; 1
ensaio a cada 1.500 m2 de pista.

8.2. Controle de Execucdao

O controle da execugdo da sub-base ou base de macadame hidraulico deve
ser realizado através de inspecdo visual nos estoques de agregados, na
operagdo de carregamento e nas operacdes de pista, como espalhamento,
irrigacdo e compactagdo a seco e com irrigagdo, através dos seguintes
procedimentos:

a)

b)

f)

D. 18.799/21

Verificar a uniformidade e espessura da camada de bloqueio conforme
projeto;

A operagéo de carregamento dos materiais estocados pela a¢éo da pa
carregadeira deve ser realizada de forma criteriosa, em particular para
0s agregados graudos que contenham alguma presenca de finos;
devem ser evitadas as zonas do depdésito de agregado graudo que
contenham:

e Alta concentragéo de finos;

e Fragmentos lamelares ou fragmentos equigranulares de
diametros intermediarios, ambos de dificil travamento.

A compactacdo a seco deve prosseguir até se verifique o perfeito
entrosamento dos agregados;

Verificagdo da irrigacdo e a aplicagdo do material de enchimento. Estas
operagfes devem prosseguir até que se forme, na frente do rolo, uma
pasta de material de enchimento e agua, fazendo com que a agua
ondule a frente do rolo

A compactacao final da camada € dada como concluida quando:

e A compactagdo é dada como concluida quando desaparecerem
as ondulagbes da camada a frente do rolo e esta se apresente
estavel e compacta;

e Ao se colocar uma pedra de cerca de 2”, constatar-se o seu
esmagamento pela passagem do rolo compactador, sem que
esta penetre na camada.

Verificacdo visual da superficie da camada, quanto a deficiéncia de
travamento ou ao excesso de finos.
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8.3. Controle Geométrico e de Acabamento

8.3.1. Controle de Espessura e Cotas

A relocacdo e o nivelamento do eixo e das bordas devem ser executados a
cada 20 m; devem ser nivelados os pontos no eixo, bordas e dois pontos
intermediarios.

A espessura da camada e as diferencas de cotas devem ser determinadas pelo
nivelamento da secéo transversal a cada 20 m, conforme nota de servico.

8.3.2. Controle da Largura e Alinhamento

A verificagé@o do eixo e bordas deve ser feita durante os trabalhos de locagéo e
nivelamento nas diversas secfes correspondentes as estacas da locacdo. A
largura da plataforma acabada deve ser determinada por medidas a trena,
executadas pelo menos a cada 20 m.

8.3.3. Controle do Acabamento da Superficie

O acabamento da superficie dos diversos segmentos concluidos é verificado
com duas réguas, uma de 1,20m e outra 3,0m de comprimento, colocadas em
angulo reto e paralelamente ao eixo da estrada, nas diversas secdes
correspondentes as estacas da locagao.

8.4. Deflexdes

Deve-se verificar as deflexdes recuperaveis maximas (Do) da camada, a cada
20 m por faixa alternada e 40 m na mesma faixa, através da viga Benkelman,
conforme DNER ME 024, ou FWD, Falling Weight Deflectometer, de acordo
com DNER PRO 273.

9. CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

A camada de Macadame Hidraulico, executada e recebida na forma descrita,
serd medida por metro cubico executado e segundo a secdo transversal de
projeto.

O pagamento sera feito apos a aceitacdo da medi¢do dos servigos executados,
com base no preco unitario contratual, o qual representard a compensacao
integral para todas as operagdes, transportes, materiais, perdas, méo-de-obra,
equipamentos, encargos e outros gastos eventuais necessarios a completa
execucao dos servigos. O servico de macadame hidraulico inclui a camada de

blogueio e todas as operacfes e encargos a ela relacionados.

D. 18.799/21
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ANEXO 1 — CRITERIOS DE CONTROLE TECNOLOGICOS E ACEITAGAO

D. 18.799/21
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CONTROLE DE MATERIAIS
R CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ) ~
ANALISE ACEITACAO
AGREGADO GRAUDO
Abraséo Los Angeles
Resultados Individuais < 50%

ABNT NBR NM 51

indice de Forma e Particulas

Lamelares

ABNT NBR 5564 Anexo A

Durabilidade frente ao Sulfato
de Sédio e Sulfato de
Magnésio, em 5 ciclos

DNER ME 089

1 ensaios no inicio da

utilizagé@o e sempre que

Resultados Individuais

Particulas ndo cubicas

inferior a 15%.

houver variagao da

natureza do material

Resultados Individuais

Sulfato de Sédio
< 20%

Sulfato de Magnésio

<30%

Analise Granulométrica

ABNT NBR NM 248

2 ensaios por jornada de
8 h de trabalho, em
amostras coletadas

apos o espalhamento do

material, com intervalo

minimo de 4 horas.

Controle Bilateral

Xz;—KISZLIE e

X:§+KlssLSE

Analise de no minimo 4
e no maximo 10

amostras

Valores obtidos
estatisticamente devem
estar dentro dos limites da
faixa de trabalho do

agregado.

AGREGADO PARA ENCHIMENTO E ISOLAMENTO

Andlise Granulométrica

ABNT NBR NM 248

2 ensaios por jornada de
8 h de trabalho, em
amostras coletadas

apoés o espalhamento do

material, com intervalo

minimo de 4 horas.

Controle Bilateral

X:X—KlszLIE e

X:;(+K15§LSE

Andlise de no minimo 4
e no maximo 10

amostras

Valores obtidos
estatisticamente devem
estar dentro dos limites da
faixa de trabalho do

agregado.

Equivalente de areia

ABNT NBR 12052

1 ensaio por jornada de
8 h de trabalho e
sempre que houver
variagdo da natureza do

material.

Resultados individuais

= 55%

Limite de Liquidez e Limite de

Plasticidade
ABNT NBR 6459
ABNT NBR 7180

1 determinacéo a cada
1500 m2 de pista

Resultados individuais

LL=<25% e IP < 6%

D. 18.799/21
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CONTROLE DE EXECUGAO
. CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ) -

ANALISE ACEITAGAO

Verificagcdo operagédo de
carregamento, com pa

. Todo carregamento
carregadeira

Visual

Resultados Individuais

Evitar zonas de alta

concentragéo de finos,

equigranulares de

diametros intermediarios.

Verificagdo da compactacgao a

seco

Visual

Verificagdo da irrigacéo e a
aplicacédo do material de

enchimento.

Visual

Em cada faixa

compactada

Verificacdo da compactacao
final da camada.

Visual

Verificag&o da superficie da
camada, quanto a deficiéncia
de travamento ou ao excesso

de finos.

Visual

Resultados Individuais

Verifique-se o perfeito

entrosamento dos

agregados.

E

Resultados Individuais

stas operagfes devem

prosseguir até que se
forme, na frente do rolo,

uma pasta de material de

enchimento e agua,

fazendo com que a agua
ondule a frente do rolo.

C

Resultados Individuais

d

A compactacgéo é dada

omo concluida quando:

Quando desaparecerem
as ondulacdes da camada

a frente do rolo e esta se

apresente estavel e

compacta.

Ao se colocar uma pedra

e cerca de 2", constatar-
se 0 seu esmagamento
pela passagem do rolo

compactador, sem que

esta penetre na camada.

Resultados Individuais

N&o ocorra excessos de

finos na superficie e néo

se verifique falta de
entrosamento dos
agregados.

D. 18.799/21
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_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA . "

ANALISE ACEITACAO

Variacao das cotas no

eixo longitudinal e das

bordas, nas se¢des
transversais ndo devem
ser superiores a - 2,0 &
Cotas +1,0 cm das cotas de

Relocacao e Nivelamento

Topografico

Medidas de Trena

Espessura

Relocagéo e Nivelamento
Topogréfico

Medidas de Trena

A cada 20m, no eixo,
bordas e dois pontos

intermediarios.

Resultados Individuais

projeto.

O abaulamento da secao
transversal deve estar
compreendido de +0,5%,
em relacdo ao valor de
projeto, ndo se admitindo
depressdes que propiciem

acumulo de agua.

Controle Bilateral

X=§—KlszL|E e

X:§+KlssLSE

Andlise de no minimo 4
e no maximo 10

amostras

Variagdo maxima admitida
na espessura é de 10% da
espessura de projeto, em
qualquer ponto da

camada.

A espessura determinada
estatisticamente deve
estar compreendida no
intervalo de + 5% em
relacéo a espessura

prevista em projeto.

Largura de Alinhamentos da

Plataforma

Medidas de Trena

A cada20m

Resultados Individuais

Variacdo maxima
admitida, entre dois
pontos de contado, de
qualquer uma das réguas
e a superficie da camada

é de 0,5cm.

Acabamento da Superficie

Duas réguas, uma de 1,20m e
outra 3,0m de comprimento,
colocadas em angulo reto e

paralelamente ao eixo da via.

Acada20m

Resultados Individuais

A variacdo maxima
admitida, entre dois
pontos de contado, de
gualquer uma das réguas
e a superficie da camada
éde0,5cm.

D. 18.799/21
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ANALISE ACEITACAO
Determinacao das
Controle Estatistico A deflexéo

Deflexdes

Viga Benkelman —
DNER ME 24

FWD
DNER PRO 273

A cada 20 m por faixa
alternada, a cada 40
m na mesma faixa,

determinar Do;

X=X+KS <LSE

Analise de no minimo

15 determinagdes

caracteristica de cada
sub-trecho deve a
estabelecida em

projeto.

D. 18.799/21
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CONTROLE ESTATISTICO

Média Aritmética da Amostra ()_()

Desvio-Padrédo da Amostra (S)

%o X
N

s /z&—xi)z
N-1

Controle pelo Limite Inferior

Controle pelo Limite Superior

X=X-KS2>LIE

X = X +KS < LSE

Controle pelo Limite Inferior e Superior

X:;—KlsleE

e

X:§+KlssLSE

Onde:

Xi = valor individual da amostra

N = n? de determinacdes efetuadas

K = coeficiente unilateral tabelado em funcéo do nUmero de amostras

K1 = coeficiente bilateral tabelado em fun¢éo do numero de determinacdes

L SE = limite superior especificado

LIE = limite inferior especificado

VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL

N K K1 N K K1 N K K1
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 0 0,69 1,03 Infinito 0,52 0,84

D. 18.799/21
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1. OBJETIVO - IMPRIMACAO BETUMINOSA LIGANTE

Definir os critérios que orientam a execucdo, aceitacdo e recebimento da
imprimacdao asfaltica ligante, auxiliar de ligacdo ou pintura de cura, em obras de
infraestrutura viaria sob a jurisdicdo da Prefeitura Municipal de S&o José dos
Campos/SP.

2. DESCRIGAO - IMPRIMAGAO BETUMINOSA LIGANTE

Imprimacdo asfaltica ligante consiste na aplicacdo de pelicula de material
asféltico sobre uma camada do pavimento, base coesiva ou camada asfaltica,
visando promover a aderéncia desta superficie com outra camada de
revestimento asféltico subsequente.

Imprimacédo asféltica auxiliar de ligagdo consiste na aplicagdo de pelicula de
material asfaltico sobre revestimentos antigos que irdo receber uma camada de
lama asféltica fina ou grossa ou microrrevestimento asfaltico a frio.

Pintura de cura é a imprimacgéo aplicada sobre camadas tratadas com cimento
Portland ou cal hidratada recém executadas, com funcdo de evitar a perda
acelerada de umidade e, consequentemente promover condigbes adequadas
para o desenvolvimento do processo de cura.

3. ENSAIOS NECESSARIOS - IMPRIMACAO BETUMINOSA LIGANTE

Para o entendimento desta especificacao técnica devem ser consultados os
documentos seguintes em sua Ultima versao:

a) ABNT NBR 6293 — Ligantes asfalticos — Determinacao da ductilidade;

b) ABNT NBR 6297 — Emulsdo asfaltica de ruptura — Determinacdo da
ruptura — Método da mistura com cimento;

c) ABNT NBR 6299 — Emuls@es asfélticas — Determinagéo do pH;

d) ABNT NBR 6300 — Emulsdes asfélticas catibnicas — Determinacdo da
resisténcia a agua (adesividade) em agregados graudos;

e) ABNT NBR 6560 — Ligantes asfalticos — Determinagdo do ponto de
amolecimento - Método do anel e bola;

f) ABNT NBR 6567 — Emulsdes asfalticas — Determinacdo da carga da
particula;

g) ABNT NBR 6568 — Emulsfes asfalticas — Determinacao do residuo de
destilagéo;

h) ABNT NBR 6569 — Emulsdes asfélticas catibnicas — Determinacdo da
desemulsibilidade;

i) ABNT NBR 6570 — Ligantes asfalticos — Determinagao da sedimentagao
e estabilidade a estocagem de emulsdes asfalticas;

j) ABNT NBR 6576 — Materiais asfalticos — Determinag&o da penetracao;
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k) ABNT NBR 14376 — Ligantes asfalticos — Determina¢do do teor do
residuo seco de emulsfes asfalticas convencionais ou modificadas —
Métodos expeditos;

) ABNT NBR 14393 - Emulsbes asfélticas — Determinacdo da
peneiracéo;

m) ABNT NBR 14491 - Emulsdes asfalticas — Determinacdo da
viscosidade Saybolt Furol;

n) ABNT NBR 14855 — Ligantes asfalticos — Determinacéo da solubilidade
em tricloroetileno;

0) ABNT NBR 15086 - Materiais betuminosos — Determinacdo da
recuperacao elastica pelo ductildmetrol;

p) ABNT NBR 15184 - Materiais betuminosos — Determinagdo da
viscosidade em temperaturas elevadas usando um viscosimetro
rotacional.

4. CONDICOES GERAIS - IMPRIMACAO BETUMINOSA LIGANTE

O ligante betuminoso nao deve ser distribuido quando a temperatura ambiente
for inferior a 10 °C, ou em dias de chuva, ou quando a superficie a ser pintada
apresentar qualguer sinal de excesso de umidade.

Todo carregamento de ligante betuminoso que chegar a obra deve apresentar,
por parte do fabricante/distribuidor, certificado de resultados de analise dos
ensaios de caracterizagao exigidos nesta Especificacdo, correspondente a data
de fabricacdo ou ao dia de carregamento para transporte com destino ao
canteiro de servigo, se 0 periodo entre os dois eventos ultrapassar 10 dias.
Deve trazer também indicacéo clara de sua procedéncia, do tipo e quantidade
do seu conteudo e distancia de transporte entre a refinaria e o canteiro de obra.

E permitida a adogdo de materiais alternativos, com menor agressividade ao
meio ambiente, desde que autorizados pela fiscalizagdo da obra e comprovada
a sua eficacia.

Também é de responsabilidade da executante a protecdo dos servicos e
materiais contra a acdo destrutiva das aguas pluviais, do transito e de outros
agentes que possam danifici-los.

5. CONDICOES ESPECIFICAS - IMPRIMACAO BETUMINOSA LIGANTE

5.1. Emulsao Asfaltica

Na imprimacdo asfaltica ligante podem ser aplicados os seguintes materiais
asfalticos:

e Emulséo catidnica de ruptura rapida RR-1C e RR-2C;
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5.1.1.

As emulsbes asfélticas convencionais de ruptura rapida devem atender o
especificado no Anexo 2, ou a especificacdo que estiver em vigor na época de
sua utilizacéo.

Todo o carregamento de emulséo asféltica que chegar a obra deve apresentar
por parte do fabricante ou distribuidor o certificado de resultados de analise dos
ensaios de caracterizacdo exigidos pela especificacdo, correspondente a data
de fabricacdo, ou ao dia de carregamento para transporte com destino ao
canteiro de servico, se o periodo entre os dois eventos ultrapassar 10 dias.

Deve trazer também indicacéo clara da sua procedéncia, do tipo e quantidade
do seu conteldo e distancia de transporte entre o fabricante e o canteiro de
obra.

Taxa de Aplicacdo

A definicdo do teor asfaltico é obtida experimentalmente, no canteiro da obra,
variando a taxa de aplicacdo em funcdo da superficie que ir4 receber a
imprimacao. A emulsdo deve ser diluida de forma que a taxa de ligante residual
atenda o especificado na Tabela 1.

TABELA 1 - CONSUMO DE MATERIAL E RESIDUO ASFALTICO

Consumo de Material Residuo Asfaltico
Tipo de Imprimacéo
I/m2 I/m2
Imprimacéo Ligante 0,4a0,7 0,3a0,5
Imprimagé&o Auxiliar de Ligacédo 0,3a0,6 0,2a0,4
Pintura de Cura 0,3a0,6 0,2a0,4

A taxa de aplicacdo da emulsdo, definida em projeto, deve ser ajustada
experimentalmente em campo e aprovada pela fiscalizacéo.

A agua empregada na diluicdo deve ser isenta de teores nocivos de sais
acidos, alcalis ou matéria organica e outras substancias nocivas.

6. EQUIPAMENTOS - IMPRIMACAO BETUMINOSA LIGANTE

Antes do inicio dos servicos, todo equipamento deve ser examinado e
aprovado pela fiscalizacdo da PMSJC/SP. O equipamento basico para a
execucdo da imprimacao ligante, auxiliar de ligagéo ou de cura, compreende as
seguintes unidades:

a) Depositos de material asfaltico, com sistema completo, com bomba de
circulacdo, e que permitam, quando necessario, aquecimento adequado
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e uniforme; devem ter capacidade compativel com o consumo da obra
no minimo para um dia de trabalho;

b) Vassouras rotativas mecanica, trator de pneus e vassouras manuais;

c) Jato de ar comprimido ou sopradores de ar;

d) Caminhdo distribuidor de emulsdo asféltica, com sistema de
aguecimento, bomba de pressdo regulavel, barra de distribuicdo de
circulagdo plena e dispositivos de regulagem horizontal e vertical, bicos
de distribuicdo calibrados para aspersdao em leque, tacOmetros,
mandmetros e termdmetros de facil leitura, e mangueira de operacao
manual para aspersao em lugares inacessiveis a barra; o equipamento
espargidor deve possuir certificado de afericdo atualizado que devera
ser aprovado pela PMSJC/SP; a afericdo deve ser renovada a cada
quatro meses, como regra geral, ou a qualguer momento, caso a
fiscalizacdo julgue necessério; durante o decorrer da obra deve-se
manter controle constante de todos os dispositivos do equipamento
espargidor;

e) Caminhao tanque irrigador de agua.

7. EXECUGAO - IMPRIMACAO BETUMINOSA LIGANTE

Antes da aplicacdo da imprimacédo asfaltica deve-se proceder a limpeza da
superficie, que deve ser executada com emprego de vassouras mecanicas
rotativas ou manuais, jato de ar comprimido, sopradores de ar ou, se
necessario, lavagem. Devem ser removidos todos 0s materiais soltos e nocivos
encontrados sobre a superficie da camada.

O material asfaltico ndo deve ser distribuido com temperatura ambiente abaixo
de 10° C, em dias de chuva ou sob o risco de chuva.

A temperatura de aplicacdo do material asfaltico deve ser fixada para cada tipo
de ligante em funcéo da relacdo temperatura-viscosidade; deve ser escolhida a
temperatura que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento.

As faixas de viscosidade recomendadas para espalhamento sdo de 20 a 100
segundos, Saybolt-Furol.

No caso de aplicacdo do ligante asfaltico em bases ou sub-bases cimentadas,
solo cimento, concreto magro etc., a superficie da base deve ser ligeiramente
umedecida.

A distribuicdo do material asfaltico ndo pode ser iniciada enquanto a
temperatura necessaria a obtencdo da viscosidade adequada a distribuicdo
nao for atingida e estabilizada.
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Aplica-se, em seguida, o0 material asfaltico, na temperatura compativel 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 aplicacdo, 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 deixa-la,
sempre que possivel, fechada ao trafego. Quando isto nédo for possivel, deve-
se trabalhar em meia pista, executando a imprimacdo da adjacente assim que
a primeira for liberada ao trafego.

Apos a aplicacdo, o ligante asfaltico deve permanecer em repouso até que se
verifiqguem as condicdes ideais de ruptura, de acordo com a natureza e tipo do
material asfaltico empregado.

Cabe a contratada a responsabilidade de manter dispositivo eficiente de
controle do trafego, de forma a ndo permitir a circulacdo de veiculos sobre a
area imprimada antes de completada a cura ou ruptura.

7.1. Abertura ao Trafego

A imprimacéo ligante ndo deve ser submetida a agdo direta das cargas e da
abrasdo do transito. No entanto a fiscalizagdo podera, a seu critério e
excepcionalmente, autorizar o transito sobre as imprimacdes ligante, apoés
verificadas as condi¢des de cura e ruptura.

8. CONTROLE DE QUALIDADE - IMPRIMACAO BETUMINOSA LIGANTE

No Anexo 1, estdo apresentados os critérios de controle tecnolégico e de
aceitacdo dos servicos.

Todos os materiais devem ser testados em laboratorio, obedecendo as
metodologias indicadas no item 3. Os insumos devem ser submetidos aos
ensaios abaixo discriminados, executados na frequéncia e critérios de
aceitacdo indicados na tabela do Anexo 2 e 3.

8.1. Controle dos Materiais

Deve estar isenta de matéria organica ou outras substéncias prejudiciais a
hidratagéo do cimento.

Sempre que houver indicios sobre a ma qualidade da &agua, verificar a sua
sanidade conforme a ABNT NBR NM 137.

8.1.1. Controle dos Materiais

Para todo carregamento que chegar a obra, devem ser realizados:
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a) Um ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, conforme NBR 14491, na
temperatura indicada para o tipo de emulséo utilizada;

b) Um ensaio de residuo asféltico da emulséo, conforme NBR 6568;

¢) Um ensaio de peneiracdo, conforme NBR 14393;

d) Um ensaio de sedimentacdo, conforme NBR 6570;

e) Sobre o residuo da emulséo: 1 ensaio penetracdo, conforme NBR 6576;
e 1 ensaio de ponto de amolecimento, conforme NBR 6560.

Para todo carregamento de emulsdo asfaltica, que chegar a obra deve-se
retirar uma amostra que sera identificada e armazenada para possiveis ensaios
posteriores.

8.2. Controle da Execucgéo

8.2.1. Controle de Temperatura

A temperatura da emulsdo asfaltica deve ser medida diretamente no caminhdo
distribuidor, imediatamente antes da aplicagéo, a fim de verificar se satisfaz ao
intervalo de temperatura definido pela relagéo viscosidade-temperatura.

8.2.2. Controle da Taxa de Aplicacao

O controle da taxa de aplicagédo (t) da imprimacdo ligante aplicada deve ser
feito aleatoriamente, na borda esquerda, eixo ou borda direita, mediante a
colocacdo de bandejas de peso e area conhecida, na pista onde esta sendo
feita a aplicagdo. Deve-se determinar uma taxa de aplicagdo para cada 200
metros de faixa imprimada, da barra do caminhdo espargidor ap6s sua
passagem por intermédio de pesagens das bandejas.

8.3. Controle Geométrico

A verificagdo do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de
locagdo nas diversas sec¢fes correspondentes as estacas da locacao. A largura
da plataforma recoberta com a pintura de ligacdo deve ser determinada por
medidas a trena, executadas pelo menos a cada 20 m, ndo se admitindo
largura inferior a indicada no projeto.

9. CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO - IMPRIMACAO BETUMINOSA
LIGANTE

Os servigos recebidos serdo medidos em metros quadrados de imprimacgéo de
cada um dos tipos utilizados.

O pagamento serd feito, apos a aceitacdo e medicao dos servicos executados,
com base nos precos unitarios contratuais, oS quais representardao a
compensacao integral para todas as operacdes, transportes, materiais, perdas,
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mao-de-obra, equipamentos, encargos € eventuais necessarios a completa
execugdao dos servicos.
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ANEXO 1 — CRITERIOS DE CONT. TEC. E ACEIT. - IMPRIMADURA LIGANTE
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CONTROLE DE MATERIAIS
. CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ) y
ANALISE ACEITAGAO
EMULSAO ASFALTICA

Viscosidade de Saybolt-Furol
ABNT NBR 14491

Determinagédo do Residuo

ABNT NBR 6568

Carga da Particula

ABNT NBR 6567

Peneiracédo

ABNT NBR 14393

Viscosidade Saybolt-Furol a
diferentes temperaturas para o
estabelecer a curva

viscosidade-temperatura

ABNT NBR 14491

1 ensaio para todo
carregamento que

chegar a obra

Sedimentagao

ABNT NBR 6570

1 ensaio para cada 100t

Resultados individuais

Atender o especificado no
Anexo 2.
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CONTROLE DA EXECUCAO
N CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA _ _
ANALISE ACEITACAO
Uma verificagédo Parametro determinado

Temperatura de Aplicagido | antes da aplicacéo no Resultados pelo gréfico
Termdmetro bimetalico caminh&o espargidor Individuais temperatura-

distribuidor viscosidade

Taxa de Aplicagdo —t
Pesagens de bandejas

Uma determinacao

para cada faixa de

espargimento e no

maximo para cada
200 m

Controle Bilateral

X:X—KlSZLIE e

X = X+ K S<LSE
Analise de no minimo

4 e no maximo 10

amostras

+ 0,2 I/m? da taxa de
projeto recomendada e
adequada
experimentalmente no
campo. O residuo da
emulséo deve ser para:
Imprimacéo ligante:
0,3a0,5I/m2
Imprimac&o aux.:
Ligacédo
0,2a0,4 I/m2
Imprimacéo de cura:

0,2a0,41/m2
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CONTROLE ESTATISTICO

Média Aritmética da Amostra ()_()

Desvio-Padrédo da Amostra (S)

R 2K
N

o [Z-x)
N-1

Controle pelo Limite Inferior

Controle pelo Limite Superior

X=X-KS2>LIE

X=X+KS<LSE

Controle pelo Limite Inferior e Superior

X:;—KlsleE

e

X:§+KlssLSE

Onde:

Xi = valor individual da amostra

N = n2 de determinacdes efetuadas

K = coeficiente unilateral tabelado em funcéo do nUmero de amostras

K1 = coeficiente bilateral tabelado em fungéo do niumero de determinacdes

L SE = limite superior especificado

LIE = limite inferior especificado

VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL

N K K1 N K K1 N K K1
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 Infinito 0,52 0,84
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ANEXO 2 - EMULSOES ASF. CAT. CONVENCIONAIS — IMPRIMADURA LIGANTE
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EMULSOES ASFALTICAS CATIONICAS CONVENCIONAIS

RUPTURA RAPIDA
ENSAIO

RR1C RR2C

ENSAIOS SOBRE A EMULSAO

Viscosidade de Saybolt-Furol, S, a 25 °C

Méaximo 90 -
ABNT NBR 14491

Viscosidade de Saybolt-Furol, S, a 50 °C
ABNT NBR 14491

- 100-400

Sedimentacdo, % peso, max.
ABNT NBR 6570

Peneiragdo 0,84 mm, % peso, max.

0,10 0,10
ABNT NBR 14393

Resisténcia a agua, % minima de cobertura

80 80
ABNT NBR 6300

Mistura com cimento, % maxima ou filler silicico
ABNT NBR 6297 - -
ABNT NBR 6302

Carga de particula

Positiva Positiva
ABNT NBR 6567

pH méximo
ABNT NBR 6299

Destilagao:
Solvente destilado, % volume sobre residuo da

~ 0-3 0-3
emulsao

. . 62 62
Residuo, % minima em peso

ABNT NBR 6568

Residuo seco, % peso, minimo

62 67
ABNT NBR 14376

Desemulsibilidade, % peso, minima

50 50
ABNT NBR 6569

ENSAIOS SOBRE O RESIDUO DA EMULSAO

Penetracdo a 25 °C, 100g, 5s, 0,1mm

40 a 150 40a 150
ABNT NBR 6576

Teor de Betume, % minima em peso

97 97
ABNT NBR 14855

Ductibilidade a 25 °C, 5 cm/min, cm minimo %

40 40
ABNT NBR 6293
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1. OBJETIVO - IMPRIMACAO BETUMINOSA IMPERMEABILIZANTE

Definir os critérios que orientam a execucdo, aceitacdo e recebimento da
imprimacao asfaltica impermeabilizante, em obras de infraestrutura viaria sob a
jurisdicéo da Prefeitura Municipal de Sao José dos Campos/SP.

2. DESCRICAO - IMPRIMAGCAO BETUMINOSA IMPERMEABILIZANTE

Imprimacgéo asféaltica impermeabilizante consiste na aplicacdo de pelicula de
material asfaltico sobre a superficie concluida de uma camada de base ou sub-
base. Visa aumentar a coesao da superficie imprimada por meio da penetracdo
do material asféltico empregado, impermeabilizar a camada subjacente e,
guando necessario, promover condicbes de aderéncia com a camada
sobrejacente.

3. ENSAIOS NECESSARIOS - IMPRIMACAO BETUMINOSA
IMPERMEABILIZANTE

Para o entendimento desta especificacdo técnica devem ser consultados os
documentos seguintes em sua Ultima versao:

g) ABNT NBR 5765 — Asfaltos diluidos — Determina¢éo do ponto de fulgor
— Vaso aberto Tag;

r) ABNT NBR 6293 — Ligantes asfalticos — Determinacéo da ductilidade;

s) ABNT NBR 6576 — Materiais asfalticos — Determinagdo da penetracao;

t) ABNT NBR 9619 — Produtos de petréleo — Destilacdo a presséo
atmosférica;

u) ABNT NBR 14236 — Produtos de petroleo e materiais betuminosos —
Determinacéo do teor de agua por destilagéo;

v) ABNT NBR 14756 - Materiais betuminosos — Determinacdo da
viscosidade cinematica;

w) ABNT NBR 14855 — Ligantes asfélticos — Determinagéo da solubilidade
em tricloroetileno;

X) ABNT NBR 14950 - Materiais betuminosos — Determinacdo da
viscosidade Saybolt Furol.

4. CONDICOES GERAIS - IMPRIMACAO BETUMINOSA IMPERMEABILIZANTE

O ligante betuminoso nao deve ser distribuido quando a temperatura ambiente
for inferior a 10 °C, ou em dias de chuva, ou quando a superficie a ser
imprimada apresentar qualquer sinal de excesso de umidade.

Todo carregamento de ligante betuminoso que chegar a obra deve apresentar,
por parte do fabricante/distribuidor, certificado de resultados de analise dos
ensaios de caracterizagéo exigidos nesta Especificacdo, correspondente a data
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de fabricacdo ou ao dia de carregamento para transporte com destino ao
canteiro de servigo, se o periodo entre os dois eventos ultrapassar de 10 dias.
Deve trazer também indicagéo clara de sua procedéncia, do tipo e quantidade
do seu conteldo e distancia de transporte entre a refinaria e o canteiro de obra.

E responsabilidade da executante a protecdo dos servicos e materiais contra a
acao destrutiva das dguas pluviais, do transito e de outros agentes que possam
danifica-los.

5. CONDICOES ESPECIFICAS - IMPRIMACAO BETUMINOSA
IMPERMEABILIZANTE

5.1. Ligante Asfaltico
Deve ser empregado CM -30, asfalto diluidos de cura média.

Todo o carregamento de asfalto diluido que chegar a obra deve apresentar por
parte do fabricante ou distribuidor o certificado de resultados de andlise dos
ensaios de caracterizagdo exigidos pela especificacdo, correspondente a data
de fabricacdo, ou ao dia de carregamento para transporte com destino ao
canteiro de servico, se o periodo entre os dois eventos ultrapassar 10 dias.

Deve trazer também indicagéo clara da sua procedéncia, do tipo e quantidade
do seu conteldo e distancia de transporte entre a refinaria e o canteiro de obra.

5.1.1. Taxa de Aplicacéo

A taxa de aplicagdo do asfalto diluido & obtida experimentalmente, variando-se
a taxa de aplicagdo entre 0,7 I/m2 a 1,5 I/m?, em fung&o do tipo e textura da
camada a ser imprimada. A taxa determinada deve ser aquela que apés 24
horas, produza uma pelicula asfaltica consistente na superficie imprimada, sem
excessos ou deficiéncias. Na Tabela 1, estdao indicadas as taxas usuais de
asfalto diluido para imprimagé&o, em carater orientativo.

TABELA 1 — TAXAS USUAIS DE ASFALTO DILUIDO PARA IMPRIMACAO

Taxa de Aplicacéo
Camada
[/m2
Brita Graduada 09a1,3
Bica Corrida 10a1,3
Camadas Estabilizadas Granulometricamente 10a1,2
Solo Arenoso Fino 1,0a1,3
Solo Brita Arenoso 1,0a1,2
Solo Brita Argiloso 09a11
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6. EQUIPAMENTOS - IMPRIMAGAO BETUMINOSA IMPERMEABILIZANTE

Antes do inicio dos servicos, todo equipamento deve ser examinado e
aprovado pela fiscalizacdo da PMSJC/SP. O equipamento béasico para a
execucdo da imprimacdo impermeabilizante compreende as seguintes
unidades:

f) Depositos de material asfaltico, que permitam o aguecimento adequado,
de maneira uniforme, e que tenham capacidade compativel com o
consumo da obra no minimo para um dia de trabalho;

g) Vassouras mecéanicas rotativas, trator de pneus e vassouras manuais;

h) Jato de ar comprimido ou sopradores de ar;

i) Caminhdo distribuidor de cimento asfaltico, com sistema de
aquecimento, bomba de pressdo regulavel, barra de distribuicdo de
circulagdo plena e dispositivos de regulagem horizontal e vertical, bicos
de distribuicdo calibrados para asperséo em leque, tacOmetros,
mandmetros e termdmetros de facil leitura, e mangueira de operagéo
manual para aspersao em lugares inacessiveis a barra; o equipamento
espargidor deve possuir certificado de afericdo atualizado e aprovado
pela PMSJC/SP; a afericdo deve ser renovada a cada quatro meses,
como regra geral, ou a qualquer momento, caso a fiscalizagéo julgue
necesséario; durante o decorrer da obra deve-se manter controle
constante de todos os dispositivos do equipamento espargidor.

7. EXECUCAO - IMPRIMACAO BETUMINOSA IMPERMEABILIZANTE

Antes da aplicacdo da imprimacédo asfaltica deve-se proceder a limpeza da
superficie, que deve ser executada com emprego de vassouras mecanicas
rotativas ou manuais, jato de ar comprimido, sopradores de ar ou, se
necesséria lavagem. Devem ser removidos todos os materiais soltos e nocivos
encontrados sobre a superficie da camada.

O material asfaltico ndo deve ser distribuido com temperatura ambiente abaixo
de 10° C, em dias de chuva ou sob o risco de chuva.

A temperatura de aplicacdo do material asfaltico deve ser fixada em funcao da
viscosidade da relacdo x viscosidade, a faixas de viscosidade recomendada
para espalhamento para asfaltos diluidos sdo de 20 a 60 segundos, Saybolt-
Furol.

A distribuicdo do material asfaltico ndo pode ser iniciada enquanto a
temperatura necessaria a obtencdo da viscosidade adequada a distribuicdo
nao for atingida e estabilizada.
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Devem-se tomar precaucdes no aquecimento dos asfaltos diluidos durante o
transporte e armazenamento: em funcéo do baixo ponto de fulgor dos produtos,
0 risco de incéndio é maior.

Aplica-se, em seguida, o material asfaltico, na temperatura compativel e na
guantidade especificada e ajustada experimentalmente no campo e de maneira
uniforme. A imprimacao deve ser aplicada em uma vez, em toda a largura da
faixa a ser tratada. Durante a aplicacdo, devem ser evitados e corrigidos
imediatamente o excedente ou a falta do material asféltico.

Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa-la,
sempre que possivel fechada ao trafego. Quando isto néo for possivel, deve-se
trabalhar em meia pista, executando a imprimacdo da adjacente assim que a
primeira for liberada ao trafego.

Apos a aplicacdo, o material asfaltico deve permanecer em repouso até que se
verifiquem as condi¢bes ideais de penetracdo e cura, de acordo com a
natureza e tipo do material asfaltico empregado.

Deve-se evitar 0 emprego de pedrisco ou areia, com a finalidade de permitir o
trafego sobre a superficie imprimada, ndo curada.

Cabe a contratada a responsabilidade de manter dispositivo eficiente de
controle do trafego, de forma a ndo permitir a circulacdo de veiculos sobre a
area imprimada antes de completada a cura.

7.1. Abertura ao Trafego

A imprimagdo impermeabilizante ndo deve ser submetida & acao direta das
cargas e da abrasdo do transito. No entanto a fiscalizagdo podera, a seu
critério e excepcionalmente, autorizar o transito sobre a imprimacao depois de
verificadas as condi¢des previstas de penetracéo e cura.

8. CONTROLE DE QUALIDADE - IMPRIMACAO BETUMINOSA
IMPERMEABILIZANTE

No Anexo 1, estdo apresentados os critérios de controle tecnolégico e de
aceitacdo dos servicos.

Todos os materiais devem ser testados em laboratério, obedecendo as
metodologias indicadas no item 3. Os insumos devem ser submetidos aos
ensaios abaixo discriminados, executados na frequéncia e critérios de
aceitacdo indicados na tabela do Anexo 1 e 2.
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8.1. Controle dos Materiais
8.1.1. Asfaltos Diluidos de Cura Média

Para todo carregamento que chegar a obra, devem ser realizados:

a) Um ensaio de viscosidade cinematica a 60° C, conforme ABNT NBR
14756;

b) Um ensaio de viscosidade Saybolt Furol, conforme ABNT NBR 14950;

¢) Um ensaio de ponto de fulgor, conforme ABNT NBR 5765;

d) Um ensaio de viscosidade Saybolt-Furol a diferentes temperaturas, para
estabelecimento da curva viscosidade-temperatura, conforme ABNT
NBR 14950.

8.2. Controle da Execucgéo

8.2.1

8.2.2.

. Controle de Temperatura

A temperatura do asfalto diluido deve ser medida diretamente no caminhao
distribuidor, imediatamente antes da aplicagéo, a fim de verificar se satisfaz ao
intervalo de temperatura definido pela relagéo viscosidade-temperatura.

Controle da Taxa de Aplicacdo

O controle da taxa de aplicagdo (t) do asfalto diluido deve ser feito
aleatoriamente, na borda esquerda, eixo ou borda direita, mediante a
colocacdo de bandejas de peso e area conhecida na pista onde esta sendo
feita a aplicagdo. Deve-se determinar uma taxa de aplicacdo para cada 200
metros de faixa imprimada, da barra do caminhdo espargidor apds sua
passagem por intermédio de pesagens das bandejas.

8.3. Controle Geométrico

A verificacdo do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de
locagdo nas diversas seg¢fes correspondentes as estacas da locacao. A largura
da plataforma imprimada deve ser determinada por medidas a trena,
executadas pelo menos a cada 20 m, ndo se admitindo largura inferior da
indicada no projeto.

9. CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO - IMPRIMACAO BETUMINOSA
IMPERMEABILIZANTE

Os servigos recebidos serdo medidos em metros quadrados de imprimagéo de
cada um dos tipos utilizados.

O pagamento sera feito, apos a aceitacdo e medicao dos servicos executados,
com base nos precos unitarios contratuais, oS quais representardao a
compensacao integral para todas as operacdes, transportes, materiais, perdas,
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mao-de-obra, equipamentos, encargos € eventuais necessarios a completa
execugdao dos servicos.
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ANEXO 1 - CRITERIOS DE CONT. TEC. E ACEIT. — IMPRIM. IMPERMEAB.
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CONTROLE DE MATERIAIS
. CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ) y
ANALISE ACEITAGAO

ASFALTO DILUIDO

Viscosidade de Saybolt-
Furol

ABNT NBR 14950

1 ensaio para todo

Viscosidade Cinematica

ABNT NBR 14756

carregamento que

chegar a obra

Ponto de Fulgor

ABNT NBR 5765

Resultados

individuais

Atender o especificado

no Anexo 2.
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CONTROLE DA EXECUGAO
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA i -
ANALISE ACEITACAO
. Dentro intervalo de
Uma verificagéo ] )
tes d licacs Resultad viscosidade x
icaca antes da aplicacéo no esultados
Temperfitura de_Apllqa_(;ao _ plica¢ . Hade temperatura definido
Termémetro bimetalico caminhé&o espargidor Individuais

distribuidor

para aplicacdo do

material

Taxa de Aplicacdo —t
Pesagens de bandejas

Uma determinacéo

para cada faixa de

espargimento e no

méaximo para cada
200 m

Controle Bilateral
X =§—KlszL|E e
X = X+ K S <LSE

Analise de no minimo
4 e no maximo 10

amostras

+ 0,2 I/m2 da taxa de
projeto recomendada e
adequada
experimentalmente no

campo
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CONTROLE ESTATISTICO

Média Aritmética da Amostra ()_()

Desvio-Padrédo da Amostra (S)

R 2K
N

o [Z-x)
N-1

Controle pelo Limite Inferior

Controle pelo Limite Superior

X=X-KS2>LIE

X=X+KS<LSE

Controle pelo Limite Inferior e Superior

X:;—KlsleE

e

X:§+KlssLSE

Onde:

Xi = valor individual da amostra

N = n2 de determinacdes efetuadas

K = coeficiente unilateral tabelado em funcéo do nUmero de amostras

K1 = coeficiente bilateral tabelado em fungéo do niumero de determinacdes

L SE = limite superior especificado

LIE = limite inferior especificado

VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL

N K K1 N K K1 N K K1
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 Infinito 0,52 0,84
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ANEXO 2 — ASFALTO DILUIDO DE CURA MEDIA - IMPRIM. IMPERMEAB.
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ASFALTOS DILUIDOS DE CURA MEDIA

ENSAIO CM-30
ENSAIOS SOBRE ASFALTO DILUIDO
Viscosidade de Cinematica, a 60 °C, ¢St
30-60
ABNT NBR 14756
Viscosidade de Saybolt-Furol, a 25°C, s
75-150
ABNT NBR 14950
Ponto de Fulgor (V. A. Tag), minimo, °C
38
ABNT NBR 5765
A 225°C:

Destilacdo até 360 °C, % Volume do Total Destilado,

25% Maximo

o A 260°C:
maximo
40 a 70%
ABNT NBR 9619
A 316°C:
75 a 93%
Residuo a 360 °C, por diferenca, % volume minimo
50
ABNT NBR 14236
Residuo a 360 °C, por diferenca, Agua % volume
maximo 0,2

ABNT NBR 14236

ENSAIOS SOBRE O RESIDUO DE DESTILACAO

Viscosidade absoluta a 60°C, P

300 a 1200
ABNT NBR 5847
Teor de Betume, % minima em peso
ABNT NBR 14855 %
100

Ductibilidade a 25 °C, cm minimo

ABNT NBR 6293

Nota: No caso da ductibilidade a 25°C
ser menor que 100 cm, o material sera
aceito se o seu valor a 15°C for maior

que 100cm

D. 18.799/21



CODIGO EMISSAO FOLHA

PMSJC ES-P15/19 Abril/2021 1/21
_ PREFE TURA Tratamentos Superficiais Betuminosos
SAO JOSE DOS CAMPOS
1. OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execucao, aceitacdo e recebimento de
tratamento superficiais, em obras de infraestrutura viaria sob a jurisdicdo da
Prefeitura Municipal de S&o José dos Campos/SP.

2. DESCRICAO

Tratamento superficial é a camada de revestimento do pavimento constituida
por uma ou mais aplicacées de ligante asfaltico e uma ou mais aplicacbes
sucessivas e alternadas de agregado mineral. Consiste na aplicacdo do ligante
asfaltico sobre a base, seguida de distribuicdo de agregado, e sua
compactacéo.

Tratamento superficial simples ou simplesmente TSS, é o tratamento superficial
constituido por apenas uma aplicagdo de ligante asfaltico e uma aplicagdo de
agregado mineral.

Tratamento superficial duplo ou TSD é o tratamento superficial formado por
duas aplicagbes de ligante asfaltico e duas aplicagbes de agregado mineral,
sucessivas e alternadas.

Tratamento superficial triplo ou TST € o tratamento superficial onde ha
aplicacdo de trés camadas de ligante asfaltico e trés aplicacdes de agregado
mineral, sucessivas e alternadas.

3. ENSAIOS NECESSARIOS

Para o entendimento desta especificacdo técnica devem ser consultados os
documentos seguintes em sua Ultima versao:

a) ABNT NBR NM 51 — Agregado graudo — Ensaio de abrasdo Los
Angeles;

b) DNER-ME 089/94 — Agregados — Avaliagdo da durabilidade pelo
emprego de solucdes de sulfato de sodio ou de magnésio;

c) ABNT NBR NM 248 — Agregados — Determinagdo da composi¢ao
granulométrica;

d) ABNT NBR 5564 Anexo A — Via férrea — Lastro ferroviario — Requisitos
e métodos de ensaio;

e) ABNT NBR 6293 — Ligantes asfalticos — Determinacao da ductilidade;

f) ABNT NBR 6297 — Emulsdo asféltica de ruptura — Determinacdo da
ruptura — Método da mistura com cimento;

g) ABNT NBR 6299 — Emuls@es asfélticas — Determinacgéo do pH;

h) ABNT NBR 6300 — Emulsdes asfalticas catibnicas — Determinagdo da
resisténcia a agua (adesividade) em agregados graudos;
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i) ABNT NBR 6560 — Ligantes asfalticos — Determinacdo do ponto de
amolecimento - Método do anel e bola;

J) ABNT NBR 6567 — Emulsdes asfalticas — Determinacdo da carga da
particula;

k) ABNT NBR 6568 — Emulsdes asfalticas — Determinacdo do residuo de
destilacao;

[) ABNT NBR 6569 — Emulsdes asfalticas catidnicas — Determinagdo da
desemulsibilidade;

m) ABNT NBR 6570 — Ligantes asfalticos — Determinacdo da sedimentacao
e estabilidade & estocagem de emulsdes asfalticas;

n) ABNT NBR 6576 — Materiais asfalticos — Determinacdo da penetragéo;

0) ABNT NBR 12583 — Agregado graudo — Determinacdo da adesividade
ao ligante betuminoso;

p) ABNT NBR 12584 — Agregado miudo — Verificacdo da adesividade ao
ligante betuminoso;

g) ABNT NBR 14376 — Ligantes asfalticos — Determinacdo do teor do
residuo seco de emulsbes asfalticas convencionais ou modificadas —
Métodos expeditos;

r\ ABNT NBR 14393 - Emulsbes asfélticas — Determinacdo da
peneiracéo;

s) ABNT NBR 14491 - Emulsdes asfalticas — Determinagdo da
viscosidade Saybolt Furol;

t) ABNT NBR 14855 — Ligantes asféalticos — Determinagéo da solubilidade
em tricloroetileno;

u) ABNT NBR 15086 - Materiais betuminosos — Determinagdo da
recuperacao elastica pelo ductildbmetrol;

v) ABNT NBR 15184 - Materiais betuminosos — Determinagdo da
viscosidade em temperaturas elevadas usando um viscosimetro
rotacional;

w) DNIT-ME 024 - Pavimento — Determinacdo das deflexdes pela viga
Benkelman;

x) DNER PRO 273 — Determinagdo das deflexbes pelo FWD, Falling

Weight Deflectometer.

4. CONDICOES GERAIS

N&o € permitida a execucdo dos servigos durante dias de chuva ou sob o risco
de chuva.

Os agregados devem ser estocados em area apropriada, e devem ser
protegidos da poeira e de u particulas lancadas pelo tréfego de estradas
proximas.
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Os depdsitos de ligante asfaltico devem permitir o aquecimento de maneira
uniforme, e devem ter capacidade compativel com o consumo da obra

Os eventuais defeitos existentes na camada subjacente, panelas, depressoes,
escorregamentos etc. devem ser necessariamente reparados antes da
execucdo da camada de tratamento.

s

Antes do inicio dos servicos € obrigatéria, as expensas do contratado, a
execucdo de trecho experimental. ApGs as verificagdes realizadas no segmento
experimental, comprovando-se sua aceitacio por atender aos limites definidos
nesta especificacdo e pela fiscalizacdo, a aplicacdo do tratamento superficial
pode ser iniciada.

Admite-se que o material seja aplicado em superficie umida, sem excesso de
agua.

Nenhum material asfaltico deve ser aplicado com temperatura ambiente inferior
alo°C.

A temperatura de aplicacéo do ligante asfaltico deve ser fixada para cada tipo
de ligante em funcdo da relacdo temperatura-viscosidade; deve ser escolhida a
temperatura que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento.

As faixas de viscosidade recomendadas para espalhamento das emulsbes
asfalticas € de 20 a 100 SSF.

No caso de utilizacdo do melhorador de adesividade, deve-se exigir que a
mistura do ligante e o aditivo seja efetuada na obra. A homogeneizacdo da
mistura deve ser realizada preferencialmente no equipamento espargidor.

O inicio da execucdo do tratamento superficial estd condicionado a afericdo do
equipamento espargidor, deve-se verificar o perfeito funcionamento dos seus
bicos, de modo a distribuir o material uniformemente, evitando o aparecimento
de estrias longitudinais. Deve-se determinar a vazao do ligante, em funcéo da
velocidade do veiculo, para atender a taxa de aplicagéo indicada no projeto ou
determinada pela fiscalizagéo.

5. CONDICOES ESPECIFICAS

Os materiais constituintes dos tratamentos superficiais sdo os agregados
minerais, ligantes asfalticos.

5.1. Ligante Asfaltico

Pode ser empregado o seguinte ligante asfaltico:
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a)

Emulséo asfaltica catidnica de ruptura rapida, tipo convencional, RR-2C.

A emulsé@o asfaltica convencional deve atender o especificado nos Anexo 2,
respectivamente, ou a especificagdes que estiverem em vigor na época de sua
utilizacao.

Todo o carregamento de material asfaltico que chegar a obra deve apresentar
por parte do fabricante ou distribuidor o certificado de resultados de analise dos
ensaios de caracterizacdo exigidos pela especificacdo, correspondente a data
de fabricacdo, ou ao dia de carregamento para transporte, com destino ao
canteiro de servico, se o periodo entre os dois eventos ultrapassar 10 dias.

Deve trazer também indicagéo clara da sua procedéncia, do tipo e quantidade
do seu conteudo e distancia de transporte entre a refinaria e o canteiro de obra.

5.2. Agregado

Deve constituir-se por pedra britada ou seixo rolado britado, apresentando
particulas sas, limpas e duraveis, livres de torrbes de argila e outras
substéncias nocivas. Deve atender aos seguintes requisitos:

a)

b)

)
9)

h)

D. 18.799/21

Para agregado retido na peneira n° 10, a percentagem de desgaste no
ensaio de abrasdo Los Angeles deve ser igual ou inferior a 50%,
conforme ABNT NBR NM 51;

Perda no ensaio de durabilidade conforme DNER ME 089, em cinco
ciclos, com solucao de sulfato de sédio, deve ser inferior a 12%;
Quando o agregado for obtido por britagem de seixos rolados, ao
menos 95% dos fragmentos retidos na peneira n° 4, em peso, devem
apresentar uma ou mais faces resultantes de fratura;

indice de forma apresentando particulas n&o cubicas inferiores a 15%,
conforme ABNT NBR 5564 Anexo A;

A adesividade entre o agregado e o ligante asfaltico, conforme ABNT
NBR 12583 e ABNT NBR 12584, deve ser satisfatdria; caso contrario,
deve-se empregar melhorador de adesividade;

Na composi¢do dos tratamentos devem ser utilizados agregados da
mesma natureza;

O agregado a ser utilizado na execuc¢éo do tratamento deve ser lavado,
isento de particulas pulverulentas,

Recomenda-se que o0s agregados utilizados nos tratamentos
superficiais se enquadrem nas graduacdes apresentadas na Tabela 1.
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TABELA 1 - FAIXAS GRANULOMETRICAS DE AGREGADOS

Peneira de Malha
Quadrada A B c b E F
ASTM mm % em Massa, Passando
1% 37,5 100 100 100 100 100 100
1” 25,0 90-100 100 100 100 100 100
Y 19,0 20-55 90-100 100 100 100 100
s 12,5 0-10 20-55 90-100 100 100 100
3/8” 9,5 - 0-15 40-75 | 90-100 | 90-100 100
Ne 4 4,75 - - 0-15 0-20 10-30 75-100
N° 8 2,36 - - - 0-5 0-8 0-10
N° 200 0,075 0-2 0-2 0-2 0-2 -02 0-2

i) As taxas de aplicacdo dos agregados e ligante asfaltico indicados nas
Tabelas 2, sdo indicativas e devem ser ajustadas na pista;

j) Quando for empregado agregado poroso, deve-se considerar sua
porosidade na fixagdo da taxa do ligante asfaltico.
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TABELA 2 — SUGESTAO DA COMPOSICAO DOS TRATAMENTOS SUPERFICIAIS E
QUANTIDADES DE MATERIAIS EM I/m2, USANDO EMULSAO ASFALTICA

TIPOS DE TRATAMENTO
SEQUENCIA DE

OPERACOES

SIMPLES DUPLO TRIPLO

1D 2DF 2CE 2BD 3BDF | 3ACE

1° Camada
1,3 1,0 1,2 1,4 1,4 1,4
CAP

Agregado Graduagao G - - - - - -

Agregado Graduagéo F - - - - - -

Agregado Graduagdo D 8,5 9,0 - - - -

Agregado Graduagédo C - - 12,0 - - -

Agregado Graduagéo B - - - 15,0 14,0 -

Agregado Graduagdo A - - - - - 18,0

2° Camada

CAP

Agregado Graduagéo F - 5,0 - - - -

Agregado Graduagéo E - - 6,0 - - -

Agregado Graduagdo D - - - 8,0 7,0 -

Agregado Graduagédo C - - - - - 9,5

3° Camada

CAP

Agregado Graduagéo E - - - - - 5,0

Agregado Graduagéo F - - - - 5,0 -

Quantidades Totais
Cimento Asfaltico (I/m?) 1,3 2,3 2,8 3,5 4,1 4,7

Agregado (I/m2) 8,5 14,0 18,0 23,0 26,0 32,5

As quantidades de emuls&o foram calculadas a partir das taxas de aplicagéo
recomendas para execucdo com cimento asfaltico, dos mesmos tipos de
tratamento, utilizando-se a expressao:

. taxadeCAP . taxadeCAP
Taxadeemulsio=———— ou Taxadeemulsdo= ——M—
0,67x115 0,77

Onde:

0,67 = residuo de CAP na emulsao e

D. 18.799/21
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1,15 = correcdo decorrente do melhor envolvimento do agregado pela
emulséo

Para diferentes residuos de emulsdo a taxa de emulsdo deve ser
reavaliada.

5.3. Melhorador de Adesividade

A adesividade do ligante asfaltico aos agregados € determinada conforme os
métodos ABNT NBR 12583 e ABNT NBR 12584. Quando ndo houver boa
adesividade deve-se empregar aditivo melhorador de adesividade na
guantidade fixada no projeto, repetindo-se 0s ensaios.

6. EQUIPAMENTOS

Antes

do inicio dos servicos, todo equipamento deve ser examinado e

aprovado pela fiscalizagdo da PMSJC/SP. O equipamento basico para a
execucdo dos servicos de tratamento superficiais compreende as seguintes
unidades:

a)

b)

d)

e)
)
9)

h)
)
)

D. 18.799/21

caminhao distribuidor de ligante asfaltico, com sistema de aquecimento,
bomba de presséo regulavel, barra de distribuic&o de circulacdo plena e
dispositivos de regulagem horizontal e vertical, bicos de distribuicdo
calibrados para aspersdo em leque, tacémetros, manémetros e
termémetros de facil leitura, e mangueira de operagdo manual para
aspersdo em lugares inacessiveis a barra; o equipamento espargidor
deve possuir certificado de afericdo atualizado que devera ser aprovado
pela PMSJC/SP; a afericdo deve ser renovada a cada quatro meses,
como regra geral, ou a qualquer momento, caso a fiscalizagéo julgue
necessario; durante o decorrer da obra deve-se manter controle
constante de todos os dispositivos do equipamento espargidor;
Distribuidor de agregados, rebocavel ou automotriz, capaz de
proporcionar distribuicAo homogénea dos agregados nas quantidades
de projeto;

Plaina de arrasto;

Rolo de pneus autopropulsor, de pressao regulavel entre 0,25 MPa a
0,84 MPa;

Compactador vibratoério portatil ou sapos mecanicos, uso eventual;
Vassouras mecanicas rotativas ou manuais;

Compressor de ar, com poténcia suficiente para promover por
jateamento, a limpeza da superficie a revestir;

Caminhdes basculantes;

Pa-carregadeira ou retroescavadeira;

Vassouras de arrasto ou dispositivos similares, para corrigir possiveis
falhas de distribuicdo dos agregados;
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k) Duas réguas de madeira ou metal, uma de 1,20 e outra de 3,0 m de
comprimento;

[) Outras ferramentas, tais como: pas, enxadas, ancinhos, garfos,
rastelos, etc.

7. EXECUCAO

7.1. Preparo da Superficie

Antes do inicio das opera¢des da execucdo do tratamento superficial, deve-se
limpar a pista para eliminar todas as particulas de pé, lamelas, material solto e
tudo o mais que possa prejudicar a ligacdo da camada de base com o
tratamento. Dependendo da natureza e do estado da superficie, podem ser
usadas vassouras manuais ou mecanicas, jatos de ar comprimido, etc.

A adesividade do ligante asfaltico aos agregados pode ser prejudicada pela
emissao de poeira, a fiscalizacao deve exigir a irrigacdo dos desvios de trafego
existentes junto as pistas.

7.2. Sequéncia de Operacdes

7.2.1. Tratamento Superficial Simples

A execucdo do tratamento superficial simples envolve basicamente as
seguintes operagoes:

a) Limpeza da superficie subjacente;
b) Primeiro espargimento do ligante asfaltico:

O ligante deve ser aplicado de uma Unica vez, em toda a largura
da faixa a ser tratada, de modo uniforme, na taxa especificada
no projeto e em temperatura que proporcione viscosidade
adequada a sua aplicacao;

Durante a aplicacdo, devem ser evitados e corrigidos
imediatamente o excedente ou a falta de ligante, situacéo
comum na execucao das juntas transversais e longitudinais;
Para evitar excesso de ligante na junta transversal ou
longitudinal, deve-se colocar sobre a superficie da camada
anterior uma faixa de papel betuminoso, com largura minima de
0,80 m;

Na opc¢do do uso do cimento asféltico, € importante executar a
etapa com a maior rapidez possivel para aproveitar a
viscosidade do ligante aquecido, o que garante melhor qualidade
do tratamento. Também por esta razdo, a extensdo do material
asfaltico aplicado deve ficar condicionada a capacidade de
cobertura imediata com agregado.

c) Primeira distribuicdo dos agregados:

D. 18.799/21
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d)

e Apobs a aplicacdo do agregado com equipamento distribuidor,
deve-se verificar cuidadosamente a homogeneidade de
espalhamento, promovendo-se a correcdo de eventuais falhas,
tanto de falta quanto de excesso de material, quando necessario
as correcbfes podem ser realizadas com a utilizacdo de
vassouras de arrasto;

e A aplicagdo dos agregados sobre a ligante asfaltico deve ser
feita imediatamente apds o término do espargimento.

Compactacao da primeira camada:

e Na sequéncia, deve-se proceder a rolagem da camada com
utilizacao exclusiva do rolo pneumatico, variando-se a presséo e
utilizando um ndamero de coberturas tantas vezes quanto
necessario para proporcionar perfeita acomodacao do agregado,
sem causar danos a superficie;

e A compactacdo da camada deve ser executada no sentido
longitudinal, iniciando no lado mais baixo da secéo transversal e
progredindo no sentido do lado mais alto;

e Em cada passada o equipamento deve recobrir, no minimo, a
metade da largura da faixa anteriormente coberta ou rolada, com
0s cuidados necessarios para evitar deslocamentos,
esmagamento do agregado e contaminacdes prejudiciais;

e Nos locais inacessiveis aos rolos compactadores, como
cabeceiras de obra de arte etc.,, a compactagcdo deve ser
executada com compactadores portateis, manuais ou mecanico.

7.2.2. Tratamento Superficial Duplo

a)

b)

d)

Proceder de forma analoga a descrita no item 7.3.1, para execucéo da
primeira camada;

Segundo espargimento do ligante asfaltico, ou segunda camada para o
TSD:

e Seguéncia executiva da segunda camada de modo idéntico a
primeira.
Segunda distribuicdo do agregado, ou segunda camada para o TSD:
e Sequéncia executiva da segunda camada de modo idéntico a

primeira;
Eliminag&o dos rejeitos:
e Apés a compactacdo da camada final, obtida a fixagdo dos
agregados, deve-se fazer varredura leve do material solo.

N&o deve haver coincidéncia entre as juntas longitudinais e transversais das
camadas sucessivas; para tanto, deve-se prever defasagem entre elas.

D. 18.799/21
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7.2.3. Tratamento Superficial Triplo

7.2.4.

a) Proceder de forma analoga a descrita no item 5.3.1, para execucéo da
primeira camada;
b) Segundo espargimento do ligante asfaltico, ou segunda camada para o
TST:
e Sequéncia executiva da segunda camada de modo idéntico a
primeira.
¢) Segunda distribuicdo do agregado, ou segunda camada para o TST:
e Sequéncia executiva da segunda camada de modo idéntico a
primeira.
d) Terceiro espargimento do ligante asfaltico, ou terceira para o TST:
e Sequéncia executiva da terceira camada de modo idéntico
segunda.
e) Terceira distribuicdo do agregado, ou segunda camada para o TST:
e Sequéncia executiva da terceira camada de modo idéntico
segunda.
f) Eliminag&o dos rejeitos:
e Apls a compactacdo da camada final, obtida a fixacdo dos
agregados, deve-se fazer varredura leve do material solo.

Q)/

Q)/

N&o deve haver coincidéncia entre as juntas longitudinais e transversais das
camadas sucessivas; para tanto, deve-se prever defasagem entre elas.

Banho diluido

Caso no projeto com emulsdo asféltica convencional tenha sido contemplado a
aplicacdo de um banho diluido sobre a superficie final do tratamento superficial
simples, duplo ou triplo, a quantidade de ligante da dltima camada deve ser
diminuido da quantidade de ligante a ser utilizado no banho diluido, mantendo
a quantidade total de ligante definida no projeto.

Respeitar a quantidade de agua de diluicao indicada no projeto de dosagem do
tratamento superficial.

7.3. Abertura ao Trafego

O trafego ndo deve ser permitido durante a aplicagdo do ligante asfaltico ou do
espalhamento dos agregados.

Na alternativa do uso da emulséo asféltica, o trafego s6 pode ser liberado ap6s
certeza do desenvolvimento completo da adesividade passiva, ou seja,
resisténcia ao arrancamento. Esta propriedade, nesta alternativa, requer
tempos maiores, de 24 a 48 horas, dependendo das condi¢des climaticas.
ApOs este periodo, o revestimento deve ser rolado com o rolo de pneu, uma s6
passada, com sobreposi¢cdo, para se obter a conformacéo final da superficie.

D. 18.799/21
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Se possivel, o transito deve ser controlado, com velocidade maxima de 40
km/h.

Na utilizacdo do cimento asfaltico, a liberacdo do trafego pode processar-se
apos o resfriamento total do ligante, no periodo de 12 horas. Se possivel, o
transito deve ser controlado, com a velocidade maxima de 40 km/h pelo
periodo minimo de 48 horas.

8. CONTROLE DE QUALIDADE

Todos o0s materiais devem ser testados em laboratério, obedecendo as
metodologias indicadas no item 3. Os insumos devem ser submetidos aos
ensaios abaixo discriminados, executados na frequéncia e critérios de
aceitacdo indicados na tabela do Anexo 1, 2, 3,4 e 5.

8.1. Controle dos Materiais

8.1.1. Emulsao Asfaltica Convencional

Para todo carregamento que chegar a obra, devem ser realizados:

a) Um ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, conforme ABNT NBR 14491, a
50 °C para emulsdes catidnicas RR;

b) Um ensaio de residuo por destilagdo conforme ABNT NBR 6568;

¢) Um ensaio de peneiragdo, conforme ABNT NBR 14393;

d) Um ensaio de viscosidade Saybolt-Furol a diferentes temperaturas, para
estabelecimento da curva viscosidade-temperatura, conforme ABNT
NBR 14491.

Para cada 100 t, deve ser efetuado um ensaio de sedimentagdo, conforme
ABNT NBR 6570.

8.1.2. Agregados

Deve-se executar 0s seguintes ensaios:

a) Abrasao Los Angeles, para agregado retido na peneira n® 10, conforme
ABNT NBR NM 51, no inicio dos trabalhos ou quando houver variacéo
na natureza do material;

b) Durabilidade, conforme DNER ME 089, no inicio dos trabalhos ou
guando houver variacdo na natureza do material;

c) Indice de forma superior e particulas lamelares, para agregados retidos
na peneira n° 4, conforme ABNT NBR 6954, cada 900 m3 do agregado;

d) Adesividade, conforme ABNT NBR 6300, a cada carregamento de
ligante asfaltico que chegar na obra e sempre que houver variagdo na
natureza dos agregados;

D. 18.799/21
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e) Granulometria conforme ABNT NBR NM 248; um ensaio por jornada de
8 horas trabalho.

8.2. Melhorador de Adesividade

Quando a adesividade néo for satisfatéria e o melhorador de adesividade for
incorporado, deve-se verificar novamente a adesividade conforme ABNT NBR
6300.

8.3. Execucéao

8.3.1. Controle da Aplicacédo do Agregado Mineral

Deve-se executar no minimo uma determinacdo da taxa de agregado para
cada faixa de espalhamento e no maximo para cada 700 m2, em I/mz2.

o O controle de quantidade de agregados espalhados deve ser
feito mediante colocacdo de bandejas de peso e area sejam
conhecidos, na pista onde houver o espalhamento; obtém-se a
guantidade de agregados espalhada por intermédio de
pesagens, ap0s a passagem do equipamento do espalhador.
Determinar a taxa de aplicagdo em I/m2.

8.3.2. Controle da Aplicagéo do Ligante Asfaltico

Constitui-se por:

a) Verificacdo da temperatura do ligante asféltico, imediatamente antes da
aplicacdo no caminhdo espargidor, comparando-se com a obtida no
grafico temperatura-viscosidade;

b) Controle visual da uniformidade da aplicacdo do ligante asfaltico; esta
diretamente ligado as perfeitas condi¢des da utilizacdo do equipamento,
bicos desentupidos, velocidade controlada e temperaturas fixadas;

c) Determinar a taxa de aplicacdo do ligante asfaltico, para cada faixa de
espargimento a cada 700 m2 de aplicacdo, mediante a colocacdo de
bandejas de peso e area conhecidos na pista onde esta sendo feita a
aplicacdo; obtém-se a quantidade de material asfaltico ou material
ligante asfaltico por intermédio de pesagens, ap0s a passagem do carro
distribuidor. Quando utilizada emulsao asfaltica determinar a taxa de
aplicacao no asfalto residual, isto €, ap0s a evaporacao, e obtencao de
peso constante da bandeja. A taxa de aplicagcéo é determinada em I/mz2.

d) O peso da emulsdo também pode ser calculado em funcdo do teor de
agua determinado no residuo por evaporacao.

D. 18.799/21
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8.4. Controle Geométrico e de Acabamento

8.4.1.

8.4.2.

Controle da Largura

A largura da plataforma tratada deve ser determinada através de medidas de
trena a cada 20 m.

Controle de Acabamento da Superficie

As condicdes de acabamento geral da superficie serdo apreciadas pela
fiscalizacdo em bases visuais. Em cada estaca da locacdo, o controle de
acabamento da superficie deve ser feito com auxilio de duas réguas, uma de
3,00 m e outra de 1,20 m, colocadas respectivamente em &ngulo reto e
paralelamente ao eixo da pista.

8.5. Deflexdes

Deve-se verificar as deflexdes recuperaveis maximas (Do) da camada a cada
20 m por faixa alternada e 40 m na mesma faixa, através da viga Benkelman,
conforme DNER ME 024, ou FWD, Falling Weight Deflectometer, de acordo
com DNER PRO 273.

9. CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

Todos os tipos de tratamento superficial serdo medidos através da area
executada, em metros quadrados.

O preco remunera 0s custos unitarios de todas as operacfes e encargos para a
execugdo do tratamento superficial betuminoso incluindo o armazenamento,
perdas e transporte do material betuminoso, dos tanques de estocagem a pista,
bem como a producéo e o transporte dos agregados.
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ANEXO 1 - CRITERIOS DE CONTROLE TECNOLOGICOS E ACEITAGAO
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CONTROLE DE MATERIAIS

. CRITERIO DE CRITERIO DE

ENSAIO FREQUENCIA y
ACEITAGAO

EMULSAO ASFALTICA CONVENCIONAL

Viscosidade de Saybolt-Furol

ABNT NBR 14491

Determinagédo do Residuo

ABNT NBR 6568

Carga da Particula

ABNT NBR 6567

Peneiracédo

ABNT NBR 14393

Viscosidade de Saybolt-Furol

a diferentes temperaturas para
o estabelecer a curva

viscosidade x temperatura

ABNT NBR 14491

1 ensaio para todo
carregamento que
chegar & obra Resultados individuais

Sedimentagao
le

ABNT NBR 6570

nsaio para cada 100 t

Ver especificagdo para
Emulséo Asfaltica no
Anexo 4.

AGREGADO GRAUDO E MIUDO

Abraséo Los Angeles, para
agregado retido na peneira n°
10

ABNT NBR NM 51

Durabilidade com sulfato de
sédio, em 5 ciclos

ABNT DNER ME 089

indice de Forma e Particulas

Lamelares

ABNT NBR 5564 Anexo A

1 ensaio no inicio da

utilizacé@o do agregado

na obra e sempre que
houver variacédo da
natureza do material.

<50%

Resultados individuais

Granulometria do agregado
ABNT NBR NM 248

1 ensaio por jornada de
8 h trabalho.

Adesividade ao ligante
asfaltico

ABNT NBR 12583
ABNT NBR 12584

1 ensaio a cada
carregamento de ligante
asféltico que chegar na
obra e sempre que
houver variagéo

alteracdo na natureza

<12%

N&o cubicas inferior a
15%

Faixas granulométricas
indicada na Tabela 1,
obedecer as tolerancias
para cada peneira.

Adesividade satisfatoria,

Adesividade insatisfatéria
empregar melhorador

dos agregados.

D. 18.799/21
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MELHORADOR DE ADESIVIDADE

Adesividade agregado-
ligante

ABNT NBR 6300

1 ensaio no inicio da
utilizacdo do ligante
na obra e sempre que
houver variagdo da

natureza do material.

Resultados

individuais

Adesividade
satisfatoria.

Incorporacéo do

Melhorador de Adesividade

Todo carregamento

que chegar a obra.

Verificagéo Sistémica

D. 18.799/21
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CONTROLE DA EXECUGAO
. CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ) y
ANALISE ACEITAGAO

LIGANTE ASFALTICO

Temperatura de Aplicacéo.

Uma verificagédo

Dentro da faixa de
temperatura adequada

Resultados nanE .
Termbmetro bimetalico antes da aplicagdo no S para aplicagdo, 9efm'da
. . . individuais pela relagao
com preciséo de 2 °C caminhao espargidor. temperatura-
viscosidade.
Uma determinagéo
L ara cada faixa de
Taxa de Aplicagao. P Resultados
espargimento e no o + 15% da taxa da
Pesagens de bandejas individuais

méaximo para cada
700 m2

dosagem.

Quando utilizada emulséo asfaltica, determinar a taxa de aplicacdo, em I/m2, no asfalto residual, isto é,

apos a evaporacao, e obtencdo de peso constante da bandeja.

O peso da emulsédo também pode ser calculado em fun¢&o do teor de agua determinado no residuo

por evaporagao

AGREGADOS

Taxa de Aplicagdo

Pesagens de bandejas

Uma determinacao

para cada faixa de

espalhamento e no

maximo para cada
700 m2

Resultados

individuais

Taxa de agregados,
por aplicacéo é + 15%
da taxa da dosagem.
Taxa de agregados
total é + 8 % da taxa da
dosagem.
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CONTROLE GEOMETRICO E ACABAMENTO
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ) .
ANALISE ACEITACAO
GEOMETRICO
Largura e alinhamentos da )
Resultados Nao se admite valores
plataforma Acada20m - dividuai para semi-largura
individuais oo ;
Medidas de trena inferiores as de projeto.
ACABAMENTO
Acabamento da superficie
O abaulamento
Duas réguas, uma de transversal esteja
compreendido na faixa
1,20m e outra 3,0m de Resultados de + 0,5 % em relacio
comprimento, colocadas Acada20m o ao valor de projeto, ndo
em angulo reto e individuats se admitindo
9 depressdes que
paralelamente ao eixo da propiciem o acumulo
de agua.
estrada.

A verificacdo do acabamento da superficie da camada deve ser feita também em bases visuais e sera

aceita se:

Verificar a homogeneidade da distribuicdo dos materiais — ligante e agregado.

DEFLEXOES
R CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA i .
ANALISE ACEITACAO
Determinagdo das . Controle Unilateral
deflexdes A cada 20 m por faixa A deflexao

Viga Benkelman DNER ME
24

FWD DNER PRO 273

alternada, a cada 40
m na mesma faixa,

determinar Do;

X = X +KS < LSE

Analise de no minimo

15 determinag8es

caracteristica de cada
sub-trecho deve ser a
estabelecida em
projeto.
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CONTROLE ESTATISTICO

Média Aritmética da Amostra ()_()

Desvio-Padrédo da Amostra (S)

R 2K
N

o [Z-x)
N-1

Controle pelo Limite Inferior

Controle pelo Limite Superior

X=X-KS2>LIE

X=X+KS<LSE

Controle pelo Limite Inferior e Superior

X:;—KlsleE

e

X:§+KlssLSE

Onde:

Xi = valor individual da amostra

N = n2 de determinacdes efetuadas

K = coeficiente unilateral tabelado em funcéo do nUmero de amostras

K1 = coeficiente bilateral tabelado em fungéo do niumero de determinacdes

L SE = limite superior especificado

LIE = limite inferior especificado

VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL

N K K1 N K K1 N K K1
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 Infinito 0,52 0,84

D. 18.799/21
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ANEXO 2 —- EMULSOES ASFALTICAS CATIONICAS CONVENCIONAIS
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EMULSOES ASFALTICAS CATIONICAS CONVENCIONAIS

ENSAIO

RUPTURA RAPIDA

RR-2C

ENSAIOS SOBRE A EMULSAO

Viscosidade de Saybolt-Furol, S, a 25 °C
ABNT NBR 14491

100-400

Peneiragdo 0,84 mm, % peso, max.
ABNT NBR 6570
ABNT NBR 14393

Resisténcia a agua, % minima de cobertura
ABNT NBR 6300

0,1

Mistura com cimento, % maxima ou filler
silicico
ABNT NBR 6297
ABNT NBR 6302

Carga de particula
ABNT NBR 6567

Positiva

pH méaximo
ABNT NBR 6299

Destilagao:
Solvente destilado, % volume sobre residuo
da emulsao

Residuo, % minima em peso
ABNT NBR 6568

0-3

Residuo seco, % peso, minimo
ABNT NBR 14376

67

Desemulsibilidade, % peso, minima
ABNT NBR 6569

50

ENSAIOS SOBRE O RESIDUO DA EMULSAO

Penetracéo a 25 °C, 100g, 5s, 0,21mm

50-250
ABNT NBR 6576
Teor de Betume, % minima em peso 97
ABNT NBR 14855
Ductibilidade a 25 °C, 5 cm/min, cm minimo
% 40

ABNT NBR 6293

D. 18.799/21
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1. OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execucao, aceitacdo e recebimento de pré-
misturado a quente, em obras de infraestrutura viaria sob a jurisdicdo da
Prefeitura Municipal de S&o José dos Campos/SP.

2. DESCRICAO

Pré-misturado a quente, PMQ, € uma mistura executada a quente, em usina
apropriada, composta de agregado graduado, cimento asfaltico e, se
necessario, melhorador de adesividade, espalhada e compactada a quente,
com volume de vazios maior do que 12%. O pré-misturado a quente pode ser
empregado como camada de regularizacdo, de ligagéo, binder ou base.

3. ENSAIOS NECESSARIOS

Para o entendimento desta especificacdo técnica devem ser consultados os
documentos seguintes em sua Ultima versao:

a)
b)
c)

d)

e)

f)

9)

h)

m)

n)

D. 18.799/21

DNER-ME 043/95 — Misturas betuminosas a quente — Ensaio Marshall;
DNER-ME 053/94 — Misturas Betuminosas — Percentagem de Betume;
DNER-ME 089/94 — Agregados — Avaliacdo da durabilidade pelo
emprego de solugdes de sulfato de sodio ou de magnésio;

DNER-ME 117/94 — Mistura betuminosa — Determinacdo da densidade
aparente;

DNER-ME 401/99 - Agregados - determinagdo do indice de
degradacéo de rochas ap0s compactacdo Marshall, com ligante — IDML
e sem ligante - IDM;

DNER-PRO 164/94 — Calibracéo e controle de sistemas medidores de
irregularidade de superficie de pavimento (Sistemas Integradores
IPR/USP e Maysmeter);

DNER-PRO 182/94 - Medicdo da irregularidade de superficie de
pavimento com sistemas integradores IPR/USP e Maysmeter;
DNER-PRO 173/86 — Método de Nivel e Mira para Calibracdo de
Sistemas Medidores de Irregularidade Tipo Resposta;

ABNT NBR NM 51 — Agregado graudo — Ensaio de abraséo Los
Angeles;

ABNT NBR NM 248 — Agregados — Determinacdo da composicdo
granulométrica;

ABNT NBR 5564 - Via férrea — Lastro ferrovidrio — Requisitos e
métodos de ensaio;

ABNT NBR 6293 — Ligantes asfalticos — Determinagdo da ductilidade;
ABNT NBR 6560 — Ligantes asfalticos — Determinagdo do ponto de
amolecimento - Método do anel e bola;

ABNT NBR 6576 — Materiais asfalticos — Determinacdo da penetracao;
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0) ABNT NBR 11341 — Derivados de petréleo — Determinagédo dos pontos
de fulgor e de combustdo em vaso aberto Cleveland;

p) ABNT NBR 12052 - Solo ou agregado miudo — Determinacdo do
equivalente de areia - Método de ensaio;

g) ABNT NBR 12583 — Agregado graudo — Determinacdo da adesividade
ao ligante betuminoso;

r) ABNT NBR 12584 — Agregado miudo — Verificagdo da adesividade ao
ligante betuminoso;

s) ABNT NBR 12891 — Agregado miludo — Verificacdo da adesividade ao
ligante betuminoso;

t) ABNT NBR 14855 — Ligantes asféalticos — Determinag&o da solubilidade
em tricloroetileno;

u) ABNT NBR 15086 - Materiais betuminosos — Determinagdo da
recuperacao elastica pelo ductildmetrol;

v) ABNT NBR 15087 — Misturas asfélticas — Determinacao da resisténcia a
tracdo por compressao diametral;

w) ABNT NBR 15184 - Materiais betuminosos — Determinagcdo da
viscosidade em temperaturas elevadas usando um viscosimetro
rotacional;

X) ABNT NBR 15235 — Materiais asfalticos — Determinag¢édo do efeito do
calor e do ar em uma pelicula delgada rotacional;

y) ASTM E 303 - Standard Test Method for Measuring Surface Frictional
Properties Using the British Pendulum Tester;

z) ASTM E 1845 - Standard Practice for Calculating Pavement

Macrotexture Mean Profile Depth;

aa) ASTM D 2041 - Standard Test Method for Theoretical Maximum

Specific Gravity and Density of Bituminous Paving Mixtures;

bb) ASTM D 2872 — Standard Test Method for Effect of Heat and Air on a

Moving Film of Asphalt (Rolling Thin-Film Oven Test);

cc) ASTM D 4402 — Standard Test Method for Viscosity Determination of

Asphalt at Elevated Temperatures Using a Rotational Viscometer;

dd) DNIT-ME 024 - Pavimento — Determinacdo das deflexBes pela viga

Benkelman;

ee) DNER PRO 273 — Determinagdo das deflexdes pelo FWD, Falling

Weight Deflectometer.

4. CONDICOES GERAIS

Nao é permitida a execuc¢do dos servicos em dias de chuva.

O pré-misturado a quente somente deve ser fabricado, transportado e aplicado
guando a temperatura ambiente for superior a 10 °C.

D. 18.799/21
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5. CONDICOES ESPECIFICAS

Os materiais constituintes do concreto asféltico sdo: agregado graudo,
agregado miudo, material de enchimento, filler, ligante asfaltico, e melhorador
de adesividade, se necessario.

Os materiais utilizados devem satisfazer as normas pertinentes e as
especificacBes aprovadas pela PMSJC/SP.

5.1. Cimento Asfaltico

Podem ser empregados 0s seguintes cimentos asfalticos:

o CAP 30-45 ou CAP 50-70, classificacdo por penetracdo, atendendo ao
especificado na Resolu¢cdo n® 19, de 11/07/2005 e no regulamento
técnico ANP no° 3/2005 de 11/07/2005 da Agéncia Nacional do
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis — ANP; apresentada no Anexo
2;

Todo o carregamento de cimento asfaltico que chegar a obra deve apresentar
por parte do fabricante ou distribuidor o certificado de resultados de analise dos
ensaios de caracterizacdo exigidos pela especificacdo, correspondente a data
de fabricacdo, ou ao dia de carregamento para transporte com destino ao
canteiro de servico, se o periodo entre os dois eventos ultrapassar 10 dias.

Deve trazer também indicagéo clara da sua procedéncia, do tipo e quantidade
do seu conteudo e distancia de transporte entre a refinaria e o canteiro de obra.

5.2. Agregados
5.2.1. Agregado Graudo

Deve constituir-se por pedra britada ou seixo rolado britado, apresentando
particulas sas, limpas e duraveis, livres de torrbes de argila e outras
substancias nocivas. Deve atender aos seguintes requisitos:

a) Desgaste Los Angeles igual ou inferior a 50%, conforme ABNT NBR NM
51;

b) Admite-se excepcionalmente agregados com valores com indice de
desgaste Los Angeles superior a 50% se:

e Apresentarem comprovadamente desempenho satisfatério em
utiizacdo anterior; a degradacdo do agregado apés a
compactacdo Marshall, com ligante IDml, e sem ligante IDm,
determinada conforme método DNER ME 401, deve apresentar
valores IDml < 5% e IDm < 8%.

D. 18.799/21
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¢) Quando obtidos por britagem de pedregulhos, 90% em massa dos
fragmentos retidos na peneira no 4, de 4,8 mm, devem apresentar no
minimo uma face fragmentada pela britagem;

d) indice de forma apresentando particulas ndo cubicas inferiores a 15%,
conforme ABNT NBR 5564 Anexo A;

e) Os agregados utilizados devem apresentar perdas inferiores a 12%
guando submetidos a avaliagdo da durabilidade com sulfato de sdédio,
em cinco ciclos, conforme DNER ME 089.

5.2.2. Agregado Miudo

Pode constituir-se por areia, p6 de pedra ou mistura de ambos. Deve
apresentar particulas individuais resistentes, livres de torrdes de argila e outras
substéncias nocivas. Deve ser atendido, ainda, o seguinte requisito:

a) O equivalente de areia conforme ABNT NBR 12052 da mistura dos
agregados miudos, deve ser igual ou superior a 55%.

5.2.3. Melhorador de Adesividade

A adesividade do ligante asfaltico aos agregados é determinada conforme os
métodos ABNT NBR 12583 e ABNT NBR 12584. Quando ndo houver boa
adesividade deve-se empregar aditivo melhorador de adesividade na
guantidade determinada na dosagem do produto.

5.3. Composic¢ao da Mistura

A faixa granulométrica a ser empregada deve ser selecionada em funcdo da
utilizagdo prevista para o concreto asfaltico. Caso a mistura asfaltica seja
utiizada como camada de rolamento, deve-se conferir especial atencdo a
selecdo da granulometria de projeto, tendo em vista a obtencdo de rugosidade
gue assegure adequadas condi¢cdes de seguranca ao trafego.

A composi¢cdo da mistura deve satisfazer aos requisitos apresentados na
Tabela 2.

D. 18.799/21
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TABELA 1 — COMPOSICAO DAS MISTURAS ASFALTICAS
Peneira de Malha 25,0 10,0 125 05
Quadrada Tolerancia
ASTM mm % em Massa, Passando
1% 37,5 100 100 100 100 -
1” 25,0 90-100 100 100 100 + 7%
Y 19,0 - - 100 95-100 + 7%
s 12,5 25-60 45-75 65-95 - + 7%
3/8” 9,5 - - - 45-70 + 7%
Ne 4 4,75 0-10 5-30 5-35 20-40 + 5%
N° 10 2,0 0-4 0-6 0-10 10-25 + 5%
N° 200 0,075 0-2 0-2 0-2 0-8 + 2%

O projeto da dosagem da mistura deve atender aos seguintes requisitos:

a)
b)

c)

d)

f)

9)

D. 18.799/21

O tamanho maximo do agregado da faixa adotada deve ser inferior a
2/3 da espessura da camada compactada,;

A fragéo retida entre duas peneiras consecutivas ndo deve ser inferior a
4% do total;

A faixa de trabalho, definida a partir da curva granulométrica de projeto,
deve obedecer a tolerancia indicada para cada peneira na Tabela 1,
porém, respeitando os limites da faixa granulométrica adotada;

Os corpos-de-prova Marshall devem ser moldados conforme NBR
12891, com 75 golpes por face;

A composi¢do da mistura deve satisfazer os requisitos apresentados na
Tabela 2, com as respectivas tolerancias no que diz respeito a
granulometria;

O teor 6Otimo de ligante do projeto de mistura asfaltica deve
corresponder aquele que atende simultaneamente aos requisitos
apresentados na Tabela 2;

O projeto de dosagem deve ser refeito periodicamente, no minimo a
cada 6 meses, e todas as vezes que ocorrer alteracdo de algum dos
materiais constituintes da mistura.
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TABELA 2 — REQUISITOS PARA O PROJETO MISTURA ASFALTICA

Caracteristicas Método de Ensaio Camada de Ligacao

> 12 para as faixas |, Il e 1ll

Volume de Vazios, % ASTM D 3203
18 a 20 para faixa IV
ASTM D 6390
Escorrimento de ligante
) AASHTO T 305
asfaltico na temperatura de 0,3
“Ensaio de

produgdo, maximo, %

Schellenberg”

6. EQUIPAMENTOS

Antes

do inicio dos servigcos, todo equipamento deve ser examinado e

aprovado pela fiscalizagdo da PMSJC/SP. O equipamento basico para a
execucdo dos servicos de concreto asféltico compreende as seguintes
unidades:

6.1. Depdsito para Cimento Asfaltico

Os depésitos para o cimento asfaltico devem ser capazes de aquecer o
material conforme as exigéncias técnicas estabelecidas, atendendo aos
seguintes requisitos:

a)

b)

O aquecimento deve ser efetuado por meio de serpentinas a vapor, a
6leo térmico, a eletricidade ou outros meios, de modo a ndo haver
contato direto de chamas com o depdésito; esses dispositivos também
devem evitar qualquer superaquecimento localizado, e ser capaz de
aquecer o cimento asfaltico a temperaturas limitadas;

O sistema de recirculagdo para o cimento asfaltico deve garantir a
circulacdo desembaracada e continua do depoésito ao misturador,
durante todo o periodo de operacao;

Todas as tubulacdes e acessérios devem ser dotados de isolamento
térmico, a fim de evitar perdas de calor;

A capacidade dos depdsitos deve ser suficiente para, no minimo, trés
dias de servigo.

Os tanques de armazenamento do CAP devem ser do tipo vertical com
fundo cbnico, contendo um eixo vertical com no minimo trés niveis de
agitacao e sistema de retorno do CAP do fundo para o topo do tanque.

6.2. Depdsito para Agregados

Os agregados devem ser estocados convenientemente, isto é, em locais
drenados, cobertos, dispostos de maneira que ndo haja mistura de agregados,

D. 18.799/21
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preservando a sua homogeneidade e granulometria e n&o permitindo
contaminacgdes de agentes externos.

A transferéncia para silos de armazenamento deve ser feita o mais breve
possivel.

6.3. Silos para Agregados

Os silos devem ter capacidade total de, no minimo, trés vezes a capacidade do
misturador e ser divididos em compartimentos, dispostos de modo a separar e
estocar, adequadamente, as fracbes apropriadas do agregado. Cada
compartimento deve possuir dispositivos adequados de descarga. Deve haver
um silo adequado para filler, conjugado com dispositivos para sua dosagem.

A usina deve possuir, pelo menos quatro silos individuais para estocagem dos
agregados.

6.4. Usina para Misturas Asfalticas

Recomenda-se a utilizacdo de usinas gravimétricas para a producdo das
misturas asfélticas com controle automatizado de pesagem e do tempo de
mistura e sistema de peneiramento que classifica os agregados nos silos
quentes.

A usina utilizada deve estar equipada com uma unidade classificadora de
agregados, apés o secador, dispor de misturador capaz de produzir uma
mistura uniforme. Um termémetro, com protecdo metalica e escala de 90 °C a
210 °C, com precisdo de = 1 °C, deve ser fixado no dosador de ligante ou na
linha de alimentacdo do asfalto, em local adequado, proximo a descarga do
misturador. A usina deve ser equipada, além disso, com pirbmetro elétrico, ou
outros instrumentos termométricos aprovados, colocados na descarga do
secador, com dispositivos para registrar a temperatura dos agregados, com
precisdo de + 5 °C. A usina deve possuir termdmetros nos silos quentes.

Pode, também, ser utilizada uma usina continua do tipo contra fluxo com
misturador externo tipo pugmill de eixo duplo na saida do secador ou tipo multi-
paddle, equipadas com células de carga para controle de alimentacdo dos
agregados e com sistema de alimentacdo do filler recuperado no filtro de
mangas integrado o controle da usina.

A usina deve dispor de sistema de controle automatico de injegcdo de CAP
(flowmeter).

A usina deve possuir silos de agregados multiplos, com pesagens dindmicas
individuais e, deve ser assegurada a homogeneidade das granulometrias dos
diferentes agregados.

D. 18.799/21
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A usina deve possuir ainda uma cabine de comando e quadros de forca. Tais
partes devem estar instaladas em recinto fechado, com cabos de forca e
comandos ligados em tomadas externas especiais para esta aplicagdo. A
operacdo de pesagem de agregados e do ligante asfaltico deve ser
semiautomatica com leitura instantanea e acumulada, por meio de registros
digitais em display de cristal liquido. Devem existir potencibmetros para
compensacdo das massas especificas dos diferentes tipos de ligantes
asfalticos e para selecéo de velocidade dos alimentadores dos agregados frios.

6.5. Caminh&o para Transporte da Mistura

Os caminh®es tipo basculante para o transporte do concreto asfaltico devem
ter cagcambas metalicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com
agua e sabdao, 6leo cru fino, 6leo parafinico ou solugédo de cal hidratada (3:1),
de modo a evitar a aderéncia da mistura a chapa. N&o é permitida a utilizagéo
de produtos susceptiveis a dissolucdo do ligante asfaltico, como 6leo diesel,
gasolina etc. As cacambas devem ser providas de lona para protecdo da
mistura.

6.6. Equipamento para Distribuicdo e Acabamento

O equipamento de espalhamento e acabamento deve constituir-se de vibro-
acabadoras, capazes de espalhar e conformar a mistura no alinhamento, cotas
e abaulamento definidos no projeto.

As vibro-acabadoras devem ser equipadas com parafusos sem fim, e com
esqui eletrbnico de 3 m para garantir o nivelamento adequado para colocar a
mistura exatamente nas faixas, e devem possuir dispositivos rapidos e
eficientes de direcédo, além de marchas para a frente e para tras. As vibro-
acabadoras devem estar equipadas com alisadores e dispositivos para
aquecimento a temperatura requerida para a colocacdo da mistura sem
irregularidade. Devem ser equipadas com sistema de vibracdo que permita pré-

compactacdo na mistura espalhada.

No inicio da jornada de trabalho, a mesa deve estar aquecida, no minimo, a
temperatura definida pela especificagdo para descarga da mistura asfaltica.

A velocidade de avanco da vibro-acabadora deve ser tal que seja evitado ao
maximo a sua parada.

6.7. Equipamento para Compactacéo

O equipamento para a compactacdo deve constituir-se por rolos pneumaticos
com regulagem de presséo e rolo metalico liso, tipo tandem.

Os rolos pneumaticos, autopropulsionados, devem ser dotados de dispositivos
gue permitam a calibragem de variacdo da presséo dos pneus de 0,25 MPa a

D. 18.799/21
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0,84 MPa. E obrigatéria a utilizacdo de pneus calibra¢do uniformes, de modo a
evitar marcas indesejaveis na mistura compactada.

O rolo metdlico liso tipo tandem deve ter massa compativel com a espessura
da camada.

O emprego dos rolos lisos vibratorios pode ser admitido desde que a
frequéncia e a amplitude de vibracdo sejam ajustadas as necessidades do
Servigo.

O equipamento em operacdo deve ser suficiente para compactar a mistura de
forma que esta atinja 0o grau de compactagdo exigido, enquanto esta se
encontrar em condi¢des de trabalhabilidade.

6.8. Ferramentas e Equipamentos Acessérios

Devem ser utilizados, complementarmente, 0s seguintes equipamentos e
ferramentas:

a) Soquetes mecéanicos ou placas vibratérias para a compactagdo de
areas inacessiveis aos equipamentos convencionais;

b) Pas, garfos, rodos e ancinhos para operagfes eventuais.

c) Vassouras rotativas, compressores de ar para limpeza da pista.

d) Caminhao tanque irrigador para limpeza de pista.

7. EXECUCAO

7.1. Preparo da Superficie

A superficie deve apresentar-se limpa, isenta de pdé ou outras substancias
prejudiciais. Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente
reparados, previamente a aplicacdo da mistura.

A imprimacdo ligante ou pintura de ligacdo deve ser executada,
obrigatoriamente, com a barra espargidora, respeitando o0s valores
recomendados para taxa de ligante. Somente para corre¢des localizadas ou
locais de dificil acesso pode ser utilizada a caneta. A imprimacao deve formar
uma pelicula homogénea e promover condicdes adequadas de aderéncia
guando da execug¢do do concreto asfaltico.

Quando a imprimacdo ou a pintura de ligagdo nao tiverem condicdes
satisfatérias de aderéncia, nova pintura de ligacdo deve ser aplicada
previamente a distribuicdo da mistura.

No caso de desdobramento da espessura total de concreto asfaltico em duas
camadas, a pintura de ligacdo entre estas pode ser dispensada se a execucao
da segunda camada ocorrer logo ap0s a execuc¢do da primeira.

D. 18.799/21
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O trafego de caminh@es, para inicio do lancamento do concreto asféltico, sobre
a pintura de ligagdo s6 é permitido ap6s o rompimento definitivo e cura do
ligante aplicado.

A imprimacéo ligante devera ser executada de acordo com o preconizado na
especificacdo de servico PMSJC ES-P14/19 — Imprimacao Betuminosa Ligante.

7.2. Producéo do Pré-Misturado a Quente

O pré-misturado a quente deve ser produzido em usinas apropriadas, conforme
anteriormente especificado. A usina deve ser calibrada, de forma a assegurar a
obtencdo das caracteristicas desejadas para a mistura.

A temperatura do cimento asfaltico empregado na mistura deve ser
determinada para cada tipo de ligante em funcdo da relacdo temperatura-
viscosidade. A temperatura conveniente € aquela na qual o cimento asfaltico
apresenta viscosidade Brookfield, determinada conforme ASTM D 4402.

Os agregados devem ser aquecidos a temperaturas de 10 °C a 15 °C acima da
temperatura do cimento asféltico, sem ultrapassar 177 °C.

A carga dos caminhdes deve ser feita de maneira a evitar segregacdo da
mistura dentro da cagamba, 1° na frente, 2° na traseira e 3° no meio.

O inicio da producéo na usina s6 deve ocorrer quando todo o equipamento de
pista estiver em condigbes de uso, para evitar a demora na descarga na
acabadora que pode acarretar em diminuicdo da temperatura da mistura com
prejuizo da compactacéo.

7.3. Transporte do Pré-Misturado a Quente

A mistura produzida deve ser transportada da usina ao local de aplicagdo, em
caminhdes basculantes atendendo ao especificado no item 6.4.

As cagambas dos veiculos devem ser cobertas com lonas impermeéaveis
durante o transporte de forma a proteger a massa asfaltica da agdo de chuvas
ocasionais, da eventual contaminagdo por poeira e, especialmente, da perda
de temperatura e queda de particulas durante o transporte. As lonas devem
estar bem fixadas na dianteira para ndo permitir a entrada de ar entre a
cobertura e a mistura.

O tempo méximo de permanéncia da mistura no caminhdo é dado pelo limite
de temperatura estabelecido para aplicacdo da massa na pista.
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7.4. Distribuic&o da Mistura

A distribuicdo do concreto asfaltico deve ser feita por equipamentos
adequados, conforme especificado no item 6.6.

Deve ser assegurado, previamente ao inicio dos trabalhos, o aquecimento
conveniente da mesa alisadora da acabadora a temperatura compativel com a
da massa a ser distribuida. Deve-se observar que o sistema de aquecimento se
destina exclusivamente ao aquecimento da mesa alisadora e nunca de massa
asfaltica que eventualmente tenha esfriado em demasia.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada acabada, estas devem
ser corrigidas de imediato pela adicdo manual da mistura, seu espalhamento
deve ser efetuado por meio de ancinhos ou rodos metalicos. Esta alternativa
deve ser, no entanto, minimizada, ja que o excesso de reparo manual é nocivo
a qualidade do servico. A mistura deve apresentar textura uniforme, sem
pontos de segregacao.

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 caminhdo deve ser empurrado pela acabadora, ndo se
permitindo choques ou travamento dos pneus durante a operagao.

O tipo de acabadora deve ser definido em fungéo da capacidade de producdo
da usina, de maneira que esta esteja continuamente em movimento, sem
paralisacbes para esperar caminhfes. Esta velocidade da acabadora deve
estar sempre entre 2,5 e 10,0 m por minuto.

7.5. Compactacédo da Mistura

A rolagem tem inicio logo apés a distribuicdo do concreto asféltico. A fixacdo da
temperatura de rolagem condiciona-se a natureza da massa e as
caracteristicas do equipamento utilizado. Como regra geral, a temperatura de
rolagem é a mais elevada que a mistura asfaltica pode suportar, temperatura
esta fixada experimentalmente para cada caso, considerando-se o intervalo de
trabalhabilidade da mistura e tomando-se a devida precaucdo quanto a
espessura da camada, distancia de transporte, condicbes do meio ambiente e
equipamento de compactacéao.

A pratica mais frequente de compactacdo de misturas asfalticas densas
usinadas a quente contempla o emprego combinado de rolos pneumaticos de
pressao regulavel e rolo metalico liso tipo tandem, de acordo com as seguintes
premissas:

a) Inicia-se a rolagem com uma passada com rolo liso;
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b) Logo apds, a passada com rolo liso, inicia-se a rolagem com uma
passada do rolo pneumético atuando com baixa pressao;

c) A medida que a mistura for sendo compactada e houver consequente
crescimento de sua resisténcia, seguem-se coberturas com o rolo
pneumatico, com incremento gradual da pressao;

d) O acabamento da superficie e correcdo das marcas dos pneus deve ser
feito com o rolo tandem, sem vibrar;

e) A compactacdo deve ser iniciada pelas bordas, longitudinalmente,
continuando em direcdo ao eixo da pista;

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

g) Durante a rolagem n&o serdo permitidas mudangas de diregdo ou
inversBes 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
aderéncia da mistura; nos rolos pneumaticos, devem ser utilizados os
mesmos produtos indicados para a cagamba dos caminhdes
transportadores; nos rolos metalicos lisos, se for utilizada agua, esta
deve ser pulverizada, ndo se permitido que escorra pelo tambor e
acumule-se na superficie da camada.

A compactacao através do emprego de rolo vibratorio de rodas lisas, quando
necessario, deve ser testada experimentalmente na obra, de forma a permitir a
definicdo dos parametros mais apropriados a sua aplicacdo, como o niumero de
coberturas, frequéncia e amplitude das vibragcbes. As condi¢cdes de
compactacdo da mistura exigidas anteriormente permanecem inalteradas.

Antes do inicio dos trabalhos deve ser executado um trecho experimental para
definicdo da melhor metodologia de compactacdo, de modo a se obter o grau
de compactacéo e o indice de vazios estabelecidos no projeto.

7.6. Juntas

O processo de execugdo das juntas transversais e longitudinais deve assegurar
condigcbes de acabamento adequadas, de modo que n&o sejam percebidas
irregularidades nas emendas.

Em vias de pista dupla é recomendado o uso de duas vibro-acabadoras de
modo que os panos adjacentes sejam executados simultaneamente.

Em vias em operacdo, devem ser evitados degraus longitudinais muito
extensos, permitindo-se no maximo o resultante de uma jornada de trabalho.
Na jornada de trabalho seguinte, a aplicacdo da massa asféltica deve sempre
comecar no inicio do degrau remanescente da jornada de trabalho anterior.

D. 18.799/21



CODIGO EMISSAO FOLHA

PMSJC ES-P16/19 Abril/2021 13/28

_ PREFEITURA Pré-Misturado a Quente - PMQ
SAO JOSE DOS CAMPOS

No reinicio dos trabalhos, deve-se realizar a compactacdo da emenda com o
rolo perpendicular ao eixo, com 1/3 do rolo sobre o pano j& compactado e os
outros 2/3 sobre a massa recém aplicada.

Ndo é permitido o lancamento dos agregados graudos provenientes da
rastelagem na frente ou dentro da mesa da vibro acabadora. Esse material
deve ser descartado.

7.7. Abertura ao Trafego

A camada de concreto asfaltico recém-acabada deve ser liberada ao trafego
somente quando a massa atingir a temperatura ambiente.

8. CONTROLE DE QUALIDADE

Todos os materiais devem ser testados em laboratorio, obedecendo as
metodologias indicadas no item 3. Os insumos devem ser submetidos aos
ensaios abaixo discriminados, executados na frequéncia e critérios de
aceitacdo indicados na tabela do Anexo 1 e 2.

8.1. Controle dos Materiais
8.1.1. Cimento Asfaltico

Para todo carregamento que chegar a obra, devem ser realizados:

a) Um ensaio de penetracdo a 25° C, conforme ABNT NBR 6576;

b) Um ensaio de viscosidade Brookfield, conforme ASTM D 4402;

¢) Um ensaio de ponto de fulgor, conforme ABNT NBR 11341;

d) Um ensaio determinacdo de formacdo de espuma, quando aquecido a
177° C;

e) Um ensaio de ponto de amolecimento, conforme ABNT NBR 6560.

Para cada 100 t:

a) Um indice de susceptibilidade térmica, determinado pelos ensaios
ABNT NBR 6576 e ABNT NBR 6560;

b) Um ensaio de viscosidade Brookfield a diferentes temperaturas para o
estabelecimento da curva viscosidade x temperatura, em no minimo
trés pontos, conforme ASTM D 4402.

Para todo carregamento de cimento asfaltico que chegar a obra deve-se retirar
uma amostra que sera identificada e armazenada para possiveis ensaios
posteriores.
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8.1.2. Agregados

8.1.3

Diariamente deve-se inspecionar a britagem e os depdsitos, com o intuito de
garantir que os agregados estejam limpos, isentos de p6 e de outras
contaminac0des prejudiciais.

Devem ser executadas as seguintes determinagoes:

a) Abrasao Los Angeles, quando houver variacdo da natureza do material,
conforme ABNT NBR NM 51;
Caso agregado apresente abrasdo superior a 50%, verificar a
degradacdo do agregado apdés a compactacdo Marshall, com e sem
ligante conforme DNER ME 40;

b) indice de forma e porcentagem de particulas lamelares, quando houver
variagdo da natureza do material, conforme ABNT NBR 6954;

¢) Ensaio de durabilidade, com sulfato de sédio, em cinco ciclos, quando
houver variagdo da natureza do material, conforme DNER ME 089;

d) A adesividade dos agregados ao ligante asfaltico, conforme ABNT NBR
12583 e ABNT NBR 12584;

e) Para agregado miudo, determinar diariamente o equivalente de areia,
conforme ABNT NBR 12052;

f) Granulometria dos agregados nos silos quentes da usina gravimétrica a
cada 8h de trabalho;

g) Granulometria nos silos frios de todos dos agregados a cada 4h de
trabalho;

h) Determinagdo da umidade dos agregados nos silos frios a cada 4h de
trabalho.

. Melhorador de Adesividade

Quando a adesividade néo for satisfatoria e o melhorador de adesividade for
incorporado na mistura, deve-se verificar novamente a adesividade conforme
ABNT NBR 12583 e ABNT NBR 12584 e AASHTO 283.

8.2. Controle da Producéo do Pré-Misturado a Quente

8.2.1.

D. 18.

O controle da producdo do pré-misturado a quente deve ser acompanhando
por laboratério, que deve realizar o acompanhamento e 0s ensaios pertinentes,
devendo obedecer a metodologia indicada pela PMSJC/SP e atender aos
parametros recomendados.

Controle de Temperatura

O controle da temperatura da producdo da mistura asfaltica deve ser realizado
de acordo com os seguintes procedimentos:
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8.2.2.

8.2.3.

a) Temperatura dos agregados nos silos quentes: duas determinacfes de
cada silo, por jornada de 8 horas de trabalho;

b) Temperatura do cimento asfaltico, antes da entrada do misturador: duas
determinagfes por jornada de 8 horas de trabalho;

c¢) Temperatura da massa asféltica, na saida dos caminhdes carregados
na usina: em todo caminhao.

Granulometria dos Agregados

Durante a producdo da mistura, deve ser feito o ensaio de granulometria do
agregado de cada silo quente ou dos silos frios, quando se tratar de usina tipo
tambor-secador-misturador, sendo duas determinagdes de cada agregado por
jornada de 8 horas de trabalho, conforme NBR NM 248.

Quantidade de Ligante e Granulometria da Mistura

Devem ser executados os seguintes ensaios para controle da quantidade de
ligante e granulometria da mistura:

a) Extracdo de asfalto, preferencialmente conforme ASTM D 6307 ou
DNER ME 053, ou ensaio de extracdo por refluxo, Soxhlet de 1.000 ml,
conforme ASTM D 2172, quantas vezes forem necessarias no inicio de
cada jornada de trabalho e sempre que houver indicios da falta ou
excesso de ligante no teor de asfalto da mistura, no minimo dois
ensaios por jornada de 8 h de trabalho;

b) Analise granulométrica da mistura de agregados resultante das
extracdes da alinea a, quantas vezes forem necessarias para a
calibragdo da usina, no minimo dois ensaios por jornada de 8 horas de
trabalho, conforme NBR NM 248.

8.3. Controle da Aplicagao e Destinagdo da Mistura Asfaltica

8.3.1.

O controle da aplicacao da mistura asfaltica deve ser efetuado através dos
procedimentos descritos em seguida.

Temperaturas

Devem ser executadas as seguintes leituras de temperaturas na massa
asfaltica na pista:

a) Temperatura da massa asfaltica em cada caminh&o que chegar a pista,
com leituras efetuadas na frente, no meio e na traseira da cagamba;

b) Temperatura da massa asféltica distribuida no momento do
espalhamento e no inicio da compactacédo, a cada descarga efetuada.
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8.3.2. Quantidade de Ligante e Granulometria da Mistura

Devem ser executadas as seguintes determinacbes em amostras colhidas
imediatamente apds a passagem da acabadora:

a) Extracdo de asfalto, preferencialmente conforme ASTM D 6307 ou
DNER ME 053, ou ensaio de extracdo por refluxo Soxhlet de 1.000 ml,
conforme ASTM D 2172: 2 extracdes por jornada de 8 h de trabalho;

b) Andlise granulométrica da mistura de agregados conforme NBR NM
248, com material resultante das extracbes, com amostras de no
minimo 1.000 g: 2 ensaios por jornada de 8 horas de trabalho.

8.3.3. Controle da Compactacédo

A cada 100 m de faixa de rolamento de massa compactada, deve ser obtida
uma amostra indeformada extraida com sonda rotativa, em local
aproximadamente correspondente a trilha de roda externa, na faixa externa. De
cada amostra extraida com sonda rotativa deve ser determinada a respectiva
densidade aparente, conforme DNER ME 117.

8.3.4. Destinagdo

Os locais de aplicacao da mistura devem estar sempre associados as datas de
producdo e com os respectivos ensaios de controle tecnologico.

8.4. Controle Geométrico e de Acabamento
8.4.1. Controle de Espessura e Cotas
A espessura da camada e as diferencas de cotas de concreto asfaltico deve

ser avaliada nos corpos de prova extraidos com sonda rotativa ou pelo
nivelamento da secao transversal, a cada 20 m.

Devem ser nivelados os pontos para as camadas de rolamento ou binder no
eixo, bordas e em dois pontos intermediarios, e, para as camadas de
regularizagéo, no eixo, bordas e trilhas de roda.

8.4.2. Controle da Largura e Alinhamentos

A verificagdo do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de
locagdo e nivelamento nas diversas se¢fes correspondentes as estacas da
locacdo. A largura da plataforma acabada deve ser determinada por medidas a
trena executadas pelo menos a cada 20 m.

8.4.3. Controle de Acabamento da Superficie

Durante a execucao deve ser feito, em cada estaca da locacéo, o controle de
acabamento da superficie com o auxilio de duas réguas, uma de 3,00 m e
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outra de 1,20 m, colocadas respectivamente em angulo reto e paralelamente
ao eixo da pista.

8.5. Deflexdes

Deve-se verificar as deflexfes recuperaveis maximas (D0O) da camada a cada
20 m por faixa alternada e 40 m na mesma faixa, através da viga Benkelman,
conforme DNER ME 024, ou FWD, Falling Weight Deflectometer, de acordo
com DNER PRO 273.

9. CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

A medicdo do servico de pré-misturado a quente, executado e recebido na
forma descrita, serd& medido e pago por volume de mistura aplicada e
compactada, expressa em metro cubico (m3).

O pagamento sera feito, apdés a aceitagdo e a medicdo dos servigos
executados, com base no preco unitario contratual, o qual representara a
compensacao integral para todas as operacdes, transportes, materiais, perdas,
mao-de-obra, equipamentos, encargos e eventuais necessarios a completa
execucgao dos servicos.

D. 18.799/21



CODIGO EMISSAO FOLHA

PMSJC ES-P16/19 Abril/2021 18/28

_ PREFEITURA Pré-Misturado a Quente - PMQ
SAO JOSE DOS CAMPOS

ANEXO 1 - CRITERIOS DE CONTROLE TECNOLOGICOS E ACEITAGAO
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CONTROLE DE MATERIAIS
. CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ) y
ANALISE ACEITAGAO

CIMENTO ASFALTICO

Penetracéo (100g, 5s,
25°C)
ABNT NBR 6576

Viscosidade Brookfield

ASTM D 4402

Ponto de Fulgor

ABNT NBR 11341

Formagédo de Espuma

Aquecido a 177 °C

1 ensaio para todo
carregamento que
chegar a obra

indice de Susceptibilidade
Térmica
ABNT NBR 6576
ABNT NBR 6560

Viscosidade Brookfield a
diferentes temperaturas
para o estabelecimento da
curva viscosidade x

temperatura

ASTM D 4402

1 ensaio para cada
100 t

Resultados

individuais

Ver especificacdo dos
Cimentos Asfalticos no
Anexo 2.
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AGREGADOS
1 ensaio no inicio da
Abraso Los Angeles utilizacé@o do agregado
na obra e sempre que Resultados individuais < 50%
ABNT NBR NM 51

houver variacéo da

natureza do material.

) ) 1 ensaio por jornada de
Equivalente Areia de cada

. trabalho e sempre que o
fragdo do agregado mitido Resultados individuais

. 2 55%
houver variagao da
ABNT NBR 12052
natureza do agregado.
1 ensaio no inicio da
indice de Forma e Particulas utilizagdo do agregado
Lamelares na obra e sempre que Resultados individuais Ndo C“b'fg;)'”fe”or a
ABNT NBR 5564 Anexo A houver variag&o da
natureza do material.
1 ensaio no inicio da
Durabilidade com Sulfato de utilizagdo do agregado
Sadio, em 5 Ciclos na obra e sempre que Resultados individuais <12%
DNER ME 089 houver variagao da

natureza do material.

Em todo carregamento
Adesividade ao Ligante que cimento asfaltico
Betuminoso

que chegar na obra e Adesividade satisfatéria,

Adesividade insatisfatoria
empregar melhorador.

Resultados individuais
ABNT NBR 12583

sempre que houver
ABNT NBR 12584 variagao da natureza

dos materiais.

Em todo carregamento
Adesividade ao Ligante que cimento asfaltico Adesividade satisfatoria.

Asfaltico que chegar & obra e

Resultados individuais | Quando a adesividade for
ABNT NBR 12583 sempre que houver insatisfatoria, empregar

o melhorador de
ABNT NBR 12584 variagéo da natureza adesividade.
dos materiais.

MELHORADOR DE ADESIVIDADE

Verificagdo da Adesividade 1 ensaio logo apés o

ABNT NBR 12583 emprego do melhorador Resultados individuais

Adesividade satisfatoria.
ABNT NBR 12584 de adesividade.
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CONTROLE DE PRODUQAO
R CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ; "
ANALISE ACEITACAO
TEMPERATURAS

Temperatura nos silos

quentes.

Termdmetro bimetalico com

precisé@o de 2 °C

2 determinacgdes de
cada silo por jornada de
8 h de trabalho

Resultados individuais

Deve serde 10 °Ca 15 °C
superior a temperatura
definida para o
aquecimento do ligante,
desde que nédo supere a
177 °C.

Temperatura do cimento
asfaltico, antes da entrada do

misturador.

Termometro bimetalico com

precisdo de 2 °C

2 determina¢des por
jornada de 8 h de
trabalho

Resultados individuais

Temperatura dentro da
faixa de viscosidade
definida pelo projeto,

sempre superior a 120 °C
e inferior a 177 °C.

Temperatura da Massa

Asféltica, na saida da usina.

Termdmetro bimetalico com
precisdo de 5 °C

Determinacgéo de todo
caminh&o carregado na

saida da usina

Resultados individuais

Suficientemente elevada
para suportar eventuais
perdas de calor, e chegar
a obra com temperatura
compativel para sua
aplicagéo, podendo variar
entre £ 5°C da
especificada pelo projeto
de mistura.

GRANULOMETRIA DOS AGREGADOS

Granulometria do agregado,
de cada silo quente, ou frio
(usina tipo tambor-secador-

misturador)

ABNT NBR NM 248

2 determinacdes de
cada agregado por
jornada de 8 h de
trabalho

Controle Bilateral

X:X—KlszLIE e

X=X+ K S <LSE
Andlise de no minimo 4

e no maximo 10

amostras

Aceita, quando as
variagoes (LIE e LSE)
estiverem compreendidas
entre os limites da faixa de
trabalho, definida a partir
da curva de projeto.

QUANTIDADE DE LIGANTE E GRANULOMETRIA DA MISTURA

Extragdo de Ligante
ASTM D 6307
DNER ME 053

ASTM D 2172

Quantas vezes forem
necessarias para
calibracéo da usina.
Quando houver indicios
de falta e excesso no
teor de ligante. No
minimo 2 ensaios por
jornada de 8 h de

trabalho.

Andlise granulométrica (com
material resultante da
extragdo com massa igual ou

superior a 1.000 g)

NBR NM 248

Quantas vezes forem
necessarias para
calibracéo da usina. No
minimo 2 ensaios por
jornada de 8 h de
trabalho.

Controle Bilateral

X:X7K182LIE e

X:;(+K18§LSE

Andlise de no minimo 4
e no maximo 10

amostras

+ 0,3% do teor 6timo de
projeto.

Aceita, quando as
variagdes (LIE e LSE)
estiverem compreendidas
entre os limites da faixa
definida na Tabela 1.
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CONTROLE DA EXECU(;AO
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA . .
ANALISE ACEITACAO
TEMPERATURAS
Temperatura da massa ao
chegar na pista, medida
De todo caminhao .
imediatamente antes de Resultados Poderé variar £ 5 °C da
L carregado que chegar o indicada para inicio da
aplicagéo. o individuais rolagem
a pista. :
Termdmetro bimetalico
com preciséo de 5 °C
Temperatura da massa
asfaltica, no momento do
S Dentro da faixa de
espalhamento e no inicio De cada descarga Resultados tolerancia para
da compactagéo. efetuada. individuais compactagao da massa

Termometro bimetalico
com precisédo de 5 °C

asfaltica.

QUANTIDADE DE LIGANTE E GRANULOMETRIA DA MISTURA

Extracdo de Asfalto
ASTM D 6307
DNER ME 053
ASTM D 2172

2 extragOes por
jornada de 8 h de
trabalho

Analise granulométrica
(com material resultante da

extragdo com massa igual

2 ensaios por jornada

Controle Bilateral

X:X7K1$ZLIE e

X:;(+K18§LSE

Analise de no minimo

4 e no maximo 10

+ 0,3% do teor 6timo
de projeto.

Aceita, quando as
variagOes (LIE e LSE)
estiverem
compreendidas entre

. de 8 h de trabalho amostras os limites da faixa de
ou superior a 1.000 g) trabalho, definida a
partir da curva de
ABNT NBR NM 248 projeto.
COMPACTACAO
Extrac@o de amostra
. A cada 100 m de
indeformada.
faixa de rolamento - -
Extragdo com sonda
compactada.
rotativa.
Determinar a densidade
Média:
aparente de cada corpo-
] A cada 100 m de 100xd ;s O grau de
de-prova extraido e o GC = T4 | compactagdo é aceito
faixa de rol t :
aixa de rolamento projeto se a média de GC 2

correspondente grau de

compactacéo.

DNER ME 117

com-pactada

97%.

D. 18.799/21
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CONTROLE GEOMETRICO E ACABAMENTO
. CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ) y
ANALISE ACEITAGAO
GEOMETRICO

Determinacéo da espessura
através de corpos de prova

extraidos.

Extracdo com sonda rotativa,
e determinagdo da espessura

com pagquimetro.

X =
A cada 100 m de faixa
de rolamento

compactada. Anal

Controle Bilateral

X—K1$ZLIE e

X:;(+K15§LSE

lise de no minimo 4

e no maximo 10

amostras

+ 5% da espessura de
projeto e ndo possuir
valores individuais fora do
intervalo de + 10% em
relagé@o da espessura de
projeto.

Espessura

Relocagéo e nivelamento
topogréfico.

Cota

Relocagéo e nivelamento

topograéfico.

A cada 20 m, no eixo,
bordas e dois pontos
intermediarios, camada

de rolamento.

A cada 20 m, no eixo,

Controle Bilateral

Xz;—KISZLIE e

X:§+KlssLSE

Analise de no minimo 4

e no maximo 10

amostras

+ 5% da espessura de
projeto e ndo possuir
valores individuais fora do
intervalo de + 10% em
relagé@o da espessura de
projeto.

bordas e trilhas de roda,

camada de ligagao.

Resultados individuais

-2 cm a +1 cm da cota de
projeto.

Largura da plataforma,

desvios dos alinhamentos

Medidas de trena

No maximo +5 cm.

Nivelamento com 2 réguas,
uma de 3,0 m e outra de 1,2
m, colocadas respectivamente
em angulo reto e
paralelamente ao eixo da

pista.

Réguas

A cada 20 m Resultados individuais
ACABAMENTO
Acada20m Resultados individuais

A variacgdo da superficie
em dois pontos quaisquer
de contato deve ser

<0,5cm.

De modo geral as juntas executadas devem apresentar-se homogéneas ao conjunto da mistura, isentas de desniveis e de

saliéncias.

A superficie deve apresentar desempenada, ndo deve conter marcas indesejaveis do equipamento de compactacéo e ondulacées.

D. 18.799/21
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DEFLEXOES

R CRITERIO DE CRITERIO DE

ENSAIO FREQUENCIA 3 .
ANALISE ACEITACAO

D S A cada 20 m por faixa
eterminagao alternada. a cada 40 Controle Unilateral
deflectométrica, Do ' A deflexdo

Viga Benkelman DNER ME
24

FWD DNER PRO 273

m na mesma faixa,

determinar Do;

Acada80m

determinar D2s

X=X+KS <LSE

Analise de no minimo

15 determinagdes

caracteristica de cada
sub-trecho deve ser a
estabelecida em
projeto.

D. 18.799/21
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CONTROLE ESTATISTICO

Média Aritmética da Amostra ()_()

Desvio-Padrédo da Amostra (S)

%o X
N

s /z&—xi)z
N-1

Controle pelo Limite Inferior

Controle pelo Limite Superior

X=X-KS2>LIE

X = X +KS < LSE

Controle pelo Limite Inferior e Superior

X:;—KlsleE

e

X:§+KlssLSE

Onde:

Xi = valor individual da amostra

N = n? de determinacdes efetuadas

K = coeficiente unilateral tabelado em funcéo do nUmero de amostras

K1 = coeficiente bilateral tabelado em fungéo do niumero de determinacdes

L SE = limite superior especificado

LIE = limite inferior especificado

VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL

N K K1 N K K1 N K K1
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 Infinito 0,52 0,84

D. 18.799/21
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ANEXO 2 — CIMENTO ASFALTICO
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ENSAIO UNIDADE HIMITES
CAP 30-45 CAP 50-70
Penetracado (100g, 5s, 25 °C)
ABNT NBR 6576 0,1 mm 30-45 50-70
ASTM D 5
Ponto de Amolecimento, min.
ABNT NBR 6560 °C 52 46
ASTM D 36
Viscosidade Brookfield
- A 135°C, SP 21 min. 20 rpm 374 274
- A 150 °C, SP 21 min. cP 203 112
-A 177 °C, SP 21 min. 76-285 57-285
ASTM D 4402
indice de Susceptibilidade Térmica - (-1,5) a (+0,7) (-1,5) a (+0,7)
Ponto de Fulgor, min.
ABNT NBR 11341 °C 235 235
ASTM D 92
Solubilidade em Tricloroetileno, min.
ABNT NBR 14855 % massa 99,5 99,5
ASTM D 2042
Ductilidade a 25 °C, min.
ABNT NBR 6293 Cm 60 60
ASTM D 113
Efeito do calor e do ar (RTFOT) a 163 °C, 85 min.
Variagdo em massa, max.
% 0,5 0,5
ASTM D 2872
Ductilidade a 25 °C, min.
ABNT NBR 6293 cm 10 20
ASTM D 113

D. 18.799/21
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Aumento do ponto de amolecimento, max.
ABNT NBR 6560 °C 8 8

ASTM D 36

Penetracao retida, min.
ABNT NBR 6576 % 60 55

ASTM D5

Observacgdes:

(500) (log PEN) + (20) (T°C) - 1951

indice de Susceptibilidade Térmica =
120 - (50) log PEN) +(T°C)

Onde: (T °C) = ponto de amolecimento; PEN = penetracdo a 25 °C, 100 g, 5 seg.

Minicial - Mﬁna]

A variagdo em massa (%) € definida como: AM= x100

final
Onde: Miniciat = massa antes do ensaio RTFOT; Mrsina = massa ap0s o ensaio RTFOT

PEN;a

A penetragédo retida é definida como: PENretida = x100

inicial

Onde: PENinicia = penetracdo antes do ensaio RTFOT; PENsna = penetracdo apds o ensaio
RTFOT

D. 18.799/21
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Concreto Asfaltico Usinado a Quente

1. OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execucao, aceitacdo e recebimento de
concreto asfaltico usinado a quente, em obras de infraestrutura viaria sob a
jurisdicéo da Prefeitura Municipal de Sao José dos Campos/SP.

2. DESCRICAO

Concreto asfaltico € uma mistura executada a quente, em usina apropriada,
com caracteristicas especificas. E composta de agregado graduado, cimento
asfaltico, e se necessario, material de enchimento, filler, e melhorador de
adesividade, espalhada e compactada a quente. O concreto asfaltico pode ser
empregado como revestimento, camada de ligacdo, binder, regularizacédo ou
refor¢o estrutural do pavimento.

3. ENSAIOS NECESSARIOS

Para o entendimento desta especificacdo técnica devem ser consultados os
documentos seguintes em sua Ultima versao:

a)
b)
c)

d)

e)

f)

9)

h)

m)

D. 18.799/21

DNER-ME 043/95 — Misturas betuminosas a quente — Ensaio Marshall;
DNER-ME 053/94 — Misturas Betuminosas — Percentagem de Betume;
DNER-ME 089/94 — Agregados — Avaliacdo da durabilidade pelo
emprego de solugdes de sulfato de sodio ou de magnésio;

DNER-ME 117/94 — Mistura betuminosa — Determinacdo da densidade
aparente;

DNER-ME 401/99 - Agregados — determinagdo do indice de
degradacéo de rochas ap6s compactacdo Marshall, com ligante — IDML
e sem ligante - IDM;

DNER-PRO 164/94 — Calibracéo e controle de sistemas medidores de
irregularidade de superficie de pavimento (Sistemas Integradores
IPR/USP e Maysmeter);

DNER-PRO 182/94 - Medicdo da irregularidade de superficie de
pavimento com sistemas integradores IPR/USP e Maysmeter;
DNER-PRO 173/86 — Método de Nivel e Mira para Calibracdo de
Sistemas Medidores de Irregularidade Tipo Resposta;

ABNT NBR NM 51 — Agregado graudo — Ensaio de abrasdo Los
Angeles;

ABNT NBR NM 248 — Agregados — Determinacdo da composicdo
granulométrica;

ABNT NBR 5564 — Via férrea — Lastro ferroviario — Requisitos e
métodos de ensaio;

ABNT NBR 6293 — Ligantes asfalticos — Determinacdo da ductilidade;
ABNT NBR 6560 — Ligantes asfalticos — Determinagdo do ponto de
amolecimento - Método do anel e bola;
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n) ABNT NBR 6576 — Materiais asfalticos — Determinacao da penetracao;

0) ABNT NBR 11341 — Derivados de petréleo — Determinagdo dos pontos
de fulgor e de combustdo em vaso aberto Cleveland;

p) ABNT NBR 12052 - Solo ou agregado miudo — Determinacdo do
equivalente de areia - Método de ensaio;

g) ABNT NBR 12583 — Agregado graudo — Determinacdo da adesividade
ao ligante betuminoso;

r) ABNT NBR 12584 — Agregado miudo — Verificagdo da adesividade ao
ligante betuminoso;

s) ABNT NBR 12891 — Agregado miudo — Verificacdo da adesividade ao
ligante betuminoso;

t) ABNT NBR 14855 — Ligantes asféalticos — Determinagéo da solubilidade
em tricloroetileno;

u) ABNT NBR 15086 - Materiais betuminosos — Determinagdo da
recuperacao elastica pelo ductildmetrol;

v) ABNT NBR 15087 — Misturas asfélticas — Determinacao da resisténcia a
tracdo por compressao diametral;

w) ABNT NBR 15184 - Materiais betuminosos — Determinagcdo da
viscosidade em temperaturas elevadas usando um viscosimetro
rotacional;

X) ABNT NBR 15235 — Materiais asfalticos — Determinacdo do efeito do
calor e do ar em uma pelicula delgada rotacional;

y) ASTM E 303 — Standard Test Method for Measuring Surface Frictional
Properties Using the British Pendulum Tester;

z) ASTM E 1845 - Standard Practice for Calculating Pavement

Macrotexture Mean Profile Depth;

aa) ASTM D 2041 — Standard Test Method for Theoretical Maximum

Specific Gravity and Density of Bituminous Paving Mixtures;

bb) ASTM D 2872 — Standard Test Method for Effect of Heat and Air on a

Moving Film of Asphalt (Rolling Thin-Film Oven Test);

cc) ASTM D 4402 — Standard Test Method for Viscosity Determination of

Asphalt at Elevated Temperatures Using a Rotational Viscometer;

dd) DNIT-ME 024 - Pavimento — Determinacdo das deflexdes pela viga

Benkelman;

ee) DNER PRO 273 — Determinagdo das deflexdes pelo FWD, Falling

Weight Deflectometer.

4. CONDICOES GERAIS

N&o serd permitida a execucado dos servigos durante dias de chuva.

A camada de rolamento deve ser confinada lateralmente pela borda superior
chanfrada da sarjeta, com a finalidade de evitar trincamento préximo a borda.

D. 18.799/21
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O concreto asfaltico somente deve ser fabricado, transportado e aplicado
guando a temperatura ambiente for superior a 10 °C.

5. CONDICOES ESPECIFICAS

Os materiais constituintes do concreto asfaltico sdo: agregado graudo,
agregado miudo, material de enchimento, filler, ligante asféltico, e melhorador
de adesividade, se necessario.

Os materiais utilizados devem satisfazer as normas pertinentes e as
especificagbes aprovadas pela PMSJC/SP.

5.1. Cimento Asfaltico

Podem ser empregados 0s seguintes cimentos asfalticos:

e CAP 30-45 ou CAP 50-70, classificagdo por penetragédo, atendendo ao
especificado na Resolugdo n°® 19, de 11/07/2005 e no regulamento
técnico ANP no° 3/2005 de 11/07/2005 da Agéncia Nacional do
Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis — ANP; apresentada no Anexo
2;

Todo o carregamento de cimento asfaltico que chegar a obra deve apresentar
por parte do fabricante ou distribuidor o certificado de resultados de anélise dos
ensaios de caracterizagdo exigidos pela especificacdo, correspondente a data
de fabricagdo, ou ao dia de carregamento para transporte com destino ao
canteiro de servico, se o periodo entre os dois eventos ultrapassar 10 dias.

Deve trazer também indicacéo clara da sua procedéncia, do tipo e quantidade
do seu conteldo e distancia de transporte entre a refinaria e o canteiro de obra.

5.2. Agregados
5.2.1. Agregado Graudo

Deve constituir-se por pedra britada ou seixo rolado britado, apresentando
particulas sas, limpas e duraveis, livres de torrbes de argila e outras
substéncias nocivas. Deve atender aos seguintes requisitos:

a) Desgaste Los Angeles igual ou inferior a 50%, conforme ABNT NBR NM
51;
b) Admite-se excepcionalmente agregados com valores com indice de
desgaste Los Angeles superior a 50% se:
e Apresentarem comprovadamente desempenho satisfatorio em
utiizacdo anterior; a degradacdo do agregado apés a
compactacdo Marshall, com ligante IDml, e sem ligante IDm,

D. 18.799/21
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5.2.2.

5.2.3.

5.2.4.

determinada conforme método DNER ME 401, deve apresentar
valores IDmI < 5% e IDm < 8%.
¢) Quando obtidos por britagem de pedregulhos, 90% em massa dos
fragmentos retidos na peneira no 4, de 4,8 mm, devem apresentar no
minimo uma face fragmentada pela britagem;
d) indice de forma apresentando particulas ndo cubicas inferiores a 15%,
conforme ABNT NBR 5564 Anexo A;
e) Os agregados utilizados devem apresentar perdas inferiores a 12%
guando submetidos a avaliacdo da durabilidade com sulfato de sédio,
em cinco ciclos, conforme DNER ME 089.

Agregado Miudo

Pode constituir-se por areia, pé de pedra ou mistura de ambos. Deve
apresentar particulas individuais resistentes, livres de torrées de argila e outras
substéncias nocivas. Deve ser atendido, ainda, o seguinte requisito:

a) O equivalente de areia conforme ABNT NBR 12052 da mistura dos
agregados miudos, deve ser igual ou superior a 55%.

Material de Enchimento - Filler

O material de enchimento deve ser de natureza mineral finamente dividido, tal
como cimento Portland, cal extinta, pos calcéarios, cinzas volantes etc.,
conforme DNER EM 367. Na aplicagéo, o filler deve estar seco e isento de
grumos. A granulometria a ser atendida deve obedecer aos limites
estabelecidos na Tabela 1.

TABELA 1 - GRANULOMETRIA DO FILLER

Peneira de Malha Quadrada Residuo Asfaltico
ASTM mm I/m2
N° 40 0,42 100
Ne° 80 0,18 95-100
N° 200 0,075 65-100

A cal hidratada devera ser do tipo calcitica contendo no minimo 60% de CaO e
no maximo 5% de MgO.

Melhorador de Adesividade

A adesividade do ligante asfaltico aos agregados € determinada conforme os
métodos ABNT NBR 12583 e ABNT NBR 12584. Quando ndo houver boa

D. 18.799/21
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adesividade deve-se empregar

aditivo melhorador

guantidade determinada na dosagem do produto.

5.3. Composicao da Mistura

A faixa granulométrica a ser empregada deve ser selecionada em funcdo da
utilizacdo prevista para o concreto asfaltico. Caso a mistura asféltica seja
utilizada como camada de rolamento, deve-se conferir especial atencdo a

de adesividade na

selecdo da granulometria de projeto, tendo em vista a obtencdo de rugosidade
gue assegure adequadas condi¢des de seguranca ao trafego.

A composicdo da mistura deve satisfazer aos requisitos apresentados na

Tabela 2.

TABELA 2 — COMPOSICAO DAS MISTURAS ASFALTICAS

Peneira de Malha
25,0 19,0 12,5 9,5
Quadrada Tolerancia
ASTM mm % em Massa, Passando
1% 37,5 100 100 100 100 + 2%
1” 25,0 90-100 100 100 100 +2%
28 19,0 - 90-100 100 100 +2%
iz 12,5 56-80 - 90-100 100 +2%
3/8” 9,5 - 56-80 - 90-100 +2%
N°e 4 4,75 29-59 35-65 44-74 55-85 +2%
N° 8 2,36 19-45 23-49 28-58 32-67 +2%
N° 50 0,30 5-17 5-19 5-21 7-23 +2%
N° 200 0,075 1-7 2-8 2-10 2-10 +2%
Ligacdo | Ligagéo ou ]
Camadas ] Rolamento | Reperfilagem -
(Binder) | Rolamento
Espessura Maxima por
camada executada 7,0 6,0 6,0 3,0 -
(cm)

A curva granulométrica dos agregados deve se enquadrar em uma das faixas
do quadro seguinte, com a tolerancia de 2% em cada peneira. O percentual do
ligante asfaltico deve ser o determinado pelo projeto da mistura e a tolerancia
sera de no maximo 0,2% (absoluto).

O projeto da dosagem de mistura deve atender aos seguintes requisitos:

D. 18.799/21
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a)
b)

c)

d)

f)

9)

D. 18.799/21

O tamanho méaximo do agregado da faixa adotada deve ser inferior a
2/3 da espessura da camada compactada,;

A fragéo retida entre duas peneiras consecutivas, excetuadas as duas
de maior malha de cada faixa, ndo deve ser inferior a 4% do total,

A faixa de trabalho, definida a partir da curva granulométrica de projeto,
deve obedecer a tolerancia indicada para cada peneira na Tabela 2,
porém, respeitando os limites da faixa granulométrica adotada;

O projeto da mistura pela dosagem Marshall deve ser refeito no minimo
a cada 6 meses, e todas as vezes que ocorrer alteracdo de algum dos
materiais constituintes da mistura, a energia de compactacao
determinada através do numero de golpes deve ser definida em projeto.
O numero de golpes padrdo é 75 golpes por face do corpo de prova,
podendo ser especificadas outras energias;

Os parametros obtidos no ensaio Marshall para estabilidade, fluéncia,
porcentagem de vazios e relagcdo betume vazios devem atender aos
limites apresentados na Tabela 3;

O teor 6timo de ligante do projeto de mistura asfaltica deve atender a
todos os requisitos da Tabela 3;

Recomenda-se para a camada de rolamento a faixa 12,5 e para a
camada de ligacao (binder) a faixa 19,0;
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TABELA 3 — REQUISITOS PARA O PROJETO MISTURA ASFALTICA

Camadas de
) ) Camada de
Caracteristicas Método de Ensaio Rolamento e L
. Ligagéo
Reperfilagem
Estabilidade minima, kN
(75 golpes no Ensaio ABNT NBR 12891 8 8
Marshall)
Fluéncia (mm) ABNT NBR 12891 2,0a4,0 2,0a4,0
Relacéo filler/ligante - 0,6al4d 06al4
% de Vazios (indice de
) - 3ab 4a6
vazios)
Relacdo Betume Vazios —
- 65a78 65a75
RBYV (%)
Vazios do Agregado Mineral
- Ver Tabela 4 -
— VAM (%)
Resisténcia a Tragao por
Compressao Diametral
) ] ABNT NBR 15087 0,80 0,65
Estéatica a 25°C, minima,
MPa
Resisténcia a danos por
Umidade Induzida, minimo, AASHTO T 283 70 -
%

h) As misturas asfalticas para camada de rolamento faixas 19,0 e 12,5, os
vazios do agregado mineral, VAM, devem atender aos valores minimos
definidos em funcdo do tamanho nominal maximo do agregado,
conforme Tabela 4;

i) Recomenda-se que o teor 6timo de ligante situe-se abaixo do teor de
ligante correspondente ao VAM minimo, da dosagem Marshall;

J) As condi¢cdes de vazios da mistura, na fase de dosagem podem ser
verificadas por um dos procedimentos:

e Procedimento A
o Determinacao da densidade efetiva através da densidade
maxima tedrica pelo método Rice, conforme ASTM D
2041.

e Procedimento B
o Determinacdo da densidade efetiva através da média
entre a densidade aparente e densidade real agregado.

D. 18.799/21
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Admite-se a como densidade efetiva do agregado (Dea)
como sendo a média aritmética entre a D1 e Dy;

As densidades aparentes dos corpos de prova devem ser
obtidas através do método DNER ME 117.

D — D, +D,
ea 2
Onde:
100 ) 100
D = 1 D =
' Pl + PZ + P3 2 Pl 4 PZ 4 P3
DSRl DSRZ DSR3 DSApl DSRZ DSR3
Onde:

P1 = porcentagem de agregado retido na peneira de
abertura de 2,0 mm (%);

P» = porcentagem de agregado que passa na peneira de
abertura de 2,0 mm, e fica retido na peneira de abertura
na peneira de abertura de 0,075mm (%);

Ps = porcentagem de agregado que passa na peneira de
abertura de 0,075mm (%);

Dsr1 = densidade real do agregado retido na peneira de
abertura de 2,0 mm;

Dsr2 = densidade real do agregado que passa na peneira
de abertura de 2,0 mm, e fica retido na peneira de
abertura de 0,075 mm:;

Dsrs= densidade real do agregado que passa ha peneira
de abertura de 0,075 mm;

Dsap1= densidade aparente do agregado que fica retido
na peneira de abertura de 2,0 mm.

TABELA 4 — REQUISITOS PARA VAZIOS DO AGREGADO MINERAL - VAM

Tamanho Nominal Maximo do Agregado VAM Minimo (%)
ASTM mm Teor de Vazios = 4,0%
1% 37,5 11
1 25,0 12
Y’ 19,0 13
Ve 12,5 14
3/8” 9,5 15

*Tamanho nominal maximo do agregado é definido com o didmetro da peneira

imediatamente superior aquela que retém mais que 10% dos agregados.
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6. EQUIPAMENTOS

Antes do inicio dos servicos, todo equipamento deve ser examinado e
aprovado pela fiscalizacdo da PMSJC/SP. O equipamento béasico para a
execucdo dos servicos de concreto asféltico compreende as seguintes
unidades:

6.1. Depdsito para Cimento Asfaltico

Os depésitos para o cimento asfaltico devem ser capazes de aquecer o
material conforme as exigéncias técnicas estabelecidas, atendendo aos
seguintes requisitos:

a) O aquecimento deve ser efetuado por meio de serpentinas a vapor, a
6leo térmico, a eletricidade ou outros meios, de modo a ndo haver
contato direto de chamas com o depdésito; esses dispositivos também
devem evitar qualquer superaquecimento localizado, e ser capaz de
aquecer o cimento asfaltico a temperaturas limitadas;

b) O sistema de recirculagdo para o cimento asfaltico deve garantir a
circulacdo desembaracada e continua do depodsito ao misturador,
durante todo o periodo de operacao;

c) Todas as tubulacdes e acessérios devem ser dotados de isolamento
térmico, a fim de evitar perdas de calor;

d) A capacidade dos depdésitos deve ser suficiente para, no minimo, trés
dias de servigo.

e) Os tanques de armazenamento do CAP devem ser do tipo vertical com
fundo cbnico, contendo um eixo vertical com no minimo trés niveis de
agitacéo e sistema de retorno do CAP do fundo para o topo do tanque.

6.2. Depdsito para Agregados

s

Os agregados devem ser estocados convenientemente, isto €, em locais
drenados, cobertos, dispostos de maneira que ndo haja mistura de agregados,
preservando a sua homogeneidade e granulometria e ndo permitindo
contaminagfes de agentes externos.

A transferéncia para silos de armazenamento deve ser feita o mais breve
possivel.

6.3. Silos para Agregados

Os silos devem ter capacidade total de, no minimo, trés vezes a capacidade do
misturador e ser divididos em compartimentos, dispostos de modo a separar e
estocar, adequadamente, as fracbes apropriadas do agregado. Cada
compartimento deve possuir dispositivos adequados de descarga. Deve haver
um silo adequado para filler, conjugado com dispositivos para sua dosagem.
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A usina deve possuir, pelo menos quatro silos individuais para estocagem dos
agregados.

6.4. Usina para Misturas Asfalticas

Recomenda-se a utilizacdo de usinas gravimétricas para a producao das
misturas asfalticas com controle automatizado de pesagem e do tempo de
mistura e sistema de peneiramento que classifica os agregados nos silos
quentes.

A usina utilizada deve estar equipada com uma unidade classificadora de
agregados, apés o secador, dispor de misturador capaz de produzir uma
mistura uniforme. Um termémetro, com protecdo metalica e escala de 90 °C a
210 °C, com precisdo de = 1 °C, deve ser fixado no dosador de ligante ou na
linha de alimentacdo do asfalto, em local adequado, proximo a descarga do
misturador. A usina deve ser equipada, além disso, com pirbmetro elétrico, ou
outros instrumentos termométricos aprovados, colocados na descarga do
secador, com dispositivos para registrar a temperatura dos agregados, com
precisdo de + 5 °C. A usina deve possuir termdémetros nos silos quentes.

Pode, também, ser utilizada uma usina continua do tipo contra fluxo com
misturador externo tipo pugmill de eixo duplo na saida do secador ou tipo multi-
paddle, equipadas com células de carga para controle de alimentacdo dos
agregados e com sistema de alimentacdo do filler recuperado no filtro de
mangas integrado o controle da usina.

A usina deve dispor de sistema de controle automatico de injegcdo de CAP
(flowmeter).

A usina deve possuir silos de agregados multiplos, com pesagens dindmicas
individuais e, deve ser assegurada a homogeneidade das granulometrias dos
diferentes agregados.

A usina deve possuir ainda uma cabine de comando e quadros de forga. Tais
partes devem estar instaladas em recinto fechado, com cabos de forca e
comandos ligados em tomadas externas especiais para esta aplicacdo. A
operagdo de pesagem de agregados e do ligante asfaltico deve ser
semiautomatica com leitura instantdnea e acumulada, por meio de registros
digitais em display de cristal liquido. Devem existir potencidbmetros para
compensacdo das massas especificas dos diferentes tipos de ligantes
asfalticos e para selecéo de velocidade dos alimentadores dos agregados frios.

6.5. Caminh&o para Transporte da Mistura

Os caminhdes tipo basculante para o transporte do concreto asfaltico devem
ter cacambas metalicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com
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agua e sabao, 6leo cru fino, 6leo parafinico ou solucédo de cal hidratada (3:1),
de modo a evitar a aderéncia da mistura a chapa. N&o é permitida a utilizacéo
de produtos susceptiveis a dissolucdo do ligante asfaltico, como éleo diesel,
gasolina etc. As cacambas devem ser providas de lona para protecdo da
mistura.

6.6. Equipamento para Distribuicdo e Acabamento

O equipamento de espalhamento e acabamento deve constituir-se de vibro-
acabadoras, capazes de espalhar e conformar a mistura no alinhamento, cotas
e abaulamento definidos no projeto.

As vibro-acabadoras devem ser equipadas com parafusos sem fim, e com
esqui eletrénico de 3 m para garantir o nivelamento adequado para colocar a
mistura exatamente nas faixas, e devem possuir dispositivos rapidos e
eficientes de dire¢do, além de marchas para a frente e para tras. As vibro-
acabadoras devem estar equipadas com alisadores e dispositivos para
aquecimento a temperatura requerida para a colocacdo da mistura sem
irregularidade. Devem ser equipadas com sistema de vibracdo que permita pré-

compactacdo na mistura espalhada.

No inicio da jornada de trabalho, a mesa deve estar aquecida, ho minimo, a
temperatura definida pela especificagdo para descarga da mistura asfaltica.

A velocidade de avanco da vibro-acabadora deve ser tal que seja evitado ao
maximo a sua parada.

6.7. Equipamento para Compactacéo

O equipamento para a compactagdo deve constituir-se por rolos pneumaticos
com regulagem de presséo e rolo metalico liso, tipo tandem.

Os rolos pneumaticos, autopropulsionados, devem ser dotados de dispositivos
gue permitam a calibragem de variacdo da pressédo dos pneus de 0,25 MPa a
0,84 MPa. E obrigatéria a utilizagio de pneus calibragio uniformes, de modo a
evitar marcas indesejaveis na mistura compactada.

O rolo metdlico liso tipo tandem deve ter massa compativel com a espessura
da camada.

O emprego dos rolos lisos vibratérios pode ser admitido desde que a
frequéncia e a amplitude de vibracdo sejam ajustadas as necessidades do
servigo.
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O equipamento em operacdo deve ser suficiente para compactar a mistura de
forma que esta atinja 0 grau de compactacdo exigido, enquanto esta se
encontrar em condi¢des de trabalhabilidade.

6.8. Ferramentas e Equipamentos Acessérios

Devem ser utilizados, complementarmente, 0s seguintes equipamentos e
ferramentas:

a) Soquetes mecéanicos ou placas vibratérias para a compactacdo de
areas inacessiveis aos equipamentos convencionais;

b) PA&s, garfos, rodos e ancinhos para operacdes eventuais.

c) Vassouras rotativas, compressores de ar para limpeza da pista.

d) Caminhao tanque irrigador para limpeza de pista.

7. EXECUCAO

7.1. Preparo da Superficie

A superficie deve apresentar-se limpa, isenta de pd ou outras substancias
prejudiciais. Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente
reparados, previamente a aplicagdo da mistura.

A imprimacdo ligante ou pintura de ligacdo deve ser executada,
obrigatoriamente, com a barra espargidora, respeitando o0s valores
recomendados para taxa de ligante. Somente para corre¢des localizadas ou
locais de dificil acesso pode ser utilizada a caneta. A imprimacao deve formar
uma pelicula homogénea e promover condicdes adequadas de aderéncia
guando da execuc¢do do concreto asfaltico.

Quando a imprimacdo ou a pintura de ligacdo néo tiverem condicdes
satisfatorias de aderéncia, nova pintura de ligacdo deve ser aplicada
previamente a distribuicdo da mistura.

No caso de desdobramento da espessura total de concreto asfaltico em duas
camadas, a pintura de ligacdo entre estas pode ser dispensada se a execucao
da segunda camada ocorrer logo ap0s a execug¢ao da primeira.

O trafego de caminhdes, para inicio do langamento do concreto asféltico, sobre
a pintura de ligagdo s6 é permitido ap6s o rompimento definitivo e cura do
ligante aplicado.

A imprimacao ligante devera ser executada de acordo com o preconizado na
especificagdo de servico PMSJC ES-P14/19 — Imprimacéo Betuminosa Ligante.
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7.2. Producéo do Concreto Asfaltico

O concreto asféltico deve ser produzido em usinas apropriadas, conforme
anteriormente especificado. A usina deve ser calibrada, de forma a assegurar a
obtencao das caracteristicas desejadas para a mistura.

Os agregados, principalmente os finos, devem ser homogeneizados com a pa
carregadeira antes de serem colocados nos silos frios.

As aberturas dos silos frios devem ser ajustadas de acordo com a
granulometria da dosagem e dos agregados para evitar sobras nos silos
guentes, no caso de utilizacdo de usina gravimétrica.

A temperatura do cimento asfaltico ndo modificado por polimero empregado na
mistura deve ser determinada para cada tipo de ligante em fungéo da relacéo
temperatura-viscosidade. A temperatura conveniente € aquela na qual o
cimento asfaltico apresenta uma viscosidade Brookfield, determinada conforme
ASTM D 4402.

Os agregados devem ser aquecidos a temperaturas de 10 °C a 15 °C acima da
temperatura do cimento asféltico, sem ultrapassar 177 °C.

A carga dos caminhdes deve ser feita de maneira a evitar segregacdo da
mistura dentro da cagamba, 1° na frente, 2° na traseira e 3° no meio.

O inicio da producéo na usina s6 deve ocorrer quando todo o equipamento de
pista estiver em condi¢cdes de uso, para evitar a demora na descarga na
acabadora que pode acarretar diminuicdo da temperatura da mistura, com
prejuizo da compactacao.

O tempo decorrido entre a producdo na usina e 0 seu esparrame na pista ndo
deve exceder a trés horas. Esse tempo pode ser superior, no caso de ser
utilizado aditivo para mistura morna e a temperatura de usinagem ser inferior a
150°C.

A producgdo/hora deveré ser definida em funcdo do tipo de mistura, umidade
dos agregados e tipo de CAP, de modo a permitir a secagem dos agregados,
homogeneidade da mistura e o adequado recobrimento dos agregados graudos
pelo CAP.

7.3. Transporte do Concreto Asféltico

O concreto asfaltico produzido deve ser transportado da usina ao local de
aplicacdo, em caminhfes basculantes, atendendo ao especificado no item 6.5
para que a mistura seja colocada na pista a temperatura especificada.
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As cacambas dos veiculos devem ser cobertas com lonas impermeaveis
durante o transporte de forma a proteger a massa asfaltica da acdo de chuvas
ocasionais, da eventual contaminagcdo por poeira e, especialmente, evitar a
perda de temperatura e queda de particulas durante o transporte. As lonas
devem estar bem fixadas na dianteira para ndo permitir a entrada de ar entre a
cobertura e a mistura.

7.4. Distribuicdo da Mistura

A distribuicdo do concreto asféltico deve ser feita por equipamentos
adequados, conforme especificado no item 6.6.

Deve ser assegurado, previamente ao inicio dos trabalhos, o aquecimento
conveniente da mesa alisadora da acabadora a temperatura compativel com a
da massa a ser distribuida. Deve-se observar que o sistema de aguecimento se
destina exclusivamente ao aquecimento da mesa alisadora e nunca de massa
asféltica que eventualmente tenha esfriado em demasia.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada acabada, estas devem
ser corrigidas de imediato pela adicdo manual da mistura, seu espalhamento
deve ser efetuado por meio de ancinhos ou rodos metalicos. Esta alternativa
deve ser, no entanto, minimizada, ja que o excesso de reparo manual € nocivo
a qualidade do servico. A mistura deve apresentar textura uniforme, sem
pontos de segregacao.

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 caminhdo deve ser empurrado pela acabadora, ndo se
permitindo choques ou travamento dos pneus durante a operagao.

O tipo de acabadora deve ser definido em funcdo da capacidade de producédo
da usina, de maneira que esta esteja continuamente em movimento, sem
paralisacdes para esperar caminhfes. Esta velocidade da acabadora deve
estar sempre entre 2,5 e 10,0 m por minuto.

7.5. Compactacdo da Mistura

A rolagem tem inicio logo apés a distribuicao do concreto asfaltico. A fixacédo da
temperatura de rolagem condiciona-se a natureza da massa e as
caracteristicas do equipamento utilizado. Como regra geral, a temperatura de
rolagem é a mais elevada que a mistura asfaltica pode suportar, temperatura
esta fixada experimentalmente para cada caso, considerando-se o0 intervalo de
trabalhabilidade da mistura e tomando-se a devida precaucdo quanto a
espessura da camada, distancia de transporte, condigdes do meio ambiente e

equipamento de compactacao.
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A pratica mais frequente de compactacdo de misturas asfalticas densas
usinadas a quente contempla o emprego combinado de rolos pneumaticos de
pressao regulavel e rolo metdlico liso tipo tandem, de acordo com as seguintes
premissas:

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

b) Logo apds, a passada com rolo liso, inicia-se a rolagem com uma
passada do rolo pneumético atuando com baixa pressao;

c) A medida que a mistura for sendo compactada e houver consequente
crescimento de sua resisténcia, seguem-se coberturas com o rolo
pneumatico, com incremento gradual da pressao;

d) O acabamento da superficie e correcdo das marcas dos pneus deve ser
feito com o rolo tandem, sem vibrar;

e) A compactacdo deve ser iniciada pelas bordas, longitudinalmente,
continuando em direcdo ao eixo da pista;

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

g) Durante a rolagem n&o serdo permitidas mudangas de dire¢cdo ou
inversbes 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
aderéncia da mistura; nos rolos pneumaticos, devem ser utilizados os
mesmos produtos indicados para a cagamba dos caminhdes
transportadores; nos rolos metalicos lisos, se for utilizada agua, esta
deve ser pulverizada, ndo se permitido que escorra pelo tambor e
acumule-se na superficie da camada.

A compactacao através do emprego de rolo vibratorio de rodas lisas, quando
necessario, deve ser testada experimentalmente na obra, de forma a permitir a
definicdo dos parametros mais apropriados a sua aplicacdo, como o niumero de
coberturas, frequéncia e amplitude das vibragbes. As condigcbes de
compactacdo da mistura exigidas anteriormente permanecem inalteradas.

Antes do inicio dos trabalhos deve ser executado um trecho experimental para
definicdo da melhor metodologia de compactacdo, de modo a se obter o grau
de compactacao e o indice de vazios estabelecidos no projeto.

7.6. Juntas

O processo de execugdo das juntas transversais e longitudinais deve assegurar
condicbes de acabamento adequadas, de modo que ndo sejam percebidas
irregularidades nas emendas.

Em vias de pista dupla é recomendado o uso de duas vibro-acabadoras de
modo que os panos adjacentes sejam executados simultaneamente.
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Em vias em operacdo, devem ser evitados degraus longitudinais muito
extensos, permitindo-se no maximo o resultante de uma jornada de trabalho.
Na jornada de trabalho seguinte, a aplicagdo da massa asfaltica deve sempre
comecar no inicio do degrau remanescente da jornada de trabalho anterior.

No reinicio dos trabalhos, deve-se realizar a compactacdo da emenda com o
rolo perpendicular ao eixo, com 1/3 do rolo sobre o pano jA compactado e os
outros 2/3 sobre a massa recém aplicada.

Ndo é permitido o lancamento dos agregados graudos provenientes da
rastelagem na frente ou dentro da mesa da vibro acabadora. Esse material
deve ser descartado.

7.7. Abertura ao Trafego

A camada de concreto asfaltico recém-acabada deve ser liberada ao trafego
somente quando a massa atingir a temperatura ambiente.

8. CONTROLE DE QUALIDADE

Todos os materiais devem ser testados em laboratorio, obedecendo as
metodologias indicadas no item 3. Os insumos devem ser submetidos aos
ensaios abaixo discriminados, executados na frequéncia e critérios de
aceitacdo indicados na tabela do Anexo 1, 2 e 3.

8.1. Controle dos Materiais
8.1.1. Cimento Asfaltico

Para todo carregamento que chegar a obra, devem ser realizados:

a) Um ensaio de penetracédo a 25° C, conforme ABNT NBR 6576;

b) Um ensaio de viscosidade Brookfield, conforme ASTM D 4402;

¢) Um ensaio de ponto de fulgor, conforme ABNT NBR 11341;

d) Um ensaio determinacdo de formacdo de espuma, quando aquecido a
177°C;

e€) Um ensaio de ponto de amolecimento, conforme ABNT NBR 6560.

Para cada 100 t:

a) Um indice de susceptibilidade térmica, determinado pelos ensaios
ABNT NBR 6576 e ABNT NBR 6560;

b) Um ensaio de viscosidade Brookfield a diferentes temperaturas para o
estabelecimento da curva viscosidade x temperatura, em no minimo
trés pontos, conforme ASTM D 4402.
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Para todo carregamento de cimento asfaltico que chegar a obra deve-se retirar
uma amostra que sera identificada e armazenada para possiveis ensaios
posteriores.

8.1.2. Emulsao Asfaltica

O controle da emulsdo asféltica deve ser realizado conforme descrito na
especificagéo de servico PMSJC ES-P14/19 — Imprimagéao Betuminosa Ligante.

8.1.3. Agregados

Diariamente deve-se inspecionar a britagem e os depdsitos, com o intuito de
garantir que os agregados estejam limpos, isentos de pé e de outras
contaminacdes prejudiciais.

Devem ser executadas as seguintes determinagoes:

a) Abrasao Los Angeles, quando houver variagdo da natureza do material,
conforme ABNT NBR NM 51;
Caso agregado apresente abrasdo superior a 50%, verificar a
degradacdo do agregado ap0s a compactacdo Marshall, com e sem
ligante conforme DNER ME 40;

b) indice de forma e porcentagem de particulas lamelares, quando houver
variagdo da natureza do material, conforme ABNT NBR 6954;

¢) Ensaio de durabilidade, com sulfato de sédio, em cinco ciclos, quando
houver variagdo da natureza do material, conforme DNER ME 089;

d) A adesividade dos agregados ao ligante asfaltico, conforme ABNT NBR
12583 e ABNT NBR 12584;

e) Para agregado miudo, determinar diariamente o equivalente de areia,
conforme ABNT NBR 12052;

f) Granulometria dos agregados nos silos quentes da usina gravimétrica a
cada 8h de trabalho;

g) Granulometria nos silos frios de todos dos agregados a cada 4h de
trabalho;

h) Determinagdo da umidade dos agregados nos silos frios a cada 4h de
trabalho.

8.1.4. Melhorados de Adesividade

Quando a adesividade néo for satisfatéria e o melhorador de adesividade for
incorporado na mistura, deve-se verificar novamente a adesividade conforme
ABNT NBR 12583 e ABNT NBR 12584 e AASHTO 283.
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8.2. Controle da Producdo da Mistura Asféltica

8.2.1. Controle de Temperatura

O controle da temperatura da producdo da mistura asfaltica deve ser realizado
de acordo com os seguintes procedimentos:

a) Temperatura dos agregados nos silos quentes;
b) Temperatura do cimento asfaltico;
c) Temperatura da massa asféltica.

8.2.2. Granulometria dos Agregados

Devem ser executadas as seguintes analises granulométricas dos agregados,
durante a producéo da mistura:

a) Granulometria do agregado de cada silo quente ou dos silos frios,
guando tratar-se de usina tipo tambor-secador-misturador, conforme
ABNT NBR NM 248;

b) Granulometria do filler, conforme ABNT NBR NM 248;

c) Se indicado a adigédo de filler no projeto da mistura, deve-se realizar
inspecéo rigorosa da quantidade do filler adicionado.

8.2.3. Quantidade de Ligante, Granulometria da Mistura e Caracteristicas Marshall e
Porcentagens de Vazios

Devem ser executados 0s seguintes ensaios para controle da quantidade de
ligante, granulometria da mistura e verificagdo dos parametros Marshall:

a) Extracdo de asfalto, preferencialmente através do forno de ignicao,
conforme ASTM D 6307 ou DNER ME 053, ou ensaio de extragdo por
refluxo, Soxhlet de 1.000 ml, conforme ASTM D 2172;

b) Granulometria da mistura asfaltica com material resultante das
extracdes da alinea a, conforme ABNT NBR NM 248;

¢) Ensaio Marshall, conforme ABNT NBR 12891, com no minimo 6 corpos-
de-prova; devem ser destinados 3 corpos de prova ao ensaio de tracao
por compressdo diametral a 25 °C, conforme ABNT NBR 15087; nos
outros 3 corpos-de-prova deve-se determinar a fluéncia, a estabilidade
e as porcentagens de vazios da mistura: Vv, RBV, VAM,;

d) Ensaio RICE conforme ASTM D 2041, a cada 4h de producéao.

8.3. Controle da Aplicacdo e Destinagdo da Mistura Asfaltica

O controle da aplicacao da mistura asfaltica deve ser efetuado através dos
procedimentos descritos em seguida.
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8.3.1. Temperaturas

8.3.2.

8.3.3.

8.3.4.

Devem ser executadas as seguintes leituras de temperaturas na massa
asféltica na pista:

a) Temperatura da massa asfaltica no caminh&o transportador;
b) Temperatura da massa asféltica na saida da vibro acabadora.

Quantidade de Ligante e Granulometria da Mistura

Devem ser executadas as seguintes determinacoes:

a) Extracdo de asfalto, preferencialmente através do forno de ignicao,
conforme ASTM D 6307 ou DNER ME 053, ou ensaio de extracdo por
refluxo Soxhlet de 1.000 ml, conforme ASTM D 2172;

b) Andlise granulométrica da mistura de agregados, com material
resultante das extragdes da alinea a, de no minimo 1.000 g, conforme
ABNT NBR NM 248.

Controle da Compactagéo

A cada 100 m de faixa de rolamento de massa compactada, deve ser obtida
uma amostra indeformada extraida com sonda rotativa, em local
aproximadamente correspondente a trilha de roda externa, na faixa externa. De
cada amostra extraida com sonda rotativa deve ser determinada a respectiva
densidade aparente, conforme DNER ME 117.

Destinacéo

Os locais de aplicacdo da mistura devem estar sempre associados as datas de
producdo e com 0s respectivos ensaios de controle tecnologico.

8.4. Controle Geométrico e de Acabamento

8.4.1.

8.4.2.

Controle de Espessura e Cotas

A espessura da camada e as diferencas de cotas de concreto asfaltico deve
ser avaliada nos corpos de prova extraidos com sonda rotativa ou pelo
nivelamento da secao transversal, a cada 20 m.

Devem ser nivelados os pontos para as camadas de rolamento ou binder no
eixo, bordas e em dois pontos intermediarios, e, para as camadas de
regularizagéo, no eixo, bordas e trilhas de roda.

Controle da Largura e Alinhamentos

A verificacdo do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de
locacdo e nivelamento nas diversas secfes correspondentes as estacas da
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locacao. A largura da plataforma acabada deve ser determinada por medidas a
trena executadas pelo menos a cada 20 m.

8.4.3. Controle de Acabamento da Superficie

Devem ser executados o0s seguintes procedimentos para controle de
acabamento da superficie:

a) Durante a execugcdo deve ser feito em cada estaca da locacdo o
controle de acabamento da superficie do revestimento, com o auxilio de
duas réguas, uma de 3,00 m e outra de 1,20 m, colocadas
respectivamente em angulo reto e paralelamente ao eixo da estrada;

b) O acabamento longitudinal, para pavimentos novos, sera avaliado pela
irregularidade longitudinal da superficie, em cada faixa de trafego; a
irregularidade da superficie deve ser verificada por aparelhos medidores
de irregularidade tipo resposta devidamente calibrados, conforme
DNER PRO 164, DNER PRO 182 e DNER ES 173; o QI sera
determinado para cada trecho de 320 m ou nos locais indicados pela
fiscalizacdo; opcionalmente, poderd ser empregado o perfilbmetro a
laser que determina o IRI — International Roughess Index.

8.5. Condi¢bes de Seguranca

As condicbes de seguranca serdo determinadas pela macrotextura do
revestimento asféaltico, conforme ASTM E 1854, através de ensaios de mancha
de areia, espacados a cada 100 m, por faixa de rolamento e a microtextura
pelo péndulo britanico, conforme ASTM E 303.

8.6. Deflexdes

Deve-se verificar as deflexfes recuperaveis maximas (D0) da camada a cada
20 m por faixa alternada e 40 m na mesma faixa, através da viga Benkelman,
conforme DNER ME 024, ou FWD, Falling Weight Deflectometer, de acordo
com DNER PRO 273.

9. CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

A medicdo do servico de concreto asfaltico, executado e recebido na forma
descrita, sera medido e pago por volume de mistura aplicada e compactada,
expressa em metro cubico (m3), para qualquer uma das camadas, ou seja,
camada de rolamento, camada de ligacdo ou de nivelamento.

O pagamento sera feito, apdés a aceitacdo e a medicdo dos servicos
executados, com base no preco unitario contratual, o qual representara a
compensacao integral para todas as operacdes, transportes, materiais, perdas,

mao-de-obra, equipamentos, encargos e eventuais necessarios a completa
execugao dos servicos.

D. 18.799/21
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ANEXO 1 - CRITERIOS DE CONTROLE TECNOLOGICOS E ACEITAGAO
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CONTROLE DE MATERIAIS
. CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ) y
ANALISE ACEITAGAO

CIMENTO ASFALTICO

Penetracéo (100g, 5s,
25°C)
ABNT NBR 6576

Viscosidade Brookfield

ASTM D 4402 1 ensaio para todo
Ponto de Fulgor carregamento que
ABNT NBR 11341 chegar a obra

Formagédo de Espuma

Aquecido a 177 °C

Ponto de amolecimento

Resultados Ver especificacdo dos
Cimentos Asfalticos no
ABNT NBR 6560 individuais ANexo 2.

indice de Susceptibilidade
Térmica
ABNT NBR 6576
ABNT NBR 6560

Viscosidade Brookfield a 1 ensaio para cada
diferentes temperaturas 100t
para o estabelecimento da
curva viscosidade x

temperatura

ASTM D 4402
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AGREGADO GRAUDO
1 ensaio no inicio da
utilizacdo do
Abrasao Los Angeles agregado na obra e Resultados
< 50%
ABNT NBR NM 51 sempre que houver individuais 0
variacdo da natureza
do material.
Se Abraséo Los Angeles 1 ensaio no inicio da
for superior a 50%, utilizagéo do Se apresentarem
verificar degradacao do agregado na obra e Resultados desempenho
4 . satisfatério em
agregado apos sempre que houver individuais utilizacdo anterior e
compactacédo Marshall variacéo da natureza IDmi < 5% IDm < 8%
DNER ME 401 do material.
1 ensaio no inicio da
o utilizacéo do
Indice de Forma e ¢
Particulas Lamelares agregado na obra e Resultados NZo cubicas inferior a
sempre que houver individuais 15%
ABNT NBR 5564 Anexo A -
variagdo da natureza
do material.
1 ensaio no inicio da
Durabilidade com Sulfato utilizaggo do
agregado na obra e Resultados
de Sddio, em 5 Ciclos greg <12%
sempre que houver individuais
DNER ME 089 L
variacdo da natureza
do material.
Em todo
Adesividade ao Ligante carregamento que Adesividade
. cimento asfaltico que - s
Betuminoso q Resultados satisfatoria,
ABNT NER 12583 chegar na obra e individuai Adesividade
individuais ; ; S
sempre que houver |nsat|?;aetlck)]rc|)?azr§rpregar
ABNT NBR 12584 variagdo da natureza
dos materiais.
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MELHORADOR DE ADESIVIDADE
Verificacdo da Adesividade 1 ensaio logo apos o
emprego do Resultados .
ABNT NBR 12583 Preg R Adesividade
melhorador de individuais satisfatoria.

ABNT NBR 12584

adesividade.

AGREGADO MIUDO

Equivalente Areia de cada
fracédo do agregado miado
ABNT NBR 12052

1 ensaio por jornada

de trabalho e sempre

que houver variagédo
da natureza do

agregado.

Resultados

individuais

2 55%

D. 18.799/21
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CONTROLE DE PRODUCAO
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA . "
ANALISE ACEITACAO
TEMPERATURAS
Temperatura nos silos
2 determinacgfes de S
guentes. _ ) Resultados Ver especificacdo dos
. 1 I cada silo por jornada individuais Cimentos Asfalticos no
ermdmetro bimetdlico
I ! de 8 h de trabalho Anexo 2.
com preciséo de 2 °C
Temperatura do cimento Devem estar e situadas
asfaltico, antes da entrada | 2 determinagdes por na faixa desejavel,
. Resultados definida em funcéo da
do misturador. jornada de 8 h de ndividuai curva viscosidade x
individuais .
. L temperatura definida na
trabalho P
Termdmetro bimetalico dosagem e inferior a
com preciséo de 2 °C 177 °C.
Suficientemente
Temperatura da Massa elevada para suportar
1 . Determinagédo de eventuais perdas de
Asfaltica, na saida da o calor, e chegar a obra
usina todo caminh&o Resultados com temperatura
carregado na saida individuais compativel para sua
Termdmetro bimetélico . aplicacdo, podendo
com brecisio de 5 °C da usina variar entre 5 °C da
P especificada pelo
projeto de mistura.
GRANULOMETRIA DOS AGREGADOS

Granulometria do
agregado, de cada silo
guente, ou frio (usina tipo
tambor-secador-
misturador)

ABNT NBR NM 248

2 determinacgdes de
cada agregado por
jornada de 8 h de

trabalho

Controle Bilateral

x:i—KlsleE e

X=X+ K,S<LSE
Analise de no minimo

4 e no maximo 10

amostras

Aceita, quando as
variagdes (LIE e LSE)
estiverem
compreendidas entre
os limites da faixa de
trabalho, definida a
partir da curva de
projeto.

Granulometria do material

de enchimento (Filler)

ABNT NBR NM 248

1 determinagé&o por
jornada de 8 h de

trabalho

Controle Bilateral

x:i—KlsleE e

X:;(+K18§LSE

Analise de no minimo

4 e no maximo 10

amostras

Aceita, quando as
variagdes (LIE e LSE)
estiverem
compreendidas entre
os limites da faixa
definida na Tabela 1.
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Concreto Asfaltico Usinado a Quente

QUANTIDADE DE LIGANTE, GRANULOMETRIA DA MISTURA, PORCENTAGEM DE VAZIOS,
ESTABILIDADE, FLUENCIA E RESISTENCIA A COMPRESSAO DIAMETRAL ESTATICA

Extracdo de Ligante
ASTM D 6307
DNER ME 053
ASTM D 2172

Quantas vezes forem
necessarias para
calibracéo da usina.
Quando houver
indicios de falta e
excesso no teor de
betume. No minimo 2
ensaios por jornada
de 8 h de trabalho.

Controle Bilateral
X =§—KlszL|E e
X = X+ K S <LSE

Analise de no minimo
4 e no maximo 10

amostras

+ 0,3% do teor 6timo
de projeto.

Volume de Vazios totais
Vv (%)

Relacédo de Betume Vazios

2 determinagdes por
jornada de 8 h de

Controle Bilateral

X=§—KlszL|E e

X:§+KlssLSE

Camada de rolamento
e reperfilagem:

3a5%
Camada de binder:
4 a6%

Camada de Rolamento
e reperfilagem:

65 a 80%
RBV (%) trabalho. Andlise de no minimo Camada de binder:
4 e no maximo 10 65 a 75%
amostras a >%
Fluéncia 8216 (0,01”)
DNER-ME 043/95 2a4 (mm)
Estabilidade min., KN Controle Unilateral
2 determinacdes por o
(75 golpes no Ensaio ) ¢ P X=X- Kls > LIE
jornada de 8 h de >8

Marshall)
DNER-ME 043/95

trabalho.

Analise de no minimo
4 e no maximo 10
amostras

Resisténcia a compressdo
diametral estética a 25° C,

MPa, minima

ABNT NBR 15087

2 determinagdes por
jornada de 8 h de

trabalho.

Controle Unilateral

X=§—KlszL|E

Analise de no minimo
4 e no maximo 10
amostras

Camada de rolamento
e reperfilagem
20,80
Camada de binder
20,65

Densidade teérica RICE

ASTM D 2041

2 determinacgdes por
jornada de 8 h de
trabalho.

D. 18.799/21



CODIGO EMISSAO FOLHA
PMSJC ES-P17/19 r.02 Abril/2021 27133
_ PREFEITURA Concreto Asfaltico Usinado a Quente
SAO JOSE DOS CAMPOS
CONTROLE DA EXECU(;AO
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA 3 .
ANALISE ACEITACAO
TEMPERATURAS
Temperatura da massa ao
chegar na pista, medida
De todo caminhdo .
imediatamente antes de odo Resultados Podera variar £ 5 °C da
L carregado que chegar o indicada para inicio da
aplicagéo. o individuais rolagem
a pista '
Termbmetro bimetalico
com preciséo de 5 °C
Temperatura da massa
asfaltica, no momento do
S Dentro da faixa de
espalhamento e no inicio De cada descarga Resultados tolerancia para
da compactagéo. efetuada individuais compactacdo da massa

Termometro bimetalico
com precisédo de 5 °C

asfaltica.

QUANTIDADE DE LIGANTE E GRANULOMETRIA DA MISTURA

Extracdo de Ligante
ASTM D 6307
DNER ME 053
ASTM D 2172

2 extrag@es por
jornada de 8 h de
trabalho

Analise granulométrica
(com material resultante da

extragcdo com massa igual

2 ensaios por jornada

Controle Bilateral
X =§—KlszL|E e
X = X+ K S <LSE

Analise de no minimo

4 e no maximo 10

+ 0,3% do teor 6timo
de projeto.

Aceita, quando as
variagdes (LIE e LSE)
estiverem
compreendidas entre
os limites da faixa de

. de 8 h de trabalho amostras
ou superior a 1.000 g) trabalho, definida a
partir da curva de
ABNT NBR NM 248 projeto.
Extrac8o de amostra
indeformada. Determinar a o
_ Média
densidade aparente do
corpo de prova de cada GC. = 100xd s O grau de
1= compactacao € aceito
corpo de prova extraido e A cada 100 m de d projeto P ge:
correspondente e o grau faixa de rolamento ou A média de GC1 2 97%
de compactacéo. compactada ou
100xd iy, | A média de GC2 > 92%.
Extracdo com sonda C,= .

rotativa

DNER ME 117

mt
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CONTROLE GEOMETRICO E ACABAMENTO
. CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ) y
ANALISE ACEITAGAO
GEOMETRICO

Determinacéo da espessura
através de corpos de prova

extraidos.

Extracdo com sonda rotativa,
e determinagdo da espessura

com pagquimetro.

X =
A cada 100 m de faixa
de rolamento

compactada. Anal

Controle Bilateral

X—K1$ZLIE e

X:;(+K15§LSE

lise de no minimo 4

e no maximo 10

amostras

+ 5% da espessura de
projeto e ndo possuir
valores individuais fora do
intervalo de + 10% em
relacé@o da espessura de
projeto.

Espessura

Relocagéo e nivelamento

topogréfico.

Cota

Relocagéo e nivelamento

topograéfico.

A cada 20 m, no eixo,
bordas e dois pontos
intermediarios, camada

de rolamento.

A cada 20 m, no eixo,

Controle Bilateral

Xz;—KISZLIE e

X:§+KlssLSE

Analise de no minimo 4

e no maximo 10

amostras

+ 5% da espessura de
projeto e ndo possuir
valores individuais fora do
intervalo de + 10% em
relagé@o da espessura de
projeto.

bordas e trilhas de roda,

camada de ligagao.

Resultados individuais

-2 cm a +1 cm da cota de
projeto.

Largura da plataforma,

desvios dos alinhamentos

Medidas de trena

No maximo +5 cm.

Nivelamento com 2 réguas,
uma de 3,0 m e outra de 1,2
m, colocadas respectivamente
em angulo reto e
paralelamente ao eixo da

pista.

Réguas

A cada 20 m Resultados individuais
ACABAMENTO
Acada20m Resultados individuais

A variacgdo da superficie
em dois pontos quaisquer
de contato deve ser

<0,5cm.

Irregularidade longitudinal,
para camada de rolamento

dos pavimentos novos
DNER PRO 164
DNER PRO 182
DNER PRO 173

Em cada faixa de
rolamento, determinado
a cada trecho de 320 m,
ou nos locais indicados

pela fiscalizacao

Resultados individuais

QI < 35 contagens/km

De modo geral as juntas executadas devem apresentar-se homogéneas ao conjunto da mistura, isentas de desniveis e de

saliéncias. A superficie deve apresentar desempenada, ndo deve conter marcas indesejaveis do equipamento de compactagéo e

ondulag6es de variages decorrentes da carga da vibroacabadora.
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CONDIQOES DE SEGURANCA
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA 3 .
ANALISE ACEITACAO
Determinar a macrotextura,
para camadas de o
] Uma determinagéo a Resultados Altura da areia situada
rolamento, através do entre 0.6 mm a 1.2
. . cada 100 m individuais ' '
ensaio de macha de areia. mm.
ASTM E 1845
Determinar a microtextura,
para camadas de
rolamento, através do Uma determinagéo a Resultados
. ~ =47
ensaio de péndulo cada 100 m individuais
britanico.
ASTM E 303
DEFLEXOES
) CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ; -
ANALISE ACEITACAO
Determinagao A cada 20 m por faixa
Controle Unilateral
alternada, a cada 40 =
deflectométrica, Do e D2s ' A deflexéo

Viga Benkelman DNER ME
24

FWD DNER PRO 273

m na mesma faixa,
determinar Do;

Acada80m

determinar D2s

X = X +KS < LSE

Analise de no minimo

15 determinag8es

caracteristica de cada
sub-trecho deve ser a
estabelecida em
projeto.
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CONTROLE ESTATISTICO

Média Aritmética da Amostra ()_()

Desvio-Padrédo da Amostra (S)

R 2K
N

o [Z-x)
N-1

Controle pelo Limite Inferior

Controle pelo Limite Superior

X=X-KS2>LIE

X=X+KS<LSE

Controle pelo Limite Inferior e Superior

X:;—KlsleE

e

X:§+KlssLSE

Onde:

Xi = valor individual da amostra

N = n2 de determinacdes efetuadas

K = coeficiente unilateral tabelado em funcéo do nUmero de amostras

K1 = coeficiente bilateral tabelado em fungéo do niumero de determinacdes

L SE = limite superior especificado

LIE = limite inferior especificado

VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL

N K K1 N K K1 N K K1
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 Infinito 0,52 0,84
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ANEXO 2 — CIMENTO ASFALTICO
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ENSAIO UNIDADE HIMITES
CAP 30-45 CAP 50-70
Penetracado (100g, 5s, 25 °C)
ABNT NBR 6576 0,1 mm 30-45 50-70
ASTM D 5
Ponto de Amolecimento, min.
ABNT NBR 6560 °C 52 46
ASTM D 36
Viscosidade Brookfield
- A 135°C, SP 21 min. 20 rpm 374 274
- A 150 °C, SP 21 min. cP 203 112
-A 177 °C, SP 21 min. 76-285 57-285
ASTM D 4402
indice de Susceptibilidade Térmica - (-1,5) a (+0,7) (-1,5) a (+0,7)
Ponto de Fulgor, min.
ABNT NBR 11341 °C 235 235
ASTM D 92
Solubilidade em Tricloroetileno, min.
ABNT NBR 14855 % massa 99,5 99,5
ASTM D 2042
Ductilidade a 25 °C, min.
ABNT NBR 6293 Cm 60 60
ASTM D 113
Efeito do calor e do ar (RTFOT) a 163 °C, 85 min.
Variagdo em massa, max.
% 0,5 0,5
ASTM D 2872
Ductilidade a 25 °C, min.
ABNT NBR 6293 cm 10 20
ASTM D 113
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Aumento do ponto de amolecimento, max.
ABNT NBR 6560 °C 8 8

ASTM D 36

Penetracao retida, min.
ABNT NBR 6576 % 60 55

ASTM D5

Observacgdes:

(500) (log PEN) + (20) (T°C) - 1951

indice de Susceptibilidade Térmica =
120 - (50) log PEN) +(T°C)

Onde: (T °C) = ponto de amolecimento; PEN = penetracdo a 25 °C, 100 g, 5 seg.

Minicial - Mﬁna]

A variagdo em massa (%) € definida como: AM= x100

final
Onde: Miniciat = massa antes do ensaio RTFOT; Mrsina = massa ap0s o ensaio RTFOT

PEN;a

A penetragédo retida é definida como: PENretida = x100

inicial

Onde: PENinicia = penetracdo antes do ensaio RTFOT; PENsna = penetracdo apds o ensaio
RTFOT

D. 18.799/21
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1. OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execucdo, aceitacdo e recebimento do
servico de reparacao de pavimentos danificados em decorréncia de abertura de
valas, incluindo a reconstrucdo de todas as camadas, desde as inferiores ao
subleito ou de terraplanagem até as camadas do pavimento propriamente dito,
em obras de infraestrutura viaria sob a jurisdicdo da Prefeitura Municipal de
S&o0 José dos Campos/SP.

2. DESCRICAO

Os servigos consistem no fornecimento de todos os materiais necessarios no
local da obra, bem como os equipamentos e méao-de-obra indispensaveis a
execugcdo do servico com padrdo de qualidade em conformidade com os
critérios apresentados a seguir.

3. CONDICOES GERAIS

Sempre que necessério, a Fiscalizacdo determinard a execucdo de drenos
profundos para rebaixamento do lencol freatico.

Em todos os reparos executados sera obrigatéria a limpeza final do entulho e
do material excedente, os quais deverdo ser depositados ou recolhidos
conforme o caso, em locais pré-estabelecidos pela Fiscalizacdo, ficando
proibida a descarga em leitos de vias publicas ou em terrenos baldios.

Todo e qualquer abatimento da pavimentagéo decorrente de falha de execugéo
do reparo, no local da vala que se produza apés a reconstrucdo, até o prazo de
6 meses a contar do término do contrato, devera ser imediatamente corrigido
pelo executor, por iniciativa prOpria ou em atencdo ao competente aviso
expedido pela Fiscalizacéo.

4. CONDICOES ESPECIFICAS

4.1. Materiais

Consideram-se materiais reaproveitaveis para reconstrucdo da pavimentacao
apenas o solo se for compactavel, os agregados limpos (pedra britada) nao
contaminados, os paralelepipedos e pec¢as pré-moldadas de concreto, em bom
estado.

Os materiais retirados, constitutivos da base da pavimentacdo existente,
somente poderdo ser empregados como "reforco do subleito” ou camadas
inferiores.
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Consideram-se improprios para reenchimento das valas, todos 0s materiais
instaveis (solos micaceos, solos de alteracdo de rocha, solos organicos ou
solos expansivos) de expansdao maior ou igual a 2% ou que ndo possam ser
facilmente compactados.

Sempre que o material do subleito, solo local ou importado, apresentar, a
critério da Fiscalizacdo, umidade excessiva, deverd obrigatoriamente ser
substituido por material no teor 6timo de umidade, antes da compactacao.

5. EQUIPAMENTOS

Os equipamentos a serem utilizados dependem, fundamentalmente, das
dimensdes da vala a ser reparada. Basicamente sdo 0s seguintes:

a) Retroescavadeira;

b) Caminh&o Basculante;

c) lIrrigadora;

d) Equipamento de compactagéo portétil;
e) Rolo compactador;

f) Espargideira.

6. EXECUCAO

6.1. Compactacdo das Camadas Inferiores do Pavimento

A reconstrugdo das camadas inferiores do pavimento, seja subleito ou sub-
base, deveré ser feita em camadas de no maximo 20 cm (vinte centimetros) de
espessura de material solto.

A compactacdo das camadas sera mecanica obtida com equipamento
compativel com as dimensdes da escavacdo e caracteristicas do material
empregado no reparo, portanto poderdo ser utilizados desde rolos
compactadores de pequeno porte até compactadores manuais mecanicos.

A umidade do material a ser compactado devera estar compreendida no
intervalo de mais ou menos 1,5% (um e meio por cento) em torno da umidade
Otima de compactacao.

No caso das camadas inferiores ao pavimento, com profundidades superiores a
30 cm (trinta centimetros) em relacao a superficie do pavimento acabado, o
grau de compactacédo deve atingir pelo menos 95% (noventa e cinco por cento)
da densidade maxima em relacéo ao proctor normal.

No caso de sub-base, reforgo do subleito ou ultimas camadas do subleito, com
profundidades inferiores a 30 cm (trinta centimetros) em relacdo a superficie do

D. 18.799/21



CODIGO EMISSAO FOLHA

PMSJC ES-P18/19 Abril/2021 3/6

_ PREFEITURA Reparo de Pavimento Danificado por Abertura de Vala
SAO JOSE DOS CAMPOS

pavimento acabado, o grau de compactacdo deve atingir pelo menos 100%
(cem por cento) da densidade maxima em relacéo ao proctor normal.

6.2. Reconstrucdo da Camada de Base

O tipo de material a ser utilizado na reconstru¢cdo da camada de base sera
definido pela Fiscalizacdo, preferencialmente adotando-se materiais 0 maximo
possivel similares aos das camadas do pavimento existente, observando se o
seguinte critério:

a) No caso de base de macadame hidraulico, reconstruir a camada de
base com uso de macadame hidraulico;

b) No caso de base de solo brita, reconstruir a camada de base com uso
de solo brita;

c) No caso de base de solo arenoso fino lateritico, reconstruir a camada
de base com uso de solo cimento com cerca de 8% de cimento em
volume, que corresponde a 12 partes de solo para 1 parte de cimento. A
misturacdo deverd ser executada inicialmente com os materiais secos
para posterior umedecimento até se atingir a umidade 6tima de
compactacdo. O processo de misturacdo pode variar em funcdo das
dimensdes do reparo, podendo ser executado manualmente com
enxada, com betoneira, ou com grades de discos e pulvimisturadores
rebocaveis;

d) No caso de base de macadame betuminoso, reconstruir a camada de
base com uso de macadame betuminoso similar a do pavimento
existente. SO sera permitida a reutilizagdo da pedra do macadame
retirada na abertura da vala se esta estiver limpa sem contaminacgéo de
materiais prejudiciais ao desempenho da camada.

A espessura da camada a ser reconstruida devera ser igual a espessura da
camada do pavimento existente.

A largura da camada de base a ser reconstruida devera ser a largura da vala
acrescida de 20 cm (vinte centimetros) para cada lado. A remocdo das
camadas de base e revestimento nesses 20 cm devera ser executada apos a
compactacdo das camadas inferiores do pavimento. Este alargamento tem os
seguintes objetivos: permitir uma compactacdo mais adequada da base;
melhorar o engastamento entre o0 pavimento novo e antigo; melhorar a
distribuicdo de cargas sobre a vala reconstituida e; evitar futuros recalques e
trincas nos bordos do remendo.

A compactacdo da camada de base sera mecanica obtida com equipamento
compativel com as dimensdes do reparo e as caracteristicas do material
empregado na base. Poderdo ser utilizados desde rolos compactadores de
pequeno porte até compactadores manuais mecanicos.
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Na reconstrucdo da camada de base, o grau de compactacéo deve atingir pelo
menos 100% (cem por cento) da densidade maxima em relacdo ao proctor
intermediario.

Em todos os casos de reconstrucdo da camada de base, com excec¢éo da base
de macadame betuminoso ou de revestimento em paralelepipedos/pecas pré-
moldadas de concreto é obrigatéria a execucdo de uma imprimadura
impermeabilizante sobre a superficie da base acabada.

A imprimadura impermeabilizante deve atender a especificacdo de servico
PMSJC ES-P14/19.

6.3. Reconstrugcdo do Revestimento

O revestimento a ser reconstruido serd definido pela Fiscalizacao,
preferencialmente o maximo possivel similar ao revestimento do pavimento
existente, observando-se o seguinte critério:

a) No caso de revestimento em tratamentos superficiais, reconstrui-los
conforme cada caso existente de acordo com as dosagens e taxas das
especificagbes da PMSJC;

b) No caso de revestimento em paralelepipedos/pecas pré-moldadas de
concreto reconstruir a camada reaproveitando os paralelepipedos/pecas
pré-moldadas de concreto em boas condi¢des, assentando os sobre um
lastro de areia similar ao existente;

c) No caso de revestimento asfaltico, reconstrui-lo conforme cada caso
existente de acordo com as dosagens da especificacdo da PMSJC.

A espessura do revestimento a ser reconstituido, devera ser igual a espessura
do revestimento do pavimento existente.

A largura do revestimento a ser reconstituido deve ser a largura da base
reconstruida, acrescida de 10 cm para cada lado.

6.4. Condi¢Oes Especiais

No caso de vala com largura superior a 1,50m, reconstruir todas as camadas
do pavimento idénticas as existentes, observando as condi¢des preconizadas
nesta especificagéo.

No caso de valas muito pequenas, com larguras inferiores a 40 cm, reconstruir
as camadas inferiores do pavimento observando as condigbes de compactacéo
do item 3, executar sobre essas camadas uma base de concreto magro com
espessura minima de 12 cm e alargamento de 20 cm para cada lado, e
executar o revestimento similar ao existente.
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No caso de execucdo do reparo em periodo de chuvas, com presenca
permanente de 4gua no fundo da vala que ndo permitam atender as condicbes
de execucdo dos servicos conforme preconizado anteriormente, apoés
consentimento da Fiscalizagdo, adotar o seguinte procedimento:

Preencher a vala com areia grossa até cobrir cerca de 30 cm sobre o tubo ou
equipamento existente na vala;

a) Lancar e compactar as camadas de solo inferiores do pavimento,
tentando atender as condicbes de compactacao do item 3;

b) Executar uma base de concreto magro com espessura minima de 12
cm e alargamento de 20 cm para cada lado;

c) Executar o revestimento similar ao existente.

7. CONTROLE DE QUALIDADE

7.1. Subleito

Para camadas com profundidade superior a 45 cm em relacdo a superficie do
pavimento acabado, o controle até essa profundidade sera efetuado
visualmente, pelo nimero de passadas do equipamento compactador e fica a
critério da Fiscalizacdo, a qualquer momento, a execucdo de ensaios
tecnolégicos para verificagdo da massa especifica aparente. A partir da
profundidade de 45 cm o controle sera realizado semelhante ao descrito no
paragrafo seguinte.

Para camadas com profundidade inferior a 45 cm em relagcédo a superficie do
pavimento acabado, ser4 executada uma determinacdo do grau de
compactacdo a cada uma das camadas do subleito, para cada 100 (cem)
metros de extens&o de vala, ou no minimo 1 (uma) determinacdo por vala, no
caso de valas isoladas de pequena extenséo.

7.2. Base

Serd executada uma determinacdo do grau de compactacdo e coleta de
material para ensaios de caracterizacdo em fung¢éo do tipo de base conforme
especificagbes da PMSJC, para cada 50 metros de extensdo de vala, ou no
minimo 1 (uma) determinacao por vala, no caso de valas isoladas de pequena
extensao.

7.3. Revestimento

Seré executada determinacdo de taxas de aplicacdo e/ou coleta de material
para ensaios de caracterizacdo em funcdo do tipo de revestimento conforme
especificacbes do PMSJC, para cada 50 metros de extensdo de vala, ou no
minimo uma determinacdo por vala, no caso de valas isoladas de pequena
extensao.
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8. CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

Os servicos recebidos serdo medidos e pagos aos precos unitarios contratuais,
conforme descrito a seguir:

a) Por metro cubico de reaterro com solo compactado (95% do proctor
normal);
b) Por metro cubico de reaterro com areia adensada;
c) Por metro cubico de sub-base, refor¢co do subleito ou camada final de
terraplanagem compactado (100% do proctor normal);
d) Por metro cubico de camada de base executada, em funcdo dos
seguintes tipos de base:
¢ Macadame betuminoso;
¢ Macadame hidraulico;
e Brita graduada simples;
e Solo brita;
e Solo-cimento, com 8% de cimento em volume;
e Areia para assentamento de paralelepipedo;
e Concreto magro (condigdes especiais em periodo de chuvas).
e) Por metro cubico de revestimento acabado em fungcdo dos seguintes
tipos de revestimento:
e Concreto betuminoso usinado a quente;
e Tratamento superficial direto ou invertido.
f) Por metro quadrado de reposicdo de paralelepipedo/pecas pré-
moldadas de concreto.

O transporte de materiais necessarios ndo sera medido para fins de pagamento
em separado. Considera se o custo de transporte incluido nos precos unitarios
dos servigos.
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Sub-base ou Base de Solo Melhorado com Cimento

1. OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execuc¢do, aceitacdo e recebimento dos
servicos de sub-base e base de solo melhorado com cimento, em obras de
infraestrutura viaria sob a jurisdicdo da Prefeitura Municipal de S&o José dos
Campos/SP.

2. DESCRICAO

Material proveniente de mistura de solo, cimento e agua em proporcdes
previamente determinadas por processo préprio de dosagem em laboratério, de
forma a apresentar determinadas caracteristicas de resisténcia e durabilidade.
Os teores usuais de cimento estdo situados na faixa de 2 a 4%, em peso, em
relacéo ao total da mistura.

3. ENSAIOS NECESSARIOS

Para o entendimento desta especificacdo técnica devem ser consultados os
documentos seguintes em sua Ultima versao:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
)

h)

D. 18.799/21

ABNT NBR 5732 - Cimento Portland comum;

ABNT NBR 5735 - Cimento Portland de alto-forno;

ABNT NBR 5736 - Cimento Portland pozolanico;

ABNT NBR 6459 Solos — Limite de Liquidez;

ABNT NBR 7180 Solos — Limite de Plasticidade;

ABNT NBR 7181 Solos — Analise Granulométrica;

ABNT NBR 7185 Solos — Determinacdo da Massa Especifica Aparente,
“in situ”, com emprego do frasco de areia;

ABNT NBR 9813 Solos Determinacdo da Massa Especifica Aparente,
“in situ”, com emprego do cilindro de cravagao;

ABNT NBR 16097 Solos — Determinacao do teor de umidade — Métodos
expeditos de ensaios;

ABNT NBR 9895 Solos — indice de Suporte California (ISC);

ABNT NBR 11579 - Determinagdo do indice de finura por meio da
peneira 75 um (n° 200);

ABNT NBR 12023 - Solo-Cimento — Ensaio de compactagéo;

ABNT NBR NM 137 - Agua para amassamento e cura de argamassa e
concreto de cimento Portland;

DNIT-ME 024 - Pavimento — Determinagdo das deflexdes pela viga
Benkelman;

DNER PRO 273 — Determinagdo das deflexbes pelo FWD, Falling
Weight Deflectometer.
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4. CONDICOES GERAIS

N&o é permitida a execucao dos servicos em dia de chuva.

A camada de sub-base ou base de solo melhorado com cimento s6 deve ser
executada quando a camada subjacente estiver liberada quanto aos requisitos
de aceitacdo de materiais e execugao.

A superficie deve estar perfeitamente limpa, desempenada e sem excessos de
umidade antes da execucdo da sub-base ou base de solo melhorado com
cimento.

Durante todo o tempo que durar a execucdo da sub-base ou base de solo
melhorado com cimento, os materiais e 0s servicos devem ser protegidos
contra a acdo destrutiva das aguas pluviais, do transito e de outros agentes
que possam danifica-los. E obrigacdo da executante a responsabilidade desta
conservagao.

5. CONDICOES ESPECIFICAS

5.1. Materiais
5.1.1. Cimento

O cimento empregado deve atender a uma das seguintes especificagoes:

a) Cimento Portland comum - ABNT NBR 5732;
b) Cimento Portland de alto-forno - ABNT NBR 5735;
c) Cimento Portland pozolanico - ABNT NBR 5736.

5.1.2. Agua

A agua deve ser isenta de teores nocivos de sais, acidos, alcalis, de matéria
organica ou outras substancias prejudiciais. Deve atender aos requisitos
estabelecidos pela ABNT NBR NM 137.

5.1.3. Solo

Os solos empregados devem ser os provenientes de ocorréncias de materiais
das areas de empréstimo e jazidas, devendo apresentar as seguintes
caracteristicas:

a) Limite de liquidez menor que 40%, determinado conforme ABNT NBR
6459;

b) Indice de plasticidade menor que 18 %, conforme ABNT NBR 7180;

c) A curva granulométrica do material deve enquadrar-se nas faixas da
Tabela 1;
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d) A faixa de trabalho, definida a partir da curva granulométrica de projeto,
deve obedecer a tolerancia indicada para cada peneira na Tabela 1,
porém, sempre respeitando os limites da faixa granulométrica;

e) Nao deve conter matéria organica e outras impurezas nocivas.

TABELA 1 — FAIXA GRANULOMETRICA DO SOLO

PENEIRA DE MALHA QUADRADA % EM MASSA, R
TOLERANCIA
ASTM mm PASSANDO
3” 76 100 -
Ne 4 4,8 50 - 100 + 5%
N° 40 0,42 15-100 +2%
N° 200 0,075 5-35 + 2%

5.2. Mistura Solo Melhorado com Cimento

A mistura de solo melhorado com cimento deve ser dosada conforme os
critérios estabelecidos em projeto, onde a porcentagem de cimento a ser
incorporada ao solo deve sempre ser determinada em relagcdo a massa de solo
seco.

A dosagem consiste na mistura de solo — cimento-agua, a qual permanece em
repouso, em saco plastico, por 72h, sendo a seguir moldados por compactagéo
na energia de projeto corpos de prova de CBR os quais sdo imersos em agua
por 96h antes de serem submetidos aos ensaios de CBR e expansao.

5.2.1. Teor de Cimento
Define-se teor de cimento em massa, a rela¢do entre a massa de cimento a ser
aplicada e a massa de solo seco, multiplicado por 100.
A porcentagem em massa de cimento a ser incorporada ao solo para
constituicdo da mistura deve ser fixada de modo a atender a resisténcia a
compressao simples, aos vinte oito dias de cura, fixadas no projeto da estrutura
do pavimento.
Os teores usuais de cimento estdo situados na faixa de 2 a 4%, em peso, em
relacéo ao total da mistura.

5.3. Aditivos

A executante pode, a seu 6nus e se autorizado pela fiscalizagéo, utilizar
aditivos plastificantes ou retardadores de pega. A utilizacdo de aditivos ndo
deve acarretar diminuicdo da resisténcia do solo melhorado com cimento.
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6. EQUIPAMENTOS

Antes do inicio dos servicos, todo equipamento deve ser examinado e
aprovado pela fiscalizacdo da PMSJC/SP. O equipamento béasico para a
execugdo da sub-base ou base de solo melhorado com cimento compreende
as seguintes unidades:

6.1. Mistura Processada na Pista

a) Pa-carregadeira;

b) Caminhdes basculantes;

c) Motoniveladora pesada com escarificador;

d) Recicladora;

e) Rolos compactadores do tipo pé-de-carneiro "pata longa";

f) Rolos compactadores vibratérios corrugados;

g) Rolos compactadores pneumaticos, de pressao regulavel;

h) Compactadores portateis, manuais ou mecanicos;

i) Ferramentas manuais diversas (pas, garfos, enxadas, rastelos e
outros).

6.2. Mistura Processada na Usina

a) Caminhdes basculantes;

b) Motoniveladora equipada com escarificador;

¢) Caminhao tanque irrigador de agua com, no minimo, 6.000 litros de
capacidade, equipado com motobomba capaz de distribuir agua sob
pressao regulavel e de forma uniforme;

d) Pa carregadeira;

e) Rompedores, eventuais;

f) Rolos compactadores tipos: pé de carneiro, liso, vibratdrio, estatico e
pneumatico de pressao variavel;

g) Duas réguas de madeira ou metal, uma de 1,20 e outra de 3,00 m de
comprimento;

h) Compactadores portateis, manuais ou mecanicos;

i) Pequenas ferramentas, tais como: pas, enxadas, garfos, rastelos etc.;

j) Distribuidores de solo, capazes de produzir camadas uniformes nas
espessuras definidas no projeto e com adensamento;

k) Usina de misturas de solos, para volume de solo melhorado com
cimento superior a 25.000 m3.

As centrais de usina devem ser constituidas de:

e Silos: para cimento e solo, providos de comportas e equipados com
dispositivo que permita a produgéo continua da mistura;

o Correia transportadora: que transportem o0s solos e o cimento, ha
propor¢ao conveniente, até o equipamento misturador;
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e Misturador: constituido, normalmente, de uma caixa metalica tendo no
seu interior, como elementos misturadores, dois eixos dotados de pas
tipo pug-mill que rodam em sentido contrério, providos de chapa
metalica em espiral ou de pequenas chapas fixadas em hastes e que,
devido ao seu movimento, jogam 0s materiais contra as paredes, ao
mesmo tempo em que os faz avancar até a saida do equipamento;

e Reservatérios de agua e canalizagbes que permitam aspergir a agua,
ap6s a homogeneizacdo da mistura seca, deixando-a no teor de
umidade 6timo previsto;

e Equipamento de carga de caminhdes constituido de um silo, abastecido
por transportadores de correia ou elevadores de canecas e colocado de
modo que o caminhdo transportador possa receber, por gravidade, a
mistura. Este dispositivo é utilizado quando ndo é possivel deixar o
misturador na altura adequada, para que o carregamento se faga por
gravidade.

7. EXECUCAO

7.1. Producéo da Mistura

7.1.1. Mistura Processada na Usina

A usina deve ser calibrada racionalmente, de forma assegurar a obtencéo das
caracteristicas desejadas para as misturas dos materiais.

Os solos empregados na mistura devem sofrer processo de pulverizacdo até
gue se obtenha grau de pulverizacdo de no minimo 80% (% de material
passando na peneira de abertura 4,8mm).

Os materiais que integram a mistura devem ser acumulados nos silos da usina,
devendo ser previsto o eficiente abastecimento, de modo a evitar a interrup¢ao
da producéo.

A mistura deve sair da usina perfeitamente homogeneizada, com teor de
umidade ligeiramente acima da umidade Otima, de forma a fazer frente as
perdas no decorrer das operagdes construtivas subsequentes.

O material deve ser transportado em caminhdes basculantes, protegidos com
lonas para que o material ndo perca umidade e nem receba agua de chuva.

O tempo decorrido entre a adicdo de cimento e agua no misturador e o inicio
do espalhamento ndo deve ser superior a 1 hora, a menos que, a critério da
fiscalizacdo, e devidamente comprovado por ensaios, constate a possibilidade
de aumentar este tempo.
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Em qualquer hip6tese o limite de tempo entre a producdo e o final da
compactacéo esta fixado em 3 horas.

N&o é permitida a estocagem do material usinado.

7.1.2. Mistura Processada na Pista

a)

b)

b)

b)

d)

b)

D. 18.799/21

Preparo da Superficie

A superficie que vai receber a camada de base ou sub-base de solo
melhorado com cimento deve apresentar-se limpa, isenta de p6 ou
outras substancias prejudiciais;

Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente reparados,
previamente a aplicacdo da mistura.

Extracdo dos Materiais na Jazida

A(s) jazidas(s) indicada(s) no projeto deve(m) ser objeto de criterioso
zoneamento, com vistas a selecdo de materiais que atendam as
caracteristicas especificadas;

Durante a operacdo de carga, devem ser tomadas as precaucdes
necessarias para evitar a contaminacao por materiais estranhos.

Transporte e Distribui¢cdo do Solo

N&ao é permitido o transporte do material para a pista, quando o subleito
ou a camada subjacente estiverem molhados, ndo sendo capaz de
suportar, sem se deformar, a movimentacdo do equipamento;

Os caminhfGes basculantes descarregam as respectivas cargas em
pilhas sobre a pista, com adequado espacamento;

O espalhamento é efetuado mediante atuacao da motoniveladora;

A definicdo da espessura do colchdo de material solto que, apés
compressdo, permita a obtencdo da espessura de projeto e sua
conformagdo adequada, deve ser obtida a partir de segmento
experimental.

Distribuicdo do Cimento

Concluido o espalhamento e a conformag¢do do colchdo de solo, o
cimento deve ser distribuido uniformemente na superficie, em toda a
largura de faixa, segundo o teor especificado pela dosagem, por
processo manual ou mecanico;

Quando se empregar a distribuicAo em sacos, estes devem ser
dispostos de modo a assegurar uniformidade na distribuicdo. Os sacos
sdo contados, anotados, e em seguida distribuidos com rodos de
madeira. Quando se utilizar a distribuicdo a granel, por processo
mecanico, 0 equipamento deve ser aferido e aprovado pela
Fiscalizacdo. E sempre preferivel a distribuicdo mecanica do cimento;
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¢) Imediatamente ap6s a distribuicdo do cimento, é procedida a mistura
deste com o solo, pela agdo da recicladora, que simultaneamente
promove a devida pulverizacdo, umidificacdo e homogeneizacao;

d) O grau de pulverizagédo especificado € de, no minimo, 70% para solo
melhorado com cimento;

e) Concluida a mistura, o teor de umidade deve estar compreendido na
faixa de para solos argilosos e siltoso e £1,0% para solos arenosos, em
relacdo a umidade 6tima indicada pelo ensaio de compactagédo, com a
energia adotada em projeto.

7.2. Espalhamento

A mistura de solo melhorado com cimento deve ser adequadamente espalhada
e conformada, de forma que a espessura solta seja suficiente para que se
obtenha a espessura da camada acabada definida em projeto, nunca inferior a
10 cm e no maximo 20 cm. As bases de espessuras superiores a 20 cm devem
ser executadas em mais de uma camada.

A mistura processada em usina deve ser espalhada com o distribuidor de
solos, capaz de distribuir a mistura de solo melhorado com cimento em
espessura uniforme, sem produzir segregacao e de forma a evitar conformacao
adicional da camada, e que ao final das operacdes de compactagéo resulte na
espessura definida em projeto.

A mistura processada na pista deve ser espalhada e conformada com a
motoniveladora.

7.3. Compactacgéo

Na fase inicial da obra, devem ser executados segmentos experimentais, com
formas diferenciadas de execucédo, na sequéncia operacional de utilizacdo dos
equipamentos de modo a definir os procedimentos a serem obedecidos nos
servicos de compactacdo. Deve-se estabelecer o numero de passadas
necessarias dos equipamentos de compactagdo para atingir o grau de
compactacdo especificado, além do respectivo tempo gasto para finalizacdo
das operacoes.

Deve ser realizada nova determinagédo sempre que houver variacdo do material
ou do equipamento empregado.

O teor de umidade do solo melhorado com cimento imediatamente antes do
inicio das operacdes de compactacao, deve estar compreendido no intervalo —
2,0 % a +1,0 % para solos argilosos e siltosos e + 1,0% para solos arenosos,
da umidade 6tima de compactacao.

D. 18.799/21
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A compactacdo de solos arenosos ou pouco argilosos deve ser feita, de
preferéncia, com o emprego de rolos vibratérios corrugados e rolos
pneumaticos de pressao variavel, que assegurem a obtencdo do grau de
compactacéo exigido nesta especificagéo.

A compactacao de solos argilosos deve ser iniciada com o emprego de rolos pé
de carneiro e terminada com rolos vibratorios corrugados e lisos ou, de
preferéncia, com rolos pneuméticos de pressao regulavel.

Nos trechos em tangente, a compactacdo deve ser executada das bordas para
0 centro, em percursos equidistantes da linha base, eixo. Os percursos ou
passadas do equipamento utilizado devem distar entre si de forma tal que, em
cada percurso, seja coberta metade da faixa coberta no percurso anterior.

Nos trechos em curva, havendo sobrelevacdo, a compactagdo deve progredir
da borda mais baixa para a mais alta, com percursos analogos aos descritos
para trechos em tangente.

Nas partes adjacentes ao inicio e ao fim da camada em construgdo, a
compactacdo deve ser executada transversalmente a linha do eixo. Nos locais
inacessiveis aos rolos compactadores, como cabeceiras de obra de arte etc., a
compactacdo deve ser executada com compactadores portateis, manuais ou
mecanicos.

As operacfes de compactacdo devem prosseguir até que se atinja o grau de
compactacdo de 100% em relagdo & massa especifica aparente seca maxima,
obtida na energia intermediaria ou a especificada em projeto, obtida conforme
ABNT NBR 12023.

Ao final das operacdes de compactacdo, se necessario a camada pode ser
levemente umedecida de forma que a umidade seja mantida na umidade 6tima
ou ligeiramente préximo a desta.

O intervalo tempo méximo permitido entre o inicio e o término das operacdes
de compactacao é de 2 horas.

7.4. Acabamento

Apds a conclusdo da compactagéo, deve ser feito o acerto final da superficie
com motoniveladora, somente em operacbes de corte, complementado em
seguida por algumas passadas com rolos pneumaticos de pressao variavel.

O material proveniente do corte deve ser descartado.

D. 18.799/21
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7.5. Juntas de Construcao

Ao fim de cada jornada de trabalho, ou em caso de interrupcéo dos servicos,
deve ser executada uma junta transversal de construcdo, mediante corte
vertical da camada, podendo ser utilizado rompedores, ferramentas manuais ou
lamina da motoniveladora.

As juntas transversais de construcdo nao devem coincidir entre dois panos de
servigos adjacentes.

A face da junta deve ser umedecida antes da colocacdo da camada
subsequente.

As juntas transversais ndo devem coincidir com os locais de juntas da camada
subjacente anteriormente executada.

Nas juntas geradas nos pontos de inicio e fim da execucdo da camada, a
compactacdo deve ser executada transversalmente ao eixo da pista.

7.6. Cura

Todo o trecho, logo ap0s a sua execucdo de acordo com esta especificagédo,
deve ser submetido a um processo de cura, devendo ser protegido contra a
perda rapida de umidade, por pelo menos sete dias. A pintura de cura deve ser
constituida por imprimagdo com emulséo asfaltica tipo RR-2C.

A emulsdo asfaltica tipo RR-2C deve ser aplicada com caminhdo a razéo de
0,6 I/m2. Sua aplicacdo deve ser executada sobre a superficie limpa com jato
de ar comprimido, e suficientemente umedecida. O material deve ser
aspergido, em uma Unica aplicagéo e na temperatura adequada.

7.7. Abertura ao Trafego

A sub-base ou base de solo melhorado com cimento nao deve ser submetida a
acdo direta das cargas e da abraséo do trafego. Nao deve ser executado pano
muito extenso, para que a camada nao figue exposta a acdo de intempéries
gue possam prejudicar sua qualidade.

O tréfego deve ser interditado e deve-se também impedir o deslocamento de
gualquer equipamento até que a camada tenha resisténcia compativel com sua
solicitagdo de carga, no minimo de sete dias, a imprimacdo esteja
completamente rompida e curada.

8. CONTROLE DE QUALIDADE

Todos o0s materiais devem ser testados em laboratério, obedecendo a
metodologia indicada no item 3. Os insumos devem ser submetidos aos

D. 18.799/21
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ensaios abaixo discriminados, executados nha frequéncia e critérios de
aceitacdo indicados na tabela do Anexo 1.

8.1. Controle

dos Materiais

8.1.1. Cimento

Todo carregamento de cimento que chegar a obra deve vir acompanhado de
certificado de qualidade que ateste que:

a)
b)

c)

8.1.2. Agua

Atenda ABNT NBR 5732 quando for utilizado cimento Portland comum;
Atenda ABNT NBR 5735 quando for utilizado cimento Portland de alto-
forno;

Atenda ABNT NBR 5736 quando for utilizado cimento Portland
pozolanico.

Deve ser examinada sempre que houver divida sobre a sua sanidade,
conforme ABNT NBR NM 137.

8.1.3. Solo

Devem ser executados 0s ensaios abaixo discriminados, com materiais
coletados na pista ou na jazida.

a)
b)
c)

Andlise granulometria do solo, de acordo com ABNT NBR 7181;
Limite de liquidez, conforme ABNT NBR 6459;
Limite de plasticidade, conforme ABNT NBR 7180.

8.2. Controle da Produc¢éo do Solo Melhorado com Cimento

8.2.1. Mistura Processada na Pista

a)

b)

D. 18.799/21

Antes da aplicagdo do cimento

Determinar o grau de pulverizacdo do solo por meio de peneiramento do
material com peneira de abertura 4,8 mm cujo resultado deve ser
superior a 80%.

Determinar o teor de cimento

Se a distribuicdo do cimento for realizada por processo mecéanico, uma
determinacgéo a cada 8 horas por jornada de trabalho, por intermédio de
pesagens;

Se a distribuicdo do cimento for manual efetuar contagem do nimero de
sacos de cimento consumidos, e comparar com 0 estabelecido no
projeto de dosagem da mistura, para sub trecho em execugéo.

Em cada sub-trecho, determinar o intervalo de tempo decorrido entre o
inicio do esparrame do cimento, umedecimento e seu término. O
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intervalo maximo admitido entre a incorporacdo do cimento e da agua a
mistura solo-cimento, e o inicio da compactacéo € de 1 hora.

8.2.2. Mistura Processada na Usina

Determinar o teor de cimento através da razdo entre a diferenca de massas da
mistura com cimento e sem adicdo de cimento, pela massa da mistura com
adicdo de cimento, multiplicado por 100. Realizar uma determinagdo por
jornada de 8 h de trabalho e sempre que houver indicios de falta de cimento.
As coletas de material, com e sem adicdo de cimento sdo realizadas numa
mesma extensdo de correia transportadora em intervalos de tempo iguais de
descarga do material sobre a correia.

Para cada carregamento e espalhamento, determinar o intervalo de tempo
decorrido entre a saida da mistura da usina e o inicio da compactagdo. O
intervalo maximo admitido entre a incorporagdo do cimento e da agua no
misturador e o inicio do espalhamento para a compactacao é de 1 hora.

8.3. Controle da Execucgéo

O controle da execugdo da camada deve ser realizado pelos seguintes
procedimentos:

a) Determinacdo do teor de umidade, conforme, ABNT NBR 16097,
imediatamente antes da compactacéo; se o teor de umidade deve estar
compreendido no intervalo de -2,0 % a +1,0 % da umidade 6tima, o
material pode ser liberado para compactagéo;

b) Determinacdo da massa especifica aparente seca maxima e umidade
6tima, conforme ABNT NBR 12023, na energia intermediaria, em
amostras coletadas na pista

¢} Ensaio de CBR, conforme ABNT NBR 9895, com determinacdo da
expansdo, na energia de compactacdo especificada em projeto. O
ensaio deve ser realizado apos sete dias de cura, sendo que nos 3
primeiros dias se procede a mistura do solo com o cimento e a agua de
moldagem. Essa mistura permanece em repouso dentro de saco
plastico por 3 dias. Apb6s esse periodo a mistura é compactada, 0s
corpos de prova sdo imersos em agua por 4 dias e determinado os
valores de CBR e expansao;

d) Determinagdo, ap0s o término da compactacdo, do teor de umidade e
massa especifica aparente seca in situ, de acordo com ABNT NBR
7185 ou ABNT NBR 9813, e o respectivo grau de compactacdo, em
relagdo os valores obtidos na alinea b, em amostras retiradas na
profundidade de no minimo 75% da espessura da camada;

e) Anotacdo do intervalo de tempo entre o inicio e final da compactacao,
gue ndo deve ser superior a 2 horas, para cada sub-trecho executado;

D. 18.799/21
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f) Devem ser registrados os locais de aplicacdo da mistura, sempre
associados as datas de producdo e com 0s respectivos ensaios de
controle tecnolégico.

8.4. Controle Geométrico e de Acabamento

8.4.1. Controle de Espessuras e Cotas

A espessura da camada e as diferencas de cotas devem ser determinadas pelo
nivelamento da secéo transversal, a cada 20 m, conforme nota de servico.

A relocacdo e o nivelamento do eixo e das bordas devem ser executados a
cada 20 m; devem ser nivelados os pontos no eixo, bordas e dois pontos
intermediarios.

8.4.2. Controle da Largura e Alinhamentos

A verificagdo do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de
locacdo e nivelamento, nas diversas sec¢des correspondentes as estacas da
locacdo. A largura da plataforma acabada deve ser determinada por medidas a
trena, executadas pelo menos a cada 20 m.

8.4.3. Controle de Acabamento da Superficie

O acabamento da superficie dos diversos segmentos concluidos € verificado
com duas réguas, uma de 1,20 m e outra 3,00 m de comprimento, colocadas
em angulo reto e paralelamente ao eixo da estrada, nas diversas secdes
correspondentes as estacas da locacao.

8.5. Deflexdes

Deve-se verificar as deflexfes recuperaveis maximas (Do) da camada, apds
sete dias de cura, a cada 20 m por faixa alternada e 40 m na mesma faixa,
através da viga Benkelman, conforme DNER ME 024, ou FWD, Falling Weight
Deflectometer, de acordo com DNER PRO 273.

9. CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

Os servicos recebidos da forma descrita serdo medidos em:

a) Metros cubicos de sub-base ou base acabada de solo melhorado com
cimento misturado na pista;

b) Metros cubicos de sub-base ou base acabada de solo melhorado com
cimento misturado em usina;

c) Metros cubicos de sub-base ou base acabada de solo melhorado com
cimento, vezes quildometros de distancia de transporte:

d) Do solo ou solos utilizados, no caso de solo melhorado com cimento
obtido por mistura na pista, ou;

D. 18.799/21
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e) Do solo ou solos utilizados, da jazida para a usina, e de solo melhorado
com cimento, da usina para a pista, no caso do solo melhorado com
cimento obtido por mistura em usina.

Os volumes de sub-base ou base serdo calculados multiplicando a &area da
secao transversal de projeto pelas extensdes determinadas pelo
estaqueamento.

A area da secao transversal de projeto da sub-base ou base sera calculada
multiplicando a largura pela espessura de projeto. Quando houver mistura de
solos, os volumes a considerar, para fins de pagamento, serdo calculados
multiplicando o volume da sub-base ou base acabada, pelas porcentagens em
volume dos diversos solos na mistura.

As distancias de transportes serdo determinadas:

f) Quando o transporte for realizado dentro da faixa de dominio, pelo
estagueamento, e:

g) Quando o transporte for realizado fora da faixa de dominio, pelas
leituras do odémetro do veiculo transportador.

Para fins de pagamento do transporte da mistura, seja qual for o teor de
cimento utilizado, ndo sera considerada a contribuicdo do cimento na formagéo
do volume da sub-base ou base acabada.

Nao sera cobrado do Empreiteiro o fornecimento de solo extraido de jazidas
localizadas dentro da faixa de dominio e indicadas no projeto, ou em instrugcbes
da Fiscalizacao.

Os servigcos recebidos e medidos na forma descrita serdo pagos aos precos
unitarios contratuais respectivos e esse pagamento constituird remuneragao
Unica para todos os materiais, méo-de-obra, leis sociais, equipamento e outros
recursos utilizados em sua execugdo pelo Empreiteiro, abrangendo inclusive,
beneficio e despesas indiretas.

O transporte de solo e de solo melhorado com cimento sera pago ao preco
unitario contratual correspondente a transporte de solo para Refor¢o do
Subleito. Qualquer dos materiais de protecdo para a cura da camada nao tera
pagamento a parte, sua remuneracao ja se acha incluida no preco unitario da
sub-base ou base de solo melhorado com cimento.

D. 18.799/21



CODIGO EMISSAO FOLHA

PMSJC ES-P19/19 Abril/2021 14/21

_ PREFEITURA Sub-base ou Base de Solo Melhorado com Cimento
SAO JOSE DOS CAMPOS

TABELA 2 — UNIDADE DE MEDIGAO

SUB-BASE OU BASE DE SOLO
MELHORADO COM CIMENTO, COM UNIDADE DE MEDIDA
MISTURA REALIZADA:

NA PISTA m3
EM USINA m3
TRANSPORTE DE SOLO m3 x km
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ANEXO 1 - CRITERIOS DE CONTROLE TECNOLOGICOS E ACEITAGAO
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CONTROLE DE MATERIAIS
R CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ; -
ANALISE ACEITACAO
CIMENTO
Cimento Portland Comum 1 ensaio a cada Atender
. . Resultados
Modulo de Finura 3.000 m2 continuos o ' DNER-EM 036
) individuais NBR 5732 Modulo de
ABNT NBR 11579 de pista finura satisfatério
Cimento Portland de Alto- 1 ensaio a cada Atender
Formo 4,000 m coni Resultados DNER-EM 036
4 i . m2 continuos ;
Médulo de Finura ‘ individuais NBR 5735 Madulo de
ABNT NBR 11579 de pista finura satisfatorio
Cimento Portland 1 ensaio a cada Atender
Pozolanico 5,000 m cont Resultados DNER-EM 036
4 i . m2 continuos .
Madulo de Finura ‘ individuais NBR 5736 Médulo de
ABNT NBR 11579 de pista finura satisfatorio
AGUA
Ser isenta de teores
nocivos de sais, acidos,
. . Sempre que houver o -
Qualidade da agua o Resultados alcalis, matéria
davida sobre a sua o .
ABNT NBR NM 137 ) individuais organica ou outras
sanidade .. .
substancias nocivas e
atender NBR NM 137

SOLO

Analise Granulométrica

ABNT NBR 7181

1 ensaio a cada
2.000 m2 continuos

de pista

Controle Bilateral
X =§—KlszL|E e
X = X+ K S <LSE

Analise de no minimo

4 e no maximo 10

Valores obtidos
estatisticamente devem
estar dentro dos limites

da faixa de
granulométrica definida

nesta especificagédo

amostras
1 ensaio a cada
- - ; Resultados
Limite de Liquidez 2.000 m2 continuos o LL < 40%
] Individuais
ABNT NBR 6459 de pista
- - 1 ensaio a cada
Limite de Plasticidade Resultados
2.000 m2 continuos o IP <18%
ABNT NBR 7180 Individuais

de pista

D. 18.799/21



CODIGO

PMSJC ES-P19/19

EMISSAO

Abril/2021

FOLHA

17/21

Sub-base ou Base de Solo Melhorado com Cimento

PREFEITURA
SAO JOSE DOS CAMPOS
CONTROLE DE PRODUGCAO
. CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ) -
ANALISE ACEITACAO

MISTURA PROCESSADA EM PISTA

Grau de Pulverizagao

Peneiramento através da
peneira de 4,8mm,
excluindo o material retido

na peneira 9,5mm

1 ensaio a cada
1.000 m2 continuos

de pista

Resultados

Individuais

Grau de Pulverizagdo

igual ou superior a 80%

Teor de Cimento
Distribuicdo Mecénica

Efetuar Pesagem

1 determinagéo a
cada 8 horas

Resultados

Individuais

+ 0,5% do teor de
projeto da mistura

Teor de Cimento
Distribuicdo Manual

Efetuar Contagem Sacos

1 determinagdo em
cada sub-trecho

executado

Resultados
Individuais

Numero de sacos
consumidos compativel
com teor de projeto

MISTURA PROCESSADA EM USINA

Teor de Cimento

Razdo entre a diferenca de
massas da mistura com e
sem adig&o de cimento
pela massa da mistura

com adicdo de cimento.

As coletas de material,
com e sem adi¢cdo de
cimento realizadas em
uma mesma extensao L da
correia transportadora em

intervalos de tempo iguais.

1 determinacgé&o por

jornada de trabalho

de 8 horas ou sempre
que houver suspeita

de falha na dosagem
do cimento

Resultados
Individuais

+ 0,5% do teor de

projeto da mistura
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CONTROLE DE EXECUGAO
. CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ) -
ANALISE ACEITAGAO

CBR — ABNT NBR 9895
(adicionando-se 3 dias de
cura da mistura de solo-
cimento-agua, precedendo
a moldagem dos corpos de
prova e a sua imersao de
em agua por 4 dias.
Sub-Base — Energia
Intermediéria.

Base — Energia.
Modificada

1 ensaio a cada
2.000 m2 continuos

de pista

Controle Estatistico

X = X-KS > LIE
Anélise de no

minimo 4 e no

maximo 10 amostras

Igual ou superior aos
valores definidos em
projeto
Em casos omissos:

>30% para sub-bases
> 80% para bases

Expanséo

ABNT NBR 9895

1 ensaio a cada
2.000 m2 continuos
de pista

Resultados
Individuais

Sub-bases < 1,0 %

Bases < 0,5 %

Massa Especifica Aparente
Seca Maxima e Umidade
Otima — ABNT NBR 12023

1 ensaio a cada
1.000 m2 continuos
de pista

Determinagéo de
Valores de
Referéncia

Determinacao de
Valores de Referéncia

Massa Especifica Aparente
Seca, in situ, e Grau de
Compactacdo — ABNT
NBR 7185 e 9813

1 ensaio a cada
1.000 m2 continuos
de pista

Controle Estatistico

X = X—KS > LIE
Anélise de no

minimo 4 e no

maximo 10 amostras

Os segmentos devem
ser analisados segundo
Controle Estatistico e
todas as amostras
devem atender ao

Controle Individual.

Controle Estatistico

GC > 100%

Controle Individual

GC > 98%

Teor de Umidade —

ABNT NBR 16097

1 ensaio a cada
500 m2 continuos de
pista, imediatamente

antes da

compactacao

Resultados

Individuais

Solos Arg. e Siltosos

-2 pontos percentuais a
+1 ponto percentual em
relagcdio a W Otima
Solos Arenosos

-1 ponto percentual a
+1 ponto percentual em

relacdio a W Otima
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Sub-base ou Base

de Solo Melhorado com Cimento

Verificagéo do intervalo de

tempo decorrido entre o Para cada sub-trecho Resultados Intervalo maximo
inicio da mistura e término compactado Individuais admitido de 2 horas
da compactacao
CONTROLE DE EXECUCAO
. CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA . _
ANALISE ACEITACAO
A deflex&o

Determinacgédo das
Deflexdes
Viga Benkelman —
DNER ME 24

FWD
DNER PRO 273

A cada 40 m de faixa,
para todas as faixas
da pista, em posicéo

alternada.

caracteristica deve ser

fornecida em projeto.

No caso de ocorréncia
de Valores Individuais
superiores a 105% da
Controle Estatistico deflexd@o de controle
— fornecida em projeto, o
X =X+KS<LSE
segmento deve ser
Analise de no minimo refeito.

15 determinagfes Para camadas

cimentadas, o projeto
deveré fornecer a
deflexdo de referéncia
associada ao estagio
de cura desejado para

o controle.
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PREFEITURA

i Sub-base ou Base de Solo Melhorado com Cimento
SAO JOSE DOS CAMPOS
CONTROLE GEOMETRICO E DE ACABAMENTO
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA 3 .
ANALISE ACEITACAO
Espessuras e Cotas A cada 20 m, no eixo Variagdo maxima
] Resultados N
Locag&o e nivelamento e bordos e dois o admitida -2 a +1 cm da
) o Individuais )
topografico pontos intermediarios cota de projeto
. N&o se admite valores
Largura e Alinhamento da
Resultados para semi-largura
Plataforma A cada 20 m
Individuais inferiores aos previstos
Medidas de trena .
em projeto
Acabamento da Superficie
A variagdo maxima
Duas réguas, uma de . .
admitida, entre dois
1,20m e outra 3,0m de
' ' Resultados pontos de contado, de
comprimento, colocadas Acada20m o
Individuais qualquer uma das

em angulo reto e
paralelamente ao eixo da
estrada

réguas e a superficie
da camada é de 0,5cm
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CONTROLE ESTATISTICO

Média Aritmética da Amostra ()_()

Desvio-Padrédo da Amostra (S)

R 2K
N

o [Z-x)
N-1

Controle pelo Limite Inferior

Controle pelo Limite Superior

X=X-KS2>LIE

X=X+KS<LSE

Controle pelo Limite Inferior e Superior

X:;—KlsleE

e

X:§+KlssLSE

Onde:

Xi = valor individual da amostra

N = n2 de determinacdes efetuadas

K = coeficiente unilateral tabelado em funcéo do nUmero de amostras

K1 = coeficiente bilateral tabelado em fungéo do niumero de determinacdes

L SE = limite superior especificado

LIE = limite inferior especificado

VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL

N K K1 N K K1 N K K1
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 Infinito 0,52 0,84
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1. OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execucao, aceitacao e recebimento de sub-
base e base de brita graduada tratada com cimento, BGTC, em obras de
infraestrutura viaria sob a jurisdicdo da Prefeitura Municipal de S&o José dos
Campos/SP.

2. DESCRICAO

Brita graduada tratada com cimento € o produto resultante da mistura, em
usina, de pedra britada, cimento Portland, 4gua e, eventualmente, aditivos, em
proporcdes determinadas experimentalmente. Apdés a  misturacao,
compactacdo e cura, a mistura adquire propriedades fisicas especificas para
atuar como camada de base ou sub-base de pavimentos.

3. ENSAIOS NECESSARIOS

Para o entendimento desta especificacdo técnica devem ser consultados os
documentos seguintes em sua Ultima versao:

a) ABNT NBR NM 51 — Agregado Graudo — Ensaio de abrasédo “Los
Angeles”;

b) ABNT NBR NM 137 — Agua — Agua para amassamento e cura de
argamassa e concreto de cimento Portland;

c) ABNT NBR NM 248 — Agregados — Determinagdo da Composi¢ao
Granulométrica;

d) DNER-ME 089 — Agregado Graudo — Avaliagdo da durabilidade pelo
emprego de solu¢des de sulfato de sodio ou de magnésio;

e) ABNT NBR 5564 Anexo A — Agregado Graudo — Determinacdo da
forma dos fragmentos da pedra britada;

f) ABNT NBR 5739 — Concreto — Ensaio de compressado de corpos de
prova cilindricos;

g) ABNT NBR 7182 — Ensaio de Compactagao;

h) ABNT NBR 7185 — Determinagdo da Massa Especifica Aparente, “in
situ”, com emprego do frasco de areia;

i) ABNT NBR 7222 — Determinagdo da resisténcia a tracdo por
compressao diametral de corpos de prova cilindricos;

j) ABNT NBR 11579 — Cimento — Mddulo de Finura;

k) ABNT NBR 12052 — Agregado Miudo — Determina¢éo do equivalente de
areia;

[) ABNT NBR 16097 Solos — Determinacao do teor de umidade — Métodos
expeditos de ensaios;

m) ABNT NBR 11581 — Cimento Portland — Determinacdo do tempo de

pega,
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n) ABNT NBR 5738 — Concreto — Moldagem e cura de corpos de prova
cilindricos ou prisméticos;

0) Procedimento ABCP 3016 — Determinagdo do teor de cimento em
BGTC (titulometria);

p) DNIT-ME 024 - Pavimento — Determinacdo das deflexdes pela viga
Benkelman;

g) DNER PRO 273 — Determinagdo das deflexdes pelo FWD, Falling
Weight Deflectometer.

4. CONDICOES GERAIS

A brita graduada tratada com cimento pode ser empregada como camada de
sub-base ou base de pavimentos.

A camada de brita graduada tratada com cimento devera ser apoiada sobre
camada de brita graduada simples. Nao € permitida a execu¢do da camada de
BGTC sobre solos ou macadame seco.

N&o sera permitida a execugao dos servigos em dias de chuva.

O tempo méaximo entre a mistura na usina e o término da compactacao na pista
€ de 3 horas, devendo ser aferido pelo ensaio de inicio e fim de pega do
cimento ABNT NBR 11581.

5. CONDICOES ESPECIFICAS
5.1. Materiais
5.1.1. Cimento

O cimento empregado deve atender a especificacdo de material DNER EM
036, para recebimento e aceitacdo do material. Podem ser empregados:

a) ABNT NBR 5732 — Cimento Portland comum;
b) ABNT NBR 5735 — Cimento Portland de alto-forno;
c) ABNT NBR 5736 — Cimento Portland pozolanico.

5.1.2. Agua

Deve estar isenta de matéria organica ou outras substancias prejudiciais a
hidratacdo do cimento. Deve atender aos requisitos estabelecidos pela ABNT
NBR NM 137.

5.1.3. Agregados

A camada de base e sub-base de brita graduada tratada com cimento deve ser
executada com materiais que atendam aos seguintes requisitos:

D. 18.799/21
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a) Os agregados utilizados obtidos a partir da britagem e classificacdo de
rocha s& devem constituir-se por fragmentos duros, limpos e duraveis,
livres do excesso de particulas lamelares ou alongadas, macias ou de
facil desintegracdo, assim como de outras substancias ou
contaminac0des prejudiciais;

b) Desgaste no ensaio de abrasédo Los Angeles, conforme ABNT NBR NM
51, inferior a 40%;

c) Equivalente de areia do agregado miudo, conforme ABNT NBR 12052,
superior a 35%;

d) Particulas néo cubicas inferior a 15%, conforme ABNT NBR 5564
Anexo A;

e) Perda no ensaio de durabilidade conforme DNER ME 089, em cinco
ciclos, com solucéo de sulfato de sédio, deve ser inferior a 12%.

5.1.4. Projeto da Mistura da Brita Graduada Tratada com Cimento

A dosagem da mistura da brita tratada com cimento deve conter:

a) Curva granulométrica de projeto da mistura dos agregados que deve
enguadrar-se na faixa granulométrica da Tabela 1;

b) A faixa de trabalho, definida a partir da curva granulométrica de projeto,
deve obedecer a tolerancia indicada para cada peneira na Tabela 1,
porém respeitando os limites da faixa granulométrica;

c) A porcentagem do material que passa na peneira no 200 ndo deve
ultrapassar 2/3 da porcentagem que passa na peneira no 40.

TABELA 1 — FAIXA GRANULOMETRICA

PENEIRA DE MALHA % EM MASSA,
QUADRADA PASSANDO TOLERANCIA
ASTM mm I
1% 37,5 100 + 7%
1” 25,0 90-100 + 7%
8 19,0 75-95 + 7%
3/8” 9,5 45-64 + 7%
N° 4 4,8 30-45 + 5%
N° 10 2,0 18-33 + 5%
N° 40 0,42 7-17 +5%
N° 80 0,18 1-11 +3%
N° 200 0,075 0-8 + 2%
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5.1.5. Projeto da Mistura da Brita Graduada Tratada com Cimento

Define-se teor de cimento em massa a relacdo entre a massa de cimento e a
massa de agregados secos, multiplicado por 100.

A porcentagem em massa de cimento a ser incorporada aos agregados para
constituicdo da mistura deve ser fixada de modo a atender a resisténcia a
compressao simples e a tragdo no ensaio de compressao diametral, ambas aos
28 dias, fixadas no projeto da estrutura do pavimento.

Quando necessério, a incorporacdo de aditivos deve ser cuidadosamente
estudada, e sua dosagem deve ser feita de maneira racional em laboratério.

6. EQUIPAMENTOS

Antes do inicio dos servicos, todo equipamento deve ser examinado e
aprovado pela fiscalizagdo da PMSJC/SP. O equipamento bésico para a
execucdo da sub-base ou base de brita graduada tratada com cimento
compreende as seguintes unidades:

a) Usina misturadora dotada de unidade dosadora com, no minimo, trés
silos, dispositivo de adicdo de agua com controle de vazao e misturador
do tipo pugmill;

b) Caminhdes basculantes;

c) Vibro-acabadora;

d) Rolos compactadores autopropulsores dos tipos liso, vibratorio, estatico
e do tipo pneumatico com controle de presséo;

e) Caminhao tanque irrigador de agua;

f) Motoniveladora com escarificador;

g) Compactadores vibratérios manuais ou portateis, uso eventual;

h) P& carregadeira;

i) Rompedores, eventuais;

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

k) Ferramentas manuais diversas.

7. EXECUCAO

7.1. Preparo da Superficie

A superficie a receber a camada de sub-base ou base de brita graduada
tratada com cimento deve estar totalmente concluida, perfeitamente limpa,
isenta de pd, lama e demais agentes prejudiciais, desempenada e com as
declividades estabelecidas no projeto, além de ter recebido prévia aprovacao
por parte da fiscalizagéo.
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Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente reparados antes da
distribuicdo da brita graduada tratada com cimento.

7.2. Producéao

A brita graduada tratada com cimento deve ser preparada em usina do tipo
continua ou descontinua. Os agregados, o cimento e a agua devem ser
dosados em massa.

Os agregados resultantes da operacédo de britagem normalmente formam trés
fragbes de dimensBes maximas distintas, devendo ser estocados
convenientemente, além de drenados e cobertos de modo que cada fracdo
ocupe um silo da usina. Nao é permitida a mistura prévia dos materiais no
abastecimento da wusina. Cada uma das fragbes deve apresentar
homogeneidade granulométrica.

Nas usinas utilizadas para producgéo brita graduada tratada com cimento, 0s
silos devem ter capacidade total de, no minimo, trés vezes a capacidade do
misturador, e devem possuir, no minimo, trés silos agregados. Os silos devem
conter dispositivos que os abriguem da chuva.

A usina deve ser calibrada racionalmente, de forma a assegurar a obtencao
das caracteristicas desejadas para a mistura.

As fragBes obtidas, acumuladas nos silos da usina, sdo combinadas no
misturador, acrescentando-se ainda a agua necessaria a conducao da mistura
de agregados a respectiva umidade 6tima, mais o acréscimo destinado a fazer
frente as perdas verificadas nas operagfes construtivas subsequentes. O
abastecimento dos insumos deve ser convenientemente programado de modo
a evitar a interrupgdo da producéo.

As fragbes devem ser combinadas de forma tal a enquadrar a mistura final
dentro da faixa granulométrica especificada.

A introducdo da &gua no misturador deve ser controlada por meio de
dispositivo que permita a verificacdo da quantidade acrescentada por ciclo.

Eventuais zonas mortas no misturador, nas quais o material ndo seja revolvido
suficientemente, devem ser desfeitas.

7.3. Transporte

A brita graduada tratada com cimento produzida na central deve ser
descarregada diretamente sobre caminhbes basculantes e em seguida
transportada para a pista. Os materiais devem ser protegidos por lonas para
evitar perda de umidade durante seu transporte.
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Nado é permitida a estocagem do material usinado. A producdo da brita
graduada na usina deve ser adequada as extensdes de aplicacao na pista.

7.4. Espalhamento

A definicdo da espessura do material solto deve ser obtida a partir da criteriosa
observacdo de panos experimentais previamente executados. ApoOs a
compactacao, essa espessura deve permitir a obtencdo da espessura definida
em projeto.

Imediatamente antes do espalhamento, a superficie a ser recoberta deve ser
umedecida sem apresentar excessos de agua.

A operacdo de espalhamento deve ser feita com vibro-acabadora, capaz de
distribuir a brita graduada tratada com cimento em espessura uniforme sem
produzir segregagéo e de forma a evitar conformagao adicional da camada.
Caso, no entanto, isto seja necessario, admite-se conformacgéo pela atuagao da
motoniveladora, exclusivamente por acdo de corte, previamente ao inicio da
compactacéo.

A largura de cada pano ndo deve permitir que juntas longitudinais se situem
abaixo de trilhas de trafego.

O mesmo procedimento deve ser realizado nas juntas transversais, as quais
nao devem coincidir com bueiros, drenos ou outros fatores que venham a
enfraquecer a secéo.

O espalhamento néo pode ser realizado sob chuva.
N&o seré permitido o espalhamento do material com motoniveladora.

7.5. Compactacdo e Acabamento

O tipo de equipamento a ser utilizado e o nimero de passadas do rolo
compactador devem ser definidos logo no inicio da obra, em funcdo dos
resultados obtidos na execucdo de trechos experimentais, de forma que a
camada atinja o grau de compactacdo especificado. Este procedimento deve
ser repetido no caso de mudanga no projeto da faixa granulométrica adotada.

Terminada a operacdo de espalhamento, o material deve ser rapidamente
compactado. O tempo decorrido entre a adicao de agua a mistura e o término
da compactacao ndo deve exceder o tempo de inicio de pega do cimento.

A energia de compactacdo a ser adotada como referéncia para a execucao da
brita graduada tratada com cimento, deve ser a intermediaria, que deve ser
adotada na determinacdo da densidade seca maxima e umidade Otima,
determinadas conforme a NBR 7182. O teor de umidade da brita graduada
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tratada com cimento, imediatamente antes da compactacdo, deve estar
compreendido no intervalo de -1,0 % a +1,0 %, em relacdo a umidade Gtima
obtida de compactagao.

A compactacéo da brita graduada tratada com cimento é executada mediante o
emprego de rolos vibratérios lisos e de rolos pneuméticos de pressao regulavel.

Nos trechos em tangente, a compactacdo 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, a0 menos, a metade da faixa
anteriormente compactada.

Em lugares inacessiveis ao equipamento de compactacdo ou onde seu
emprego nao for recomendavel, a compactacao requerida deve ser realizada a
custa de compactadores portateis, sejam manuais ou mecanicos.

A camada deve ser executada em espessura Unica, totalizando o valor definido
em projeto.

A espessura da camada compactada deve ser de no minimo 12,5 cm e no
maximo 20 cm.

A compactacdo deve evoluir até que se obtenha o grau de compactagéo
minimo superior a 100% em relagdo a massa especifica aparente seca
maxima, obtida no ensaio de compactacdo, conforme NBR 7182, na energia
intermediaria, e o desvio de umidade deve estar compreendido entre -1,0 % a
+1,0 %.

7.6. Junta de Construcéo

Ao fim de cada jornada de trabalho, ou em caso de interrup¢do dos servicos,
deve ser executada uma junta transversal de construcdo, mediante corte
vertical da camada, podendo ser utilizados: rompedores, ferramentas manuais
ou lamina da motoniveladora.

As juntas transversais de constru¢cdo ndo devem coincidir entre dois panos de
servigos adjacentes.

A face da junta deve ser umedecida antes da colocacdo da camada
subsequente.

As juntas transversais ndo devem coincidir com os locais de juntas da camada
subjacente anteriormente executada.

Nas juntas geradas nos pontos de inicio e fim de execucdo da camada a
compactacéo deve ser executada transversalmente ao eixo da pista.
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7.7. Cura

A superficie da brita graduada com cimento deve ser protegida contra a
evaporacdo da agua por meio de imprimacao com emulséo asfaltica RR-2C, de
acordo com a PMSJC ES-P-14/19 - Imprimag¢Bes Betuminosas. A pelicula
protetora deve ser aplicada em quantidade suficiente para construir uma
membrana continua. Este procedimento deve ser executado imediatamente
apods o término da compactacao.

Previamente a aplicacdo da pintura de cura, se necessério, a camada deve ser
adequadamente umedecida.

A aplicacdo da imprimagdo da camada sO deve ser executada se a camada
tiver sido liberada pela fiscalizagéo. No caso de ocorréncia de chuvas, antes da
aplicacdo da imprimacéo, a camada de BGTC deve ser removida e refeita, sem
onus ao contratante.

7.8. Abertura ao Trafego

A sub-base ou base de brita graduada tratada com cimento ndo deve ser
liberada a acdo do trafego. A fiscalizacdo podera, em carater excepcional,
autorizar a abertura ao trafego desde que a camada apresente, na ocasido,
resisténcia compativel com a solicitagdo de carga e que a imprimagéo esteja
completamente rompida e curada.

8. CONTROLE DE QUALIDADE

Todos os materiais devem ser testados em laboratorio, obedecendo as
metodologias indicadas no item 3. Os insumos devem ser submetidos aos
ensaios abaixo discriminados, executados na frequéncia e critérios de
aceitacdo indicados na tabela do Anexo 1.

8.1. Controle dos Materiais
8.1.1. Cimento

Deve ser realizado um ensaio de finura, conforme NBR 11579(11) a cada 30 t
de cimento utilizado.

8.1.2. Agua

Deve estar isenta de matéria organica ou outras substancias prejudiciais a
hidratac&o do cimento.

Sempre que houver indicios sobre a ma qualidade da agua, verificar a sua
sanidade conforme a ABNT NBR NM 137.

D. 18.799/21
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8.1.3. Controle dos Materiais na Usina

Devem ser executados 0s seguintes ensaios no agregado graudo:

a)
b)

c)

d)

Abrasdo Los Angeles, conforme ABNT NBR NM 51;

indice de forma e percentagem de particulas lamelares, conforme NBR
6954;

Durabilidade com sulfato de sédio, em cinco ciclos, conforme DNER ME
089;

Para agregado miudo, determinar o equivalente de areia, conforme
ABNT NBR 12052.

8.2. Controle da Producédo da Brita Graduada com Cimento na Usina

O controle das caracteristicas da mistura na usina deve abranger:

a)

b)

Determinacdo do teor de umidade conforme ABNT NBR 16097, com
amostras coletadas na saida do misturador; o desvio da umidade em
relacdo a umidade 6tima deve ser estabelecido experimentalmente, no
inicio dos servicos, em funcdo da perda de umidade por evaporacéo,
ocorrida entre a saida do misturador e o inicio das operacdes de
compactacéo;

Granulometria, conforme ABNT NBR NM 248;

Determinacéo do teor de cimento, obtido pela razdo entre a diferenca
de massas da mistura, com cimento e sem cimento, pela massa da
mistura sem cimento, multiplicado por 100; as massas da mistura com e
sem cimento séo obtidas a partir de coletas na correia transportadora;
as amostras devem ser recolhidas na mesma extenséo da correia.

8.3. Controle da Execucgéo

O controle das caracteristicas da brita graduada tratada com cimento com
cimento na pista deve abranger:

a)

b)

D. 18.799/21

Determinagdo do teor de umidade, imediatamente antes da
compactacéo conforme ABNT NBR 16097;

Ensaio de compactacdo na energia intermediaria, conforme método
ABNT NBR 7182, para determinacdo da massa especifica aparente
seca maxima e umidade 6tima, de amostras coletadas na pista;
Determinacdo da resisténcia a compressao simples, de amostras
coletadas na pista, aos 7 e 28 dias de cura, ABNT NBR 5739;
Determinacdo da resisténcia a tracdo por compresséo diametral, aos 7
e 28 dias de cura, conforme ABNT NBR 7222;

Determinacdo da massa especifica aparente seca in situ, conforme
ABNT NBR 7185 e respectivo grau de compactacao;
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f) Determinar o intervalo de tempo decorrido entre a incorporacdo do
cimento a mistura na usina e o inicio da compactagéo. Este intervalo
ndo deve ser superior ao inicio de pega do cimento.

g) Devem ser registrados os locais de aplicagdo da mistura, sempre
associados as datas de producdo, mediante controle de carga e
descarga realizada pelos caminhdes acompanhados, com o0s
respectivos ensaios de controle tecnolégico.

Na moldagem dos corpos de prova, para determinacdo da resisténcia a
compressao simples e a tracdo, cada exemplar é constituido por dois corpos de
prova moldados nha mesma massada, ho mesmo ato, para cada idade de
rompimento. Toma-se como resisténcia do exemplar, na idade de rompimento,
o maior dos dois valores obtidos no ensaio. Os corpos de prova devem ser
moldados imediatamente antes do inicio da compactacao na pista.

8.4. Controle Geométrico e de Acabamento

8.4.1

8.4.2.

8.4.3.

. Controle de Espessuras e Cotas

A espessura da camada e as diferengas de cotas, entre a camada subjacente e
a de brita graduada tratada com cimento, devem ser determinadas pelo
nivelamento da secéo transversal, a cada 20 m, conforme nota de servico.

A relocacdo e o nivelamento do eixo e das bordas devem ser executados a
cada 20 m; devem ser nivelados os pontos no eixo, bordas e dois pontos
intermediarios.

Controle da Largura e Alinhamentos

A verificagdo do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de
locagdo e nivelamento nas diversas se¢fes correspondentes as estacas da
locagdo. A largura da plataforma acabada deve ser determinada por medidas a
trena executadas pelo menos a cada 20 m.

Controle de Acabamento da Superficie

Durante a execucédo deve ser feito, em cada estaca da locagéo, o controle de
acabamento da superficie com o auxilio de duas réguas, uma de 3,00 m e
outra de 1,20 m, colocadas respectivamente em angulo reto e paralelamente
ao eixo da pista.

Deve ser conferida especial atencdo a verificagdo da presenca de segregacao
superficial.

8.5. Deflexdes

As deflexdes recuperaveis exigidas em projeto devem ser verificadas a cada 20
m por faixa alternada e 40 m na mesma faixa, seja pela Viga Benkelman,

D. 18.799/21
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conforme DNER ME 24, ou por FWD - Falling Weight Deflectometer, conforme
DNER PRO 273, apés 28 dias de cura.

9. CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

Os servicos recebidos da forma descrita serdo medidos em:

a) Metros cubicos de sub-base ou base acabada de brita graduada tratada
com cimento misturado em usina;

b) Metros clubicos de sub-base ou base acabada de brita graduada tratada
com cimento, vezes quilometros de distancia de transporte.

Os volumes de sub-base ou base serdo calculados multiplicando a area da
secdo transversal de projeto pelas extensbes determinadas pelo
estaqueamento.

A area da secao transversal de projeto da sub-base ou base sera calculada
multiplicando a largura pela espessura de projeto.

As distancias de transportes serdo determinadas:

e Quando o transporte for realizado dentro da faixa de dominio, pelo
estaqueamento, e:

e Quando o transporte for realizado fora da faixa de dominio, pelas
leituras do odémetro do veiculo transportador.

Para fins de pagamento do transporte da mistura, seja qual for o teor de
cimento utilizado, ndo sera considerada a contribuicdo do cimento na formacao
do volume da sub-base ou base acabada.

Os servicos recebidos e medidos na forma descrita serdo pagos aos pregos
unitarios contratuais respectivos e esse pagamento constituird remuneragao
Unica para todos os materiais, mao-de-obra, leis sociais, equipamento e outros
recursos utilizados em sua execugdo pelo Empreiteiro, abrangendo inclusive,
beneficio e despesas indiretas.

O transporte de BGTC sera pago ao prec¢o unitario contratual correspondente a
transporte de BGS. Qualquer dos materiais de protecdo para a cura da camada
ndo ter4d pagamento a parte, sua remuneracdo ja se acha incluida no precgo
unitario da sub-base ou base de solo-cimento.

D. 18.799/21
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ANEXO 1 - CRITERIOS DE CONTROLE TECNOLOGICOS E ACEITAGAO

D. 18.799/21
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CONTROLE DE MATERIAIS
. CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ; -
ANALISE ACEITACAO
CIMENTO
. Atender
, . 1 ensaio a cada
Médulo de Finura Resultados DNER-EM 036
3.000 m2 continuos o P "
ABNT NBR 11579 to oret individuais e indice de finura
e pista satisfatério
AGUA
Ser isenta de teores
nocivos de sais, acidos,
. ; Sempre que houver o »
Qualidade da agua o Resultados alcalis, matéria
davida sobre a sua o .
ABNT NBR NM 137 ) individuais organica ou outras
sanidade . )
substancias nocivas e
atender NBR NM 137
AGREGADO GRAUDO
1 ensaios no inicio da
indice de Forma e utilizacdo e sempre .
, Resultados Particulas ndo cubicas
Particulas Lamelares que houver variagéo
Individuais inferior a 15%.
ABNT NBR 5564 Anexo A da natureza do
material
1 ensaios no inicio da
utilizacéo e sempre
Abrasao Los Angeles ¢ P Resultados
que houver variagédo R <40%
ABNT NBR NM 51 Individuais
da natureza do
material
. 1 ensaios no inicio da
Durabilidade frente ao
. utilizacéo e sempre .
Sulfato de Sédio e Sulfato ¢ P Resultados Sulfato de Sédio
- . gue houver variagéo R
de Magnésio, em 5 ciclos Individuais <12%
da natureza do
DNER ME 089 .
material
AGREGADO MIUDO
1 ensaio por jornada
. . de 8 h de trabalho e
Equivalente de Areia Resultados
sempre que houver o = 35%
ABNT NBR 12052 o Individuais
variacdo da natureza
do material
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CONTROLE DA PRODUCAO
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA . "
ANALISE ACEITACAO
1 determinacéo por
Teor de Cimento jornada de trabalho
Raz&o entre a diferenca de de 4 horas de
massa da mistura - com . Resultados + 0,5% do teor de
. i producéo ou sempre o ) )
cimento e sem cimento - _ Individuais projeto da mistura
pela massa da mistura | que houver suspeita
sem cimento, multiplicado de falha na dosagem
por 100. 9
do cimento
1 determinacéo por
Teor de Cimento por jornada de trabalho
titulometria de 8 horas de Resultados +0,5% do teor de
) produgdo ou sempre o ) )
Procedimento ABCP 3016 ) Individuais projeto da mistura
gue houver suspeita
de falha na dosagem
do cimento
1 ensaio a cada 4
. -1 ponto percentual a
. horas de producéo ou
Teor de Umidade Resultados +1 ponto percentual em
sempre que houver o o )
ABNT NBR 16097 Individuais relagdo a Umidade

suspeita de falha na

adicao da agua

Otima

Granulometria da Mistura

ABNT NBR NM 248

1 ensaio a cada 4
horas de producgéo ou
sempre que houver
suspeita de falha na
adicdo dos

agregados

Controle Bilateral

X:X7KlSZLIE <]

X=X+ K,S<LSE
Analise de no minimo

4 e no maximo 10

amostras

Valores obtidos
estatisticamente devem
estar dentro da faixa de

trabalho
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CONTROLE DE EXECUCAO
. CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ) -
ANALISE ACEITACAO
Massa Especifica Aparente
Seca Maxima e Umidade 1 ensaio a cada
ot i Resultados Determinacéo de
Ima 1.000 m2 continuos o .
Individuais Valores de Referéncia

Energia Intermediaria

NBR 7182

de pista

Massa Especifica Aparente
Seca, in situ, e Grau de
Compactacédo

ABNT NBR 7185 e 9813

1 ensaio a cada
1.000 m2 continuos
de pista

Controle Estatistico

X = X—KS> LIE
Anélise de no

minimo 4 e no

maximo 10 amostras

Os segmentos devem
ser analisados segundo
Controle Estatistico e
todas as amostras
devem atender ao

Controle Individual.

Controle Estatistico

GC > 100%

Controle Individual

GC > 98%

Teor de Umidade — ABNT
NBR 16097

1 ensaio a cada
500 m2 continuos de
pista, imediatamente

antes da

compactacao

Resultados

Individuais

-2% a + 1% da
umidade otima de
compactacao o
material esté liberado
para inicio da

compactacao

Determinagéo da
resisténcia a compressao

aos 7 e 28 dias de cura.

ABNT NBR 5739

Ruptura aos 7 dias

1 determinagéo a
cada 500 m? de pista

Ruptura aos 28 dias

1 determinagéo a
cada 1000mz2, de

pista

Controle Unilateral

X = X—KS=LIE

Andlise de no minimo
4 e no maximo 10
amostras e
Resultados

Individuais

Resisténcia a
compressao aos 28
dias de curaigual ou
superior a de projeto.
N&o serdo admitidos

valores individuais
inferiores a 90% da
resisténcia de projeto

D. 18.799/21



CODIGO

PMSJC ES-P20/19

EMISSAO

Abril/2021

FOLHA

16/18

PREFEITURA
SAO JOSE DOS CAMPOS

Sub-base ou Base de Brita Graduada Tratada ¢/ Cimento

Determinagao da
resisténcia a tragao por
compressdo diametral aos
28 dias de cura.

ABNT NBR 7222

Ruptura aos 7 dias

1 determinacéo a
cada 500 m? de pista

Ruptura aos 28 dias

1 determinacéo a
cada 1000m?, de
pista

Controle Unilateral

Analise de no minimo

X = X—KS > LIE

4 e no maximo 10
amostras e

Vv

Resultados

Individuais

Resisténcia a tragao
por compressao
diametral aos 28 dias
de curaigual ou
superior a de projeto.
N&o serdo admitidos

alores individuais

inferiores a 90% da

resisténcia de projeto.

Determinacao das
Deflexdes

Viga Benkelman apds 28
dias de cura

DNER ME 24
FWD DNER PRO 273

A cada 40 m de faixa,
para todas as faixas
da pista, em posicéo

alternada.

A deflexao
caracteristica deve ser
fornecida em projeto.
No caso de ocorréncia

de Valores Individuais

superiores a 105% da

Analise de no minimo

Controle Estatistico d

X = X +KS < LSE

15 determinacdes

eflexdo de controle

fornecida em projeto, o

segmento deve ser

refeito.

Para camadas

cimentadas, o projeto

devera fornecer a

deflex&@o de referéncia
associada ao estagio
de cura desejado para

o controle.
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CONTROLE GEOMETRICO E DE ACABAMENTO
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA 3 .
ANALISE ACEITACAO
Espessuras e Cotas A cada 20 m, no eixo Variagdo maxima
] Resultados N
Locag&o e nivelamento e bordos e dois o admitida -2 a +1 cm da
) o Individuais )
topografico pontos intermediarios cota de projeto
. N&o se admite valores
Largura e Alinhamento da
Resultados para semi-largura
Plataforma A cada 20 m
Individuais inferiores aos previstos
Medidas de trena .
em projeto
Acabamento da Superficie
A variagdo maxima
Duas réguas, uma de . .
admitida, entre dois
1,20m e outra 3,0m de
' utra s, Resultados pontos de contado, de
comprimento, colocadas Acada20m o
Individuais qualquer uma das

em angulo reto e
paralelamente ao eixo da
estrada

réguas e a superficie
da camada é de 0,5cm
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CONTROLE ESTATISTICO

Média Aritmética da Amostra ()_()

Desvio-Padrédo da Amostra (S)

R 2K
N

o [Z-x)
N-1

Controle pelo Limite Inferior

Controle pelo Limite Superior

X=X-KS2>LIE

X=X+KS<LSE

Controle pelo Limite Inferior e Superior

X:;—KlsleE

e

X:§+KlssLSE

Onde:

Xi = valor individual da amostra

N = n2 de determinacdes efetuadas

K = coeficiente unilateral tabelado em funcéo do nUmero de amostras

K1 = coeficiente bilateral tabelado em fungéo do niumero de determinacdes

L SE = limite superior especificado

LIE = limite inferior especificado

VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL

N K K1 N K K1 N K K1
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 Infinito 0,52 0,84
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1. OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execucao, aceitacao e recebimento de sub-
base de macadame seco, em obras de infraestrutura viaria sob a jurisdicdo da
Prefeitura Municipal de S&o José dos Campos/SP.

2. DESCRICAO

A sub-base de macadame seco é constituida por agregados graudos, naturais
ou britados. Seus vazios sdo preenchidos a seco por agregados miudos, cuja
estabilizacéo é obtida pela acdo da energia de compactacéao.

Camada de bloqueio ou isolamento é a parte inferior da camada de macadame
seco, limitada a espessura de 0,04 m apds a compactacdo, constituidos por
finos da britagem, aplicada nos casos que a camada subjacente ao macadame
seco € constituida por solos com mais de 35% passando ha peneira 200.

3. ENSAIOS NECESSARIOS

Para o entendimento desta especificacao técnica devem ser consultados os
documentos seguintes em sua Ultima versao:

a) ABNT NBR NM 51 — Agregado Graudo — Ensaio de abrasdo “Los
Angeles”;

b) ABNT NBR NM 248 — Agregados — Determinagdo da Composigéo
Granulométrica;

c) DNER-ME 089 — Agregado Graudo — Avaliagdo da durabilidade pelo
emprego de solugdes de sulfato de sodio ou de magnésio;

d) ABNT NBR 6459 Solos — Limite de Liquidez;

e) ABNT NBR 7180 Solos — Limite de Plasticidade;

f) ABNT NBR 12052 — Agregado Miudo — Determinagéo do equivalente de
areia;

g) DNIT-ME 024 - Pavimento — Determinacdo das deflexBes pela viga
Benkelman;

h) DNER PRO 273 — Determinagdo das deflexdes pelo FWD, Falling
Weight Deflectometer.

4. CONDICOES GERAIS

N&o é permitida a execugdo dos servicos em dias de chuva.

A camada de macadame seco nao podera ser utilizada como base da estrutura
de pavimento.

D. 18.799/21
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A camada de sub-base de macadame seco sO pode ser executada quando a
camada subjacente estiver liberada, quanto aos requisitos de aceitagdo de
materiais e execucao.

A superficie deve estar perfeitamente limpa, desempenada e sem excessos de
umidade antes da execuc¢ao da sub-base de macadame seco.

Durante todo o tempo de execucdo da camada, 0s materiais e 0S servicos
devem ser protegidos contra a agdo destrutiva das dguas pluviais, do transito e
de outros agentes que possam danifica-los. E obrigacdo da executante a
responsabilidade desta conservacao.

Ndo é admitida a complementacdo da espessura desejada pela adigédo
excessiva de finos, os quais, acumulados sobre o agregado graudo,
possibilitam o aparecimento de trincas, escorregamentos e deformacdes no
revestimento.

Quando se desejar camadas de sub-bases de espessura superior a 20 cm, 0s
servicos devem ser executados em mais de uma camada de espessuras
iguais.

No caso de construgdo em meia pista, € obrigatério o uso de formas ao longo
do eixo da estrada; as formas devem ser metalicas ou de madeira, tendo estas
Ultimas espessuras de no minimo 5 cm.

5. CONDICOES ESPECIFICAS

5.1. Materiais

5.1.1. Agregado Graudo

O agregado graldo deve constituir-se por pedra britada tipo rachao, produto
total da britagem priméaria, constituido de fragmentos duros duraveis, livres de
excesso de particulas lamelares, alongadas, macias ou de facil desintegracao,
matéria organica e outras substéncias ou contaminagfes prejudiciais. O
agregado gratdo deve atender aos seguintes requisitos:

a) O diametro maximo do agregado deve estar compreendido entre 1/2 e
2/3 da espessura final da camada. No entanto devido ao processo de
obtencdo da pedra rachdo, admite-se um percentual de até 10% de
agregado com granulometria entre 4” e 6”. O agregado graudo deve
satisfazer a faixa granulométrica da Tabela 1:
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TABELA 1 — FAIXAS GRANULOMETRICAS

PENEIRA DE MALHA QUADRADA

% EM MASSA, PASSANDO

ASTM mm |

6 152,4 100
4’ 101,6 90-100
3 76,2 65-80
2 50,8 15-55
1” 25,4 5-30
VZa 12,7 2-18

N° 4 4.8 0-15

b) A perda no ensaio de durabilidade conforme DNER ME 089, em cinco
ciclos, com solucdo de sulfato de sodio, deve ser inferior a 20%, e com

sulfato de magnésio inferior a 30%;

c) Desgaste no ensaio de abrasdo Los Angeles, conforme NBR NM 51,

deve ser inferior a 50%.

5.1.2. Agregado para Material de Enchimento e Camada de Isolamento ou Bloqueio

O material de enchimento e da camada de isolamento deve constituir-se por
produto de britagem com 50% do material com granulometria entre %" (19,1
mm) e 3/8” (9,5 mm) e 50% do material com granulometria inferior a 3/8”, de
forma a permitir o travamento da camada de pedra rach&do e evitar a

penetracdo no material do subleito.

O agregado deve atender os seguintes requisitos:

a) A perda no ensaio de durabilidade conforme DNER ME 089, em cinco
ciclos, com solucdo de sulfato de soédio, deve ser inferior a 20%, e com

sulfato de magnésio inferior a 30%;

b) O equivalente de areia, conforme NBR 12052, deve ser igual ou
superior a 55%;

c) A fracdo que passa nha peneira de abertura 0,42 mm (n° 40), deve
apresentar limite de liquidez, conforme NBR 6459, igual ou inferior a

25% e indice de plasticidade inferior ou igual a 6%.

6. EQUIPAMENTOS

Antes do inicio dos servicos, todo equipamento deve ser examinado e
aprovado pela fiscalizacdo da PMSJC/SP. O equipamento basico para a
execucédo da sub-base de macadame seco compreende as seguintes unidades:
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a) Caminhao basculante;

b) Pa-carregadeira;

c) Motoniveladora ou trator esteira equipado com lamina;

d) Rolo compactador tio pé de carneiro;

e) Rolo liso autopropelido, vibratorio;

f) Compactadores portateis vibratorios ou sapo mecanico;

g) Equipamentos e ferramentas complementares, pas, carrinhos de méo,
vassourdes ou vassouras mecéanicas.

7. EXECUCAO

7.1. Camada de Isolamento ou Bloqueio

A camada de isolamento aplica-se aos casos em gue 0 macadame seco é
executado diretamente sobre o material que apresente mais do que 35%, em
peso, passando na peneira de abertura de 0,074 mm, n°® 200. Sua execucao
tem por objetivo evitar que o agregado gratdo penetre no material subjacente e
gue, como consequéncia, os finos existentes sejam bombeados e venham a
contaminar a camada a executar.

Esta camada deve ser executada na largura da pista e deve possuir espessura
de 4,0 cm apds a compactacgdo, com toleréncia de mais um centimetro.

O espalhamento do material de blogueio deve ser executado por
motoniveladora. A acomodacgédo da camada deve ser feita pela compactacao,
com emprego de rolo estatico liso, preferencialmente, em uma ou, no maximo,
duas coberturas.

7.2. Camada de Agregado Graudo

O agregado graldo deve ser espalhado em uma camada uniformemente
distribuida, obedecendo aos alinhamentos e perfis projetados. A espessura
solta dos agregados deve ser constante e suficiente para que seja obtida a
espessura especificada apés compactacao.

O espalhamento pode ser feito com motoniveladora ou trator de esteira com
lamina.

Apb6s o espalhamento do agregado graddo, deve-se executar a verificacdo do
greide e da secdo transversal com cordéis ou gabaritos; caso ocorra deficiéncia
ou excesso de material, deve-se efetuar a correcdo pela adicdo ou remocao do
material. No caso de existir deficiéncia de material, utilizar sempre agregado
graudo, sendo vetado o uso de agregado miudo.
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Efetuadas as correcBes necessdrias, deve ser obtida a acomodacdo do
material graudo, previamente ao langamento do material de enchimento, pela
passagem do rolo liso sem vibrar.

7.3. Operacbes de Enchimento e Acabamento

O material de enchimento, 0 mais seco possivel, e obedecendo a faixa
granulométrica especificada, deve ser espalhado com motoniveladora sobre a
camada de agregado graudo, de modo a preencher os vazios deste ja
parcialmente compactado.

Apbs a distribuicdo do material de enchimento, a camada deve ser compactada
com uso de rolo liso vibratério, para forgar a penetragdo do material nos vazios
do agregado graudo.

Nos trechos em tangente, a compactacdo deve partir sempre das bordas para
0 eixo, e, has curvas, da borda interna para a externa. Em cada passada, o
equipamento utilizado deve recobrir ao menos a metade da faixa anteriormente
compactada.

Em lugares inacessiveis ao equipamento de compactacdo, ou onde seu
emprego ndo seja recomendavel, a compactacao requerida deve ser feita com
compactadores portateis, manuais ou sapos mecanicos.

A aplicacdo do material de enchimento deve ser feita uma ou mais vezes, até
se obter um bom preenchimento, evitando-se o excesso superficial.

Logo ap6s a completa compactacao da camada, deve ser feita nova verificagéo
na superficie para verificar a ocorréncia de excesso ou deficiéncia de material
de enchimento. Constatado o excesso ou falta de finos, deve-se realizar as
correcBes necessarias da seguinte forma:

e Se houver deficiéncia de finos, deve-se processar o espalhamento da
segunda camada de material de enchimento;

e Se houver excesso de finos, deve-se processar a remogado do material
excedente por meios manuais ou mecéanicos, utilizando-se ferramentas
auxiliares, tais como: pa, enxada, rastelo ou vassoura mecanica.

A compactacdo deve prosseguir até se obter um bom entrosamento dos
agregados componentes da camada de macadame seco.

7.4. Abertura ao Trafego

Concluida a compactacdo, a camada deve ser aberta ao trafego da obra e
usuéarios, de forma controlada e direcionada, mantendo-se a superficie
umedecida. Esta etapa deve estender-se por periodo suficiente, que permita a
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verificacdo de eventuais problemas localizados de travamento deficiente. Caso
ocorram deficiéncias de travamento, devem ser executadas as correcdes
pertinentes.

8. CONTROLE DE QUALIDADE

Todos o0s materiais devem ser testados em laboratério, obedecendo as
metodologias indicadas no item 3. Os insumos devem ser submetidos aos
ensaios abaixo discriminados, executados nha frequéncia e critérios de
aceitacdo indicados na tabela do Anexo 1.

8.1. Controle dos Materiais

8.1.1. Agregado Graudo

Devem ser executados 0s seguintes ensaios:

a) Durabilidade com sulfato de sédio e magnésio, em cinco ciclos,
conforme DNER ME 089;

b) Abraséo Los Angeles, conforme NBR NM 51;

c) Analise Granulométrica, conforme NBR 248.

8.1.2. Agregado para Enchimento e Camada de Isolamento

Devem ser executados 0s seguintes ensaios nos materiais utilizados para as
camadas de enchimento ou isolamento:

a) Durabilidade com sulfato de sédio em cinco ciclos, conforme DNER ME
089;

b) Equivalente de areia, determinado conforme NBR 12052;

c) Analise Granulométrica, conforme NBR 248;

d) Na fracdo que passa na peneira de abertura 0,42 mm, n° 40, realizar:
um ensaio de limite de liquidez, determinado conforme NBR 6459, e um
ensaio de limite de plasticidade, conforme NBR 7180.

8.2. Controle de Execucdao

O controle da execugdo da sub-base de macadame seco deve ser realizado
através de inspecao visual, com:

a) Verificagdo da uniformidade e espessura da camada de bloqueio, em
cada faixa compactada,;

b) Verificacdo das condicbes de compactacdo do macadame seco
efetuada visualmente, em cada faixa compactada;

c) Constatacdo de que eventuais pontos fracos, observados ap6s a
liberacao do trafego, foram corrigidos.
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8.3. Controle Geométrico e de Acabamento
8.3.1. Controle de Espessuras e Cotas
A relocacdo e o nivelamento do eixo e das bordas devem ser executados a

cada 20 m e, devem ser nivelados os pontos no eixo, bordas e dois pontos
intermediarios.

A espessura da camada e as diferencas de cotas devem ser determinadas pelo
nivelamento da secéo transversal a cada 20 m, conforme nota de servico.

8.3.2. Controle da Largura e Alinhamentos

A verificagé@o do eixo e bordas deve ser feita durante os trabalhos de locacéo e
nivelamento nas diversas secfes correspondentes as estacas da locacdo. A
largura da plataforma acabada deve ser determinada por medidas a trena,
executadas pelo menos a cada 20 m.

8.3.3. Controle de Acabamento da Superficie

As condi¢fes de acabamento da superficie devem ser verificadas visualmente.

8.4. Deflexdes

Deve-se verificar as deflexdes recuperaveis maximas (Do) da camada, a cada
20 m por faixa alternada e 40 m na mesma faixa, através da viga Benkelman,
conforme DNER ME 024, ou FWD, Falling Weight Deflectometer, de acordo
com DNER PRO 273.

9. CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

A medicdo dos servigos, executados e recebidos na norma descrita, seréo
medidos em metros cubicos de sub-base de Macadame Seco compactada na
pista, segundo a secao transversal de projeto.

No calculo dos volumes, obedecidas as tolerancias especificadas, sera
considerada a espessura média X, calculada como indicado anteriormente
desde que X nédo seja inferior a espessura de projeto. No caso de X ser maior
do que a espessura de projeto, sera considerada a de projeto para o calculo do
volume.

O pagamento sera feito apos a aceitacdo da medi¢éo dos servigos executados,
com base no preco unitario contratual, o qual representard a compensacao
integral para todas as operacgfes, transportes, materiais, perdas, mao-de-obra,
equipamentos, encargos e outros gastos eventuais necessarios a completa
execucgado dos servigos.
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ANEXO 1 - CRITERIOS DE CONTROLE TECNOLOGICOS E ACEITAGAO
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CONTROLE DE MATERIAIS

_ CRITERIO DE CRITERIO DE

ENSAIO FREQUENCIA _ -
ANALISE ACEITACAO

AGREGADO GRAUDO
1 ensaios no inicio da
Abras&o Los Angeles utilizag&o e sempre que o
Resultados Individuais <50%

ABNT NBR NM 51

houver variacéo da

natureza do material

Analise Granulométrica

ABNT NBR NM 248

1 ensaio a cada
2.000 m2 continuos de

pista

Controle Bilateral

Xz;—KlsleE e

X:§+KlssLSE

Analise de no minimo 4
e no maximo 10

amostras

Valores obtidos
estatisticamente devem
estar dentro da faixa de

trabalho

Durabilidade frente ao Sulfato
de Sédio e Sulfato de

Magnésio, em 5 ciclos

1 ensaios no inicio da
utilizagéo e sempre que
houver variacéo da

natureza do material

Resultados Individuais

Sulfato de Sddio
< 20%

Sulfato de Magnésio

DNER ME 089 <30%
AGREGADO P/ ENCHIMENTO E CAMADA DE ISOLAMENTO OU BLOQUEIO
1 ensaio por jornada de
Equivalente de Areia 8 detrabalho e
Resultados Individuais 2 55%

ABNT NBR 12052

sempre que houver
variagdo da natureza do

material

Analise Granulométrica

ABNT NBR NM 248

1 ensaio a cada
2.000 m2 continuos de
pista

Controle Bilateral

X=§—KlszL|E e

X:§+KlssLSE

Analise de no minimo 4
e no maximo 10

amostras

Valores obtidos
estatisticamente devem
estar dentro da faixa de

trabalho

Limite de Liquidez e Limite de
Plasticidade

ABNT NBR 6459
ABNT NBR 7180

1 ensaio a cada
2.000 m2 continuos de

pista

Resultados Individuais

LL=< 25%
IP<6%

Durabilidade frente ao Sulfato
de Sédio e Sulfato de

Magnésio, em 5 ciclos

DNER ME 089

1 ensaios no inicio da
utilizacé@o e sempre que
houver variacéo da

natureza do material

Resultados Individuais

Sulfato de Sédio
< 20%

Sulfato de Magnésio

< 30%
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CONTROLE DE EXECUCAO
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA : -
ANALISE ACEITACAO
Verificagdo da
Verificacé@o da &40
. . uniformidade e
uniformidade e espessura
. Em cada faixa Resultados espessura da camada
da camada de bloqueio
. compactada Individuais de blogueio em
conforme projeto
conformidade com o
Visual .
projeto
Quando nao existirem
e - sulcos ou ondulagbes a
Verificacdo das condicdes Resultados ¢
- Em cada faixa L frente do rolo
de compactagédo Individuais
compactada compactador, a
Visual . .
compactacéo sera
considerada finalizada
- . Pontos localizados, A corregdo dos defeitos
Correcao de defeitos Resultados
detectados apds o seja considerada
Visual | Individuais ) -
abertura do trafego satisfatoria
A deflex@o
L caracteristica deve ser
Determinacao das . .
5 _ Controle Estatistico fornecida em projeto.
Deflexdes A cada 40 m de faixa,
. . — No caso de ocorréncia
Viga Benkelman para todas as faixas X = X +KS <LSE
de valores individuais
DNER ME 24 da pista, em posi¢éo . .
Analise de no minimo superiores a 105% da
FWD alternada. -
15 determinagbes | deflexdo de controle do
DNER PRO 273 .
projeto, o segmento
deve ser refeito
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CONTROLE GEOMETRICO E DE ACABAMENTO
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA : -
ANALISE ACEITACAO
Variagdo maxima
admitida -2 a +1 cm da
cota de projeto. O
abaulamento da se¢éo
Espessuras e Cotas A cada 20 m, no eixo transversal deve estar
) Resultados )
Locagcéo e nivelamento e bordos e dois o compreendido de
) L Individuais
topografico pontos intermediarios +0,5%, em relacdo ao
valor de projeto, ndo se
admitindo depressdes
gue propiciem acumulo
de 4gua.
N&o se admite valores
. ara semi-plataforma
Largura e Alinhamento da P P
Resultados inferiores aos previstos
Plataforma Acada20m
Individuais em projeto, tolerando-
Medidas de trena L
se no maximo +15 cm
na semi-largura.
Acabamento da Superficie
A variagdo maxima
Duas réguas, uma de . .
g admitida, entre dois
1,20m e outra 3,0m de
’ ’ Resultados pontos de contado, de
comprimento, colocadas A cada 20 m L
Individuais qualguer uma das
em angulo reto e ; -
réguas e a superficie
aralelamente ao eixo da
P da camada é de 0,5cm
estrada
N&o ocorram finos na
Inspecdo na superficie . Resultados superficie, e
Em toda superficie R )
Visual Individuais acabamento seja
julgado satisfatorio.

D. 18.799/21



CODIGO

PMSJC ES-P21/19

EMISSAO FOLHA

Abril/2021 12/12

PREFEITURA
SAO JOSE DOS CAMPOS

Sub-base de Macadame Seco

CONTROLE ESTATISTICO

Média Aritmética da Amostra ()_()

Desvio-Padrédo da Amostra (S)

%o X
N

s /z&—xi)z
N-1

Controle pelo Limite Inferior

Controle pelo Limite Superior

X=X-KS2>LIE

X = X +KS < LSE

Controle pelo Limite Inferior e Superior

X:;—KlsleE

e

X:§+KlssLSE

Onde:

Xi = valor individual da amostra

N = n? de determinacdes efetuadas

K = coeficiente unilateral tabelado em funcdo do nimero de amostras

K1 = coeficiente bilateral tabelado em fungéo do niumero de determinacdes

L SE = limite superior especificado

LIE = limite inferior especificado

VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL

N K K1 N K K1 N K K1
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 Infinito 0,52 0,84
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PREFEITURA
SAO JOSE DOS CAMPOS

CODIGO EMISSAO FOLHA

PMSJC ES-P22/19 Abril/2021 1/19

Microrrevestimento Asfaltico a Frio

1. OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execuc¢do, aceitacdo e recebimento dos
servicos de microrrevestimento asfaltico a frio, em obras de infraestrutura viaria
sob a jurisdi¢cdo da Prefeitura Municipal de S&o José dos Campos/SP.

2. DESCRICAO

Microrrevestimento asféltico a frio € uma mistura composta de agregado
mineral, material de enchimento, filler, emulsdo asfaltica modificada por
polimero, agua e aditivos se necessarios, com consisténcia fluida,
uniformemente espalhada sobre uma superficie previamente preparada. O
microrrevestimento asfaltico a frio pode ser empregado como camada de
selagem inibidora de trincas, impermeabilizacdo, rejuvenescimento ou como
camada antiderrapante de pavimentos.

3. ENSAIOS NECESSARIOS

Para o entendimento desta especificacao técnica devem ser consultados os
documentos seguintes em sua Ultima versao:

a)
b)

c)
d)
e)

f)
9)

h)

m)

D. 18.799/21

DNER-ME 053/94 — Misturas Betuminosas — Percentagem de Betume;
DNER-ME 089/94 — Agregados — Avaliacdo da durabilidade pelo
emprego de solu¢des de sulfato de sodio ou de magnésio;

ABNT NBR NM 51 — Agregado graudo — Ensaio de abrasdo Los
Angeles;

ABNT NBR NM 248 — Agregados — Determinagcdo da composicao
granulométrica;

ABNT NBR 6297 — Emulsao asfaltica de ruptura lenta — Determinacao
da ruptura — Método da mistura com cimento;

ABNT NBR 6299 — Emulsdes asfalticas — Determinagéo do pH;

ABNT NBR 6300 — Emuls8es asfalticas catibnicas — Determinacao da
resisténcia a agua (adesividade) em agregados graudos;

ABNT NBR 6302 — Emulsbes asfélticas — Determinacao da ruptura —
Método de mistura com filler silicico;

ABNT NBR 6560 — Ligantes asfalticos — Determinagdo do ponto de
amolecimento - Método do anel e bola;

ABNT NBR 6567 — Ligantes asfalticos — Emulsdes asfalticas -
Determinacdo da carga de particula;

ABNT NBR 6568 — Emulsfes asfélticas — Determinag&o do residuo de
destilagéo;

ABNT NBR 6569 — Emulsdes asfélticas catibnicas — Determinacédo da
desemulsibilidade;

ABNT NBR 6570 — Ligantes asfélticos — Determinagéo da sedimentacao
e estabilidade a estocagem de emulsdes asfalticas;
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n) ABNT NBR 6576 — Materiais asfalticos — Determinacao da penetracao;

0) ABNT NBR 12052 - Solo ou agregado miudo — Determinacdo do
equivalente de areia - Método de ensaio;

p) ABNT NBR 14376 — Ligantes asfalticos — Determinagdo do teor do
residuo seco de emulsbes asfalticas convencionais ou modificadas —
Métodos expeditos;

g) ABNT NBR 14393 — Emulsbes asfalticas — Determinacdo da
peneiracéo;

r) ABNT NBR 14491 - Emulsdes asfalticas — Determinacdo da
viscosidade Saybolt Furol;

s) ABNT NBR 15086 — Materiais betuminosos — Determinagdo da
recuperacao elastica pelo ductildmetrol;

t) ABNT NBR 15184 — Materiais betuminosos — Determinacdo da
viscosidade em temperaturas elevadas usando um viscosimetro
rotacional;

u) ASTM E 1845 - Standard Practice for Calculating Pavement
Macrotexture Mean Profile Depth.

4. CONDICOES GERAIS

N&o é permitida a execugdo dos servicos em dias de chuva.

Deve-se evitar a aplicagdo do microrrevestimento asfaltico a frio quando a
temperatura ambiente for inferior a 10 °C ou superior a 40 °C. Sob estas
condigbes, o projeto da mistura e a execugdo dos trabalhos devem ser
reavaliados.

5. CONDICOES ESPECIFICAS

5.1. Materiais

Os materiais constituintes do microrrevestimento asfaltico a frio séo: agregado
miudo, material de enchimento, filler, emulséo asfaltica modificada por polimero
elastomérico, agua e aditivos, se necessarios. Devem satisfazer as normas
pertinentes e as especificagbes aprovadas pelo PMSJC/SP.

5.2. Ligante Asfaltico

Devem ser empregadas emulsdes asfalticas catidnicas de ruptura controlada
modificadas por polimero elastomérico.

As emulsdes modificadas por polimero elastomérico devem atender ao
especificado no anexo ou a especificagdo que estiver em vigor na época de
sua utilizagéo.

D. 18.799/21
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Todo o carregamento de ligante asfaltico modificado por polimero que chegar a
obra deve apresentar, por parte do fabricante ou distribuidor, o certificado de
resultados de analise dos ensaios de caracterizagdo exigidos pela
especificagdo correspondente a data de carregamento, para transporte com
destino ao canteiro de servico. Deve trazer também indicacdo clara da sua
procedéncia, do tipo e quantidade do seu contetdo e distancia de transporte
entre a fabrica e o canteiro de obra.

5.3. Agregados

Os agregados, p6 de pedra, ou a mistura de ambos provenientes da britagem
de rochas, devem apresentar particulas individuais resistentes, livres de torrdes
de argila e outras substancias nocivas. Devem ser atendidos, ainda, os
seguintes requisitos:

a) O material que deu origem ao agregado miudo deve apresentar:
o Desgaste por abrasdo Los Angeles igual ou inferior a 40%, conforme
ABNT NBR NM 51;
e Perda inferior a 12% quando submetido a avaliagdo da durabilidade
com sulfato de sodio, em cinco ciclos, conforme DNER ME 089;

b) O equivalente de areia do agregado miiudo, conforme ABNT NBR
12052, deve ser igual ou superior a 65%;

c) Iindice de forma apresentando particulas ndo cubicas inferiores a 15%,
conforme ABNT NBR 5564 Anexo A;

d) Adsorcdo no azul de metileno maximo 10ml, conforme ABNT NBR
14949.

5.4. Material de Enchimento - Filler

O material de enchimento deve ser de natureza mineral finamente dividido, tal
como: cimento Portland, cal hidratada tipo calcitica, pds calcarios, cinzas
volantes etc., conforme DNER EM 367. Na aplicacéo, o filler deve estar seco e
isento de grumos. A granulometria a ser atendida deve obedecer aos limites
estabelecidos na Tabela 1.

TABELA 1 - GRANULOMETRIA DO FILLER

Peneira de Malha Quadrada
% em Massa, Passando
ASTM mm
N° 40 0,42 100
N° 80 0,18 95-100
N° 200 0,075 65-100

D. 18.799/21
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5.5. Aditivos

Podem ser empregados aditivos para acelerar ou retardar a ruptura da emulsao
na execucao do microrrevestimento asféltico a frio.

5.6. Agua

Deve ser limpa, isenta de matéria organica, 6leos e outras substancias
prejudiciais a ruptura da emulséo asfaltica. Deve ser empregada na quantidade

necessaria para promover a consisténcia adequada da mistura.

5.7. Composicao da Mistura

A composigéo da mistura deve satisfazer os requisitos apresentados na Tabela
2, com as respectivas tolerancias no que diz respeito a granulometria.

O projeto da dosagem de mistura deve atender aos seguintes requisitos:

a) O tamanho maximo do agregado da faixa adotada deve ser inferior a
2/3 da espessura da camada compactada,;

b) A fracdo retida entre duas peneiras consecutivas, exceto as duas de
maior malha de cada faixa, ndo deve ser inferior a 4% do total;

c) A faixa de trabalho, definida a partir da curva granulométrica de projeto,
deve obedecer a toleréncia indicada para cada peneira na Tabela 2,
porém, respeitando os limites da faixa granulométrica adotada,;

d) As taxas de aplicacdo de agregados e ligante asfaltico devem ser
definidos no projeto de dosagem. Geralmente, 0 cONSUMO NECESSArio

encontra-se nos intervalos estabelecidos na Tabela 2;

D. 18.799/21
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TABELA 2 — COMPOSICAO DAS MISTURAS ASFALTICAS

Peneira de Malha
Quadrada Il 1] Tolerancia

ASTM mm % em Massa, Passando

s 12,5 100 100 100 -

3/8” 9,5 100 100 85-100 + 7%

N° 4 4,75 90-100 70-90 60-87 + 5%

N° 8 2,36 65-90 45-70 40-60 +5%
N° 16 1,18 45-70 28-50 28-45 + 5%
N° 30 0,60 30-50 19-34 19-34 +3%
N° 50 0,30 18-30 12-25 14-25 + 3%
N° 100 0,15 10-21 7-18 8-17 + 2%
N° 200 0,075 5-15 5-15 4-8 + 2%

Asfalto residual, % em

massa de Agregado 6,5-9,5 6,0-8,5 5,0-8,0 -
Seco
Filler, % em Massa de
0-3 0-3 0-2 -
Agregado Seco
Taxa de Aplicacdo da
6-11 8-16 15-30 -
Mistura, kg/m?
Espessura (mm) 4-15 6-20 10-30 -

e) A dosagem adequada do microrrevestimento asfaltico a frio é realizada
com base nos ensaios recomendados pela ISSA - International Slurry
Surfacing Association, atendendo as caracteristicas indicadas na
Tabela 3;

f) Na dosagem, deve ser definido o tempo necessario para se atingir a
coesdo na mistura suficiente para liberacdo ao trafego, coesdo minima
de 20 kg.cm, ou seja, que confere coesao necessdria para evitar que
haja arrancamento superficial de agregados;

D. 18.799/21
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TABELA 3 — REQUISITOS PARA O PROJETO MISTURA ASFALTICA

Caracteristicas Método de Ensaio Limites
Perda por abrasao umida,
. ABNT NBR 14746 538 g/m?2
WTAT, maximo em 1h
Excesso de asfalto e adesao de
areia pela maquina LWT, ABNT NBR 14841 538 g/m?2
maximo
Adesividade, minimo ABNT NBR 14757 90% de area recoberta
Coeséo Umida, 30 minutos,
e ABNT NBR 14758 12 kg.cm
minimo
Coeséo Umida, 60 minutos,
N ABNT NBR 14758 20 kg.cm
minimo
Tempo de mistura a (25 + 1) °C ABNT NBR 14798 120 s min

6. EQUIPAMENTOS

Antes do inicio dos servicos, todo equipamento deve ser examinado e
aprovado pela fiscalizagdo da PMSJC/SP. O equipamento bésico para a
execucdo do microrrevestimento asfaltico a frio compreende as seguintes
unidades:

6.1. Equipamento de Limpeza

Para limpeza da superficie podem ser utilizadas vassouras mecanicas,
compressores de ar e caminhdo-pipa.

6.2. Equipamento para Transporte e Estocagem de Material

O equipamento para transporte e estocagem de materiais compreende as
seguintes unidades:

a) Depésito apropriado para estocagem de agregados;
b) Tanque para armazenamento de emulsdo asfaltica;
c) Tanque de depdésito para agua ou caminhao-pipa;
d) Pa-carregadeira;

e) Caminhao basculante.

6.3. Ferramentas e Equipamentos Acessoérios

Sao utilizados, complementarmente, os seguintes equipamentos: pas, garfos e
rodos de madeira ou de borracha, para operacdes eventuais.

D. 18.799/21
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6.4. Usina Mével

O micro revestimento asfaltico a frio com emulsdo modificada por polimero
deve ser executado caminh&o-usina, capaz de misturar e espalhar a mistura
contendo:

a) Depésitos separados para agua, emulsdo asfaltica modificada por
polimero e aditivos;

b) Silo para agregado miudo;

c) Deposito para material de enchimento, com alimentador automatico;

d) Sistema de circulacdo e alimentacdo do ligante asfaltico, interligado por
acoplagem direta ou ndo com sistema de alimentacdo do agregado
miudo, de modo a assegurar perfeito controle do traco;

e) Sistema misturador capaz de processar uma mistura uniforme e de
aplicad-la diretamente sobre a pista, em operagdo continua, sem
processo de segregacao;

f) Chassi: todo o conjunto descrito nos itens anteriores € montado sobre
um chassi moével, autopropelido ou atrelado a um cavalo mecanico,
adequado a producéo horaria desejada;

g) Caixa distribuidora: esta peca se apoia diretamente sobre o pavimento,
atrelada ao chassi. Deve ser montada sobre borracha, ter largura
regulavel para meia pista, isto é, 3,30 m a 3,60 m, ser suficientemente
pesada para garantir uniformidade de distribuicdo e ser munida de
regulador de espessura.

7. EXECUCAO

7.1. Preparo da Superficie

A superficie deve apresentar-se limpa, isenta de pdé ou outras substancias
prejudiciais. Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente
reparados previamente a aplicacdo da mistura.

A pintura de ligagdo geralmente ndo é necessaria, mas deve ser exigida se a
superficie a ser recoberta estiver extremamente desgastada ou fissurada, ou
for de concreto de cimento Portland. A pintura deve estar curada antes da
aplicacdo do microrrevestimento e deve constar no projeto.

A pintura de ligacdo deve ser executada com 0s materiais, equipamentos e
procedimentos prescritos na especificagdo de servico PMSJC ES-P14/19.

Quando ocorrem trincas de origem nao estrutural, deve-se executar a selagem
das trincas, antes da aplicacdo do microrrevestimento asfaltico.

A aplicacdo de microrrevestimento em duas camadas pode ser realizada
guando especificada em projeto.

D. 18.799/21
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7.2. Aplicagéo da Mistura

O caminhéo-usina é colocado em posicdo perfeitamente centrada, em relacdo
a meia pista. De acordo com o traco projetado e aprovado, e com as tabelas de
calibracdo, abrem-se todas as comportas de alimentacdo dos agregados,
emulsdo asféltica, agua e filler, se requerido, iniciando o funcionamento do
pugmill, até produzir quantidade de mistura suficiente a alimentacéo de toda a
area interna da caixa distribuidora.

Com velocidade uniforme, a mais reduzida possivel, é dada a partida do
“‘caminhdo-usina” e iniciada a aplicagdo da mistura. Em condi¢cdes normais, a
operacdo se processa com bastante simplicidade. A maior preocupacao
requerida consiste em observar a consisténcia da mistura, abrindo ou fechando
a alimentacdo da agua, de modo a obter uma consisténcia homogénea e
manter a caixa distribuidora uniformemente carregada de mistura.

As possiveis falhas de execucdo, tais como: escassez ou excesso de mistura e
irregularidade na emenda de faixas; devem ser corrigidas imediatamente ap6s
a execucdo. A escassez € corrigida com adicdo de mistura e, 0S excessos com
a retirada por meio de rodos de madeira ou de borracha. Apés estas correcoes,
a superficie 4spera deixada é alisada com a passagem suave de qualquer
tecido espesso, umedecido com a propria mistura ou com emulsao.

7.3. Abertura ao Trafego

O trafego somente ¢€ liberado ap6s a conformacao final da superficie e, quando
0 microrrevestimento apresentar coesdo suficiente para evitar arrancamento
superficial de agregados.

O tempo médio necessério para liberacdo ao trafego € de uma hora e trinta
minutos.

O trafego liberado deve ter controle de operacdo por um periodo minimo de 24
horas.

8. CONTROLE DE QUALIDADE

Todos os materiais devem ser testados em laboratorio, obedecendo as
metodologias indicadas no item 3. Os insumos devem ser submetidos aos
ensaios abaixo discriminados, executados na frequéncia e critérios de
aceitacdo indicados na tabela do Anexo 1 e 2.

A usina movel deve ser calibrada deve ser calibrada antes do inicio da
execucado dos servi¢os, em trecho experimental, de modo a validar:

a) Consisténcia da mistura espalhada;
b) Atendimento ao projeto de dosagem da mistura;

D. 18.799/21
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c)

Taxa de aplicacao para definicdo da velocidade de aplicagéo.

8.1. Controle dos Materiais

8.1.1. Emulséo Asféltica Modificada por Polimero

Para todo carregamento que chegar a obra, devem ser realizados:

d)
e)

f)
9)

h)
i)

Um ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, a 50 °C, conforme ABNT NBR
14491;

Um ensaio de residuo asfaltico da emulsédo, conforme ABNT NBR
14896;

Um ensaio de peneiracdo, conforme ABNT NBR 14393;

Um ensaio de recuperacao elastica a 25 °C no residuo da emulsao,
conforme ABNT NBR 15086;

Um ensaio de carga de particula, conforme ABNT NBR 6567,

Um ensaio de recuperacgéo elastica do residuo a 25°C, conforme ABNT
NBR 14086.

Para cada 100 t:

a)
b)

c)
d)

Um ensaio de sedimentacéo, conforme ABNT NBR 6570;

Um ensaio de residuo asféaltico da emulsao, conforme ABNT NBR
14896;

Um ensaio de penetracao do residuo, conforme ABNT NBR 6575;

Um ensaio de ponto de amolecimento, conforme ABNT NBR 6560.

Para todo carregamento de emulsdo asfaltica modificada por polimero, que
chegar a obra deve-se retirar uma amostra que sera identificada e armazenada
para possiveis ensaios posteriores.

8.1.2. Agregados

Diariamente deve-se inspecionar a britagem e os depdsitos, com o intuito de
garantir que os agregados estejam limpos, isentos de pé e de outras
contaminagdes prejudiciais.

Devem ser executadas as seguintes determinagfes nos agregados:

a)

b)

D. 18.799/21

Abrasdo Los Angeles, conforme NBR NM 51, do material que deu
origem ao agregado mitdo: 1 ensaio no inicio da utilizagéo do agregado
na obra e sempre que houver variacao da natureza do material;

Ensaio de durabilidade com sulfato de sédio, em cinco ciclos, conforme
DNER ME 089: 1 ensaio no inicio da utilizacdo do agregado na obra e
sempre gque houver variacdo da natureza do material,

Equivalente de areia do agregado miudo, conforme NBR 12052: 1
ensaio por jornada de 8 horas de trabalho e sempre que houver
variacdo da natureza do material;
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d) Adesividade, conforme NBR 6300: 1 ensaio a cada carregamento de
ligante asféltico que chegar a obra e sempre que houver variacdo da
natureza dos materiais;

e) Adsorcdo no azul de metileno maximo 10 ml, 1 ensaio no inicio da
utilizacdo do agregado na obra e sempre que houver variacdo da
natureza do material, conforme ABNT NBR 14949.

8.2. Controle da Aplicacéo e Destinacao

8.2.1.

8.2.2.

8.2.3.

O controle da aplicacdo da mistura asféltica deve ser efetuado através dos
procedimentos descritos em seguida.

Controle da Taxa de Aplicacdo de Microrrevestimento

Determinar a taxa de aplicacdo do microrrevestimento por intermédio de
bandejas metdlicas ou outro dispositivo de area conhecida a cada 5.000 m2.

Quantidade de Ligante, Granulometria da Mistura

Devem ser executadas as seguintes determinagdes em amostras coletadas na
caixa distribuidora:

a) Extracdo de ligante, conforme DNER ME 053, ou ensaio de extracao
por refluxo — “Soxhlet” de 1.000 ml, conforme ASTM D 2172: 2 ensaios
por jornada de 8 h de trabalho;

b) Andlise granulométrica da mistura de agregados, com material
resultante das extracdes, de no minimo 1.000 g, conforme ABNT NBR
NM 248: 2 ensaios por jornada de 8 horas de trabalho;

¢) Se indicado a adicdo de filler no projeto da mistura, deve-se realizar
inspecéo rigorosa da quantidade do filler adicionado.

Destinacao

Os locais de aplicacao da mistura devem estar sempre associados as datas de
producdo e com 0s respectivos ensaios de controle tecnologico.

8.3. Controle Geométrico e de Acabamento

8.3.1.

O controle geométrico deve ser feito por acompanhamento topogréfico,
obedecendo a metodologia indicada pela PMSJC/SP e deve satisfazer os
parametros recomendados.

Controle da Largura e Alinhamentos

A verificagdo do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de
locacdo e nivelamento nas diversas secfes correspondentes as estacas da
locacdo. A largura da plataforma acabada, ou faixas de aplicagdo, deve ser
determinada por medidas a trena executadas pelo menos a cada 20 m.

D. 18.799/21
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8.3.2. Controle de Acabamento da Superficie

A superficie acabada € verificada visualmente devendo se apresentar
desempenada e com 0 mesmo aspecto e textura obtidos nos segmentos
experimentais.

8.4. Condicbes de Seguranca

As condicbes de seguranca serdo determinadas pela macrotextura do
revestimento asfaltico, conforme ASTM E 1854, através de ensaios de mancha
de areia, espacados a cada 100 m, por faixa de rolamento e a microtextura
pelo péndulo britanico, conforme ASTM E 303.

9. CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

Os servicos devem sao medidos pela determinacdo da é&rea executada,
expressa em metros quadrados.

Os servicos recebidos e medidos da forma descrita sdo pagos conforme 0s
respectivos precos unitarios contratuais, nos quais estdo inclusos: o
fornecimento de materiais, armazenamento, perdas, carga e transporte até os
locais de aplicacdo, descarga, espalhamento e acabamento, abrangendo
inclusive a mao-de-obra com encargos sociais e equipamentos necessarios
aos servigos, executados de forma a atender ao projeto e as especificagbes
técnicas.

D. 18.799/21
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ANEXO 1 - CRITERIOS DE CONTROLE TECNOLOGICOS E ACEITAGAO

D. 18.799/21
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CONTROLE DE MATERIAIS
. CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ) -

ANALISE ACEITAGAO

EMULSAO ASFALTICA MOD

IFICADA POR POLIMERO

Residuo Asfaltico da Emulsdo

ABNT NBR 6568

Viscosidade de Saybolt-Furol

ABNT NBR 14491

Peneiracédo

ABNT NBR 14393

Recuperagao Elastica

ABNT NBR 15086

1 ensaio para todo
carregamento que

chegar a obra

Sedimentagéo

ABNT NBR 6570

Ensaios no residuo da

emuls&o:
- Penetracéo
- Ponto de Amolecimento
ABNT NBR 6576

ABNT NBR 6560

1 ensaio para cada 100t

Resultados individuais

Quando tratar-se de
emulsao asfaltica por
polimero modificada por
polimero SBS atender ao
Anexo 2.

AGREGADO

Abraséo Los Angeles

ABNT NBR NM 51

Adsorcéo no Azul de Metileno

ABNT NBR 14949

Durabilidade Frente ao Sulfato
de Saédio
DNER ME 089

1 ensaio no inicio da
utilizacé@o do agregado
na obra e sempre que

houver variacédo da

natureza do material.

Equivalente de Areia do

Agregado Miudo

ABNT NBR 12052

1 ensaio por jornada de
8 h de trabalho e
sempre que houver
variagdo da natureza do

agregado.

Resisténcia a Agua -
Adesividade, % minima de

Cobertura

ABNT NBR 6300

Em todo carregamento
de ligante asféltico que
chegar a obra e sempre
gue houver variacédo da

natureza dos materiais.

Resultados individuais

< 40%

<10 ml

<12%

= 65%

Quando tratar-se de
emulsao asfaltica
modificada por polimero,
atender Anexo 2.

D. 18.799/21
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CONTROLE DA EXECUGAO
. CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ) -
ANALISE ACEITAGAO

Taxa de aplicacdo

Pesagens

1 determinacéo a
cada 5.000 mz2

Extracdo de Ligante
DNER ME 053
ASTM D 2172

Quantas vezes forem
necessarias para

calibracdo da usina.

Quando houver
indicios de falta ou
excesso de ligante.

No minimo 2 ensaios
por jornada de 8 h de
trabalho.

Analise granulométrica
(com material resultante da
extragcdo com massa igual

ou superior a 1.000 g)
NBR NM 248

Quantas vezes forem
necessarias para

calibragcdo da usina.

No minimo 2 ensaios
por jornada de 8 h de
trabalho.

Controle Bilateral

X:X7KlSZLIE e

X = X+ K S <LSE
Analise de no minimo

4 e no maximo 10

amostras

+ 0,3% da taxa definida
em projeto.

+ 0,3% do teor 6timo
de projeto

Aceita, quando as
variagdes (LIE e LSE)
estiverem
compreendidas entre
os limites da faixa
definida na Tabela 2.
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CONTROLE GEOMETRICO E ACABAMENTO
R CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA 3 .
ANALISE ACEITACAO
GEOMETRICO
Largura da semi-
plataforma ou faixa
. Resultados
executada e desvios dos Acada20m No maximo + 5 cm
. individuais
alinhamentos.
Medidas de Trena
ACABAMENTO

De modo geral as juntas executadas devem apresentar-se homogéneas ao conjunto da mistura,

isentas de desniveis e de saliéncias.

A superficie deve apresentar-se desempenada e homogénea.

CONDIGOES DE SEGURANCA

R CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA 3 -
ANALISE ACEITACAO
Determinagao da S
Macrotextura Uma determinagéo a Resultados Altura da areia situada
cada 100 m individuais entre 0,6 mm e 1,2 mm
ASTM E 1845
Determinar a microtextura,
para camadas de
rolamento, através do Uma determinagéo a Resultados
. ~ =47
ensaio de péndulo cada 100 m individuais
britanico.
ASTM E 303
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CONTROLE ESTATISTICO

Média Aritmética da Amostra ()_()

Desvio-Padrédo da Amostra (S)

%o X
N

s /z&—xi)z
N-1

Controle pelo Limite Inferior

Controle pelo Limite Superior

X=X-KS2>LIE

X = X +KS < LSE

Controle pelo Limite Inferior e Superior

X:;—KlsleE

e

X:§+KlssLSE

Onde:

Xi = valor individual da amostra

N = n? de determinacdes efetuadas

K = coeficiente unilateral tabelado em funcéo do nUmero de amostras

K1 = coeficiente bilateral tabelado em fungéo do niumero de determinacdes

L SE = limite superior especificado

LIE = limite inferior especificado

VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL

N K K1 N K K1 N K K1
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 Infinito 0,52 0,84
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ANEXO 2 - EMULSOES ASFALTICAS CATIONICAS MOD. POR POLIMERO
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RUPTURA CONTROLADA

ENSAIO

RC1C-E

Viscosidade Saybolt-Furol, S, a
50 °C
ABNT NBR 14491

70 max.

Sedimentagao, % peso, max.

ABNT NBR 6570

Peneiragao 0,84 mm, % peso,
max.

ABNT NBR 14393

0,10

Resisténcia a Agua, % min. de
cobertura

Agregado Seco
Agregado Umido
ABNT NBR 6300

80
60

Mistura com Cimento, % max.
ABNT NBR 6297
ou Filler Silicico

ABNT NBR 6302

Carga de Particula

ABNT NBR 6567

Positiva

pH, max.

ABNT NBR 6299

6,0

Destilacdo
Solvente Destilado a 360 °C, %
vol.

ABNT NBR 6568

0-1

Residuo Seco, % peso, min.

ABNT NBR 14376

62

Desemulsibilidade, % peso, min.

ABNT NBR 6569

D. 18.799/21



CODIGO

EMISSAO FOLHA

PMSJC ES-P22/19 Abril/2021 19/19

PREFEITURA

o sone IR Microrrevestimento Asfaltico a Frio
RUPTURA CONTROLADA
ENSAIO
RC1C-E
RESIDUO DA EMULSAO
Penetracdo a 25°C, 100g, 5s, 0,1
mm 45-150
ABNT NBR 6576
Ponto de Amolecimento, °C, min.
ABNT NBR 6560 >
Viscosidade Brookfield a 135 °C,
SP 21, 20 RPM, cP, min. 650
ABNT NBR 15184
Recuperacao Elastica a 25 °C, 20
cm, % min. 75

ABNT NBR 15086

D. 18.799/21
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Microrrevestimento Asfaltico a Quente

1. OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execuc¢do, aceitacdo e recebimento dos
servicos de microrrevestimento asfaltico a quente, em obras de infraestrutura
viéria sob a jurisdi¢céo da Prefeitura Municipal de S&o José dos Campos/SP.

2. DESCRICAO

Microrrevestimento asféltico a quente € uma mistura composta de agregado
mineral graduado, cimento asfaltico modificado por polimero e, se necesséario,
material de enchimento, filler, e melhorador de adesividade, sendo espalhada e
compactada a quente. O microrrevestimento asfaltico a quente pode ser
empregado como camada de selagem inibidora de trincas, impermeabilizacéo,
rejuvenescimento ou como camada antiderrapante de pavimentos.

3. ENSAIOS NECESSARIOS

Para o entendimento desta especificacdo técnica devem ser consultados os
documentos seguintes em sua Ultima versao:

a)
b)

c)
d)
e)
f)

9)
h)

m)

D. 18.799/21

DNER-ME 053/94 — Misturas Betuminosas — Percentagem de Betume;
DNER-ME 089/94 — Agregados — Avaliacdo da durabilidade pelo
emprego de solugbes de sulfato de sodio ou de magnésio;

ABNT NBR NM 51 — Agregado graudo — Ensaio de abrasdo Los
Angeles;

ABNT NBR NM 248 — Agregados — Determinagcdo da composicao
granulométrica;

ABNT NBR 5564 — Via férrea — Lastro ferroviario — Requisitos e
métodos de ensaio;

ABNT NBR 6560 — Ligantes asfalticos — Determinagdo do ponto de
amolecimento - Método do anel e bola;

ABNT NBR 6576 — Materiais asfalticos — Determinacdo da penetracao;
ABNT NBR 11341 — Derivados de petréleo — Determinacdo dos pontos
de fulgor e de combustéo em vaso aberto Cleveland,;

ABNT NBR 12052 — Solo ou agregado miudo — Determinacdo do
equivalente de areia - Método de ensaio;

ABNT NBR 12583 — Agregado graudo — Determinacdo da adesividade
ao ligante betuminoso;

ABNT NBR 12584 — Agregado miudo — Verificagdo da adesividade ao
ligante betuminoso;

ABNT NBR 12891 — Agregado miudo — Verificacdo da adesividade ao
ligante betuminoso;

ABNT NBR 15086 — Materiais betuminosos — Determinacdo da
recuperacao elastica pelo ductildmetro;
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n) ABNT NBR 15087 — Misturas asféalticas — Determinac¢éo da resisténcia a
tracdo por compressao diametral,

0) ABNT NBR 15166 — Asfalto modificado — Ensaio de separacéo de fase;

p) ABNT NBR 15184 - Materiais betuminosos — Determinagdo da
viscosidade em temperaturas elevadas usando um viscosimetro
rotacional;

g) ABNT NBR 15235 — Materiais asfalticos — Determinagéo do efeito do
calor e do ar em uma pelicula delgada rotacional;

r ASTM E 1845 - Standard Practice for Calculating Pavement
Macrotexture Mean Profile Depth;

s) ASTM D 2172 — Standard Test Methods for Quantitative Extraction of
Asphalt Binder from Asphalt Mixtures;

t) ASTM D 3203 - Standard Test Method for Percent Air Voids in
Compacted Asphalt Mixtures;

u) ASTM D 4402 — Standard Test Method for Viscosity Determination of
Asphalt at Elevated Temperatures Using a Rotational Viscometer;

v) ASTM D 6307 — Standard Test Method for Asphalt Content of Asphalt
Mixture by Ignition Method;

4. CONDICOES GERAIS

Ndo € permitida a execucdo dos servicos em dias de chuva. O
microrrevestimento asfaltico a quente somente deve ser fabricado, transportado
e aplicado quando a temperatura ambiente for superior a 10 °C.

5. CONDICOES ESPECIFICAS

5.1. Materiais

Os materiais constituintes do microrrevestimento asfaltico a quente sao:
agregado graudo, agregado miado, ligante asfaltico modificado por polimero e,
se necessério, material de enchimento, filler e melhorador de adesividade.
Devem satisfazer as normas pertinentes e as especificagbes aprovadas pela
PMSJC/SP.

5.2. Ligante Asfaltico

Devem ser empregados cimentos asfalticos de petroleo modificados por
polimero do tipo SBS, devendo satisfazer a um dos tipos especificados no
Anexo 2, ou a especificacdo que estiver em vigor na época de sua utilizagdo.

Todo o carregamento de cimento asfaltico que chegar a obra deve apresentar
por parte do fabricante ou distribuidor o certificado de resultados de analise dos
ensaios de caracterizacdo exigidos pela especificacdo, correspondente a data
de fabricacdo, ou ao dia de carregamento para transporte com destino ao
canteiro de servico, se o periodo entre os dois eventos ultrapassar 10 dias.
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Deve trazer também indicacéo clara da sua procedéncia, do tipo e quantidade
do seu conteldo e distancia de transporte entre a refinaria e o canteiro de obra.

5.3. Agregado Graudo

Deve constituir-se por pedra britada ou seixo rolado britado, apresentando
particulas sas, limpas e duraveis, livres de torrbes de argila e outras
substancias nocivas. Deve atender aos seguintes requisitos:

a) Desgaste Los Angeles igual ou inferior a 40%, conforme ABNT NBR NM
51;

b) Quando obtidos por britagem de pedregulhos, 90% em massa dos
fragmentos retidos na peneira no 4, de 4,8 mm, devem apresentar no
minimo uma face fragmentada pela britagem;

c) Indice de forma, superior a 0,5 e porcentagem de particulas lamelares
inferior a 10%, conforme ABNT NBR 6954;

d) Os agregados utilizados devem apresentar perdas inferiores a 12%
guando submetidos a avaliagdo da durabilidade com sulfato de sddio,
em cinco ciclos, conforme DNER ME 089.

5.4. Agregado Miudo

Pode constituir-se por areia, pé de pedra ou mistura de ambos. Deve
apresentar particulas individuais resistentes, livres de torrées de argila e outras
substancias nocivas. O equivalente de areia obtido conforme ABNT NBR 12052
deve ser igual ou superior a 55%.

5.5. Material de Enchimento - Filler

O material de enchimento deve ser de natureza mineral finamente dividido, tal
como: cimento Portland, cal extinta, pés calcéarios, cinzas volantes etc.,
conforme DNER EM 367. Na aplicagdo, o filler deve estar seco e isento de
grumos. A granulometria a ser atendida deve obedecer aos limites
estabelecidos na Tabela 1.

TABELA 1 - GRANULOMETRIA DO FILLER

Peneira de Malha Quadrada
% em Massa, Passando
ASTM mm
N° 40 0,42 100
N° 80 0,18 95-100
N° 200 0,075 65-100
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5.6. Melhorador de Adesividade

A adesividade do ligante asfaltico aos agregados € determinada conforme os
métodos ABNT NBR 12583 e ABNT NBR 12584. Quando ndo houver boa
adesividade deve-se empregar aditivo melhorador de adesividade na
guantidade fixada no projeto e repetir 0s ensaios.

5.7. Composicao da Mistura

A composicao da mistura deve satisfazer os requisitos apresentados na Tabela
2, com as respectivas tolerancias no que diz respeito a granulometria.

O projeto da dosagem de mistura deve atender aos seguintes requisitos:

a) O tamanho maximo do agregado da faixa adotada deve ser inferior a
2/3 da espessura da camada compactada;

b) A fragdo retida entre duas peneiras consecutivas, exceto as duas de
maior malha de cada faixa, ndo deve ser inferior a 4% do total,

c) A faixa de trabalho, definida a partir da curva granulométrica de projeto,
deve obedecer a tolerancia indicada para cada peneira na Tabela 2,
porém, respeitando os limites da faixa granulométrica adotada.

TABELA 2 — COMPOSICAO DAS MISTURAS ASFALTICAS

Peneira de Malha )
Quadrada I 1l Tolerancias

ASTM mm % em Massa, Passando

13 12,5 100 100 -

3/8” 9,5 90-100 90-100 + 7%

N° 4 4,75 60-90 25-40 + 5%
N° 10 2,0 27-50 19-34 + 5%
N° 40 0,42 10-20 11-20 + 5%
Ne 80 0,18 7-15 10-15 + 3%
N° 200 0,075 6-10 7-10 + 2%

Espessura Maxima (cm) 25 -

d) O projeto da mistura pela dosagem Marshall deve ser refeito
periodicamente, no minimo a cada 6 meses e todas as vezes que
ocorrer alteracéo de algum dos materiais constituintes da mistura;

e) Os parametros obtidos no ensaio Marshall para estabilidade, fluéncia,
porcentagem de vazios e relagcdo betume vazios devem atender aos
limites apresentados na Tabela 3;
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f) O teor 6timo de ligante do projeto de mistura asfaltica, deve
corresponder aquele que atende simultaneamente a todos 0s requisitos

da Tabela 3;
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TABELA 3 — REQUISITOS PARA O PROJETO MISTURA ASFALTICA

Caracteristicas Método de Ensaio Limites

Estabilidade Marshall, minima,
kN ABNT NBR 12891 7,0

(75 golpes no ensaio Marshall)

Fluéncia Marshall (mm) ABNT NBR 12891 25a45
Volume de vazios, minimo, % - 4
Relacéo Betume Vazios — RBV

- 65 a 82
(%)
Vazios do agregado mineral — 16
VAM minimo (%)
Relacao filler-asfalto - 0,6al,6
Perda de massa no ensaio
) ABNT NBR 15140 10
Cantabro, maximo, %
Resisténcia a danos por
AASHTO T 283 70

umidade induzida, minimo, %

Resisténcia a tragao por
compressédo diametral estatica a ABNT NBR 15087 0,6
25 °C, minima, MPa

g) as condi¢cdes de vazios da mistura, na fase de dosagem, devem ser
verificadas a partir da determinacdo da densidade maxima teérica pelo
método de Rice, conforme ASTM D 2041.

6. EQUIPAMENTOS

Antes do inicio da execucdo dos servigos todo o equipamento deve ser
examinado e aprovado pela PMSJC/SP.

Os equipamentos basicos para execucao dos servicos de microrrevestimento
asfaltico a quente sdo compostos das seguintes unidades:

6.1. Depdsito para Cimento Asfaltico Modificado por Polimero

Os depdsitos para o cimento asféltico modificado por polimero devem ser
capazes de aquecer o material conforme as exigéncias técnicas estabelecidas,
atendendo aos seguintes requisitos:

a) O aquecimento deve ser efetuado por meio de serpentinas a 6leo, a
eletricidade ou outros meios, de modo a nao haver contato direto de

D. 18.799/21



CODIGO EMISSAO FOLHA

PMSJC ES-P23/19 Abril/2021 7/28

i Microrrevestimento Asfaltico a Quente
SAO JOSE DOS CAMPOS

chamas com o depdésito. Esses dispositivos também devem evitar
gualquer superaquecimento localizado, e ser capaz de aquecer o
cimento asfaltico a temperaturas limitadas;

b) O sistema de circulagdo para o cimento asfaltico deve garantir a
circulacdo desembaracada e continua do depédsito ao misturador,
durante todo o periodo de operacao;

c) Todas as tubulacdes e acessérios devem ser dotados de isolamento
térmico, a fim de evitar perdas de calor;

d) A capacidade dos depoésitos deve ser suficiente para, no minimo, trés
dias de servico.

6.2. Depdsito para Agregados

s

Os agregados devem ser estocados convenientemente, isto €, em locais
drenados, cobertos, dispostos de maneira que ndo haja mistura de agregados,
preservando a sua homogeneidade e granulometria e néo permitindo
contaminacgdes de agentes externos.

A transferéncia para silos de armazenamento deve ser feita o mais breve
possivel.

6.3. Silos para Agregados

Os silos devem ter capacidade total de, no minimo, trés vezes a capacidade do
misturador e ser divididos em compartimentos, dispostos de modo a separar e
estocar, adequadamente, as fracbes apropriadas do agregado. Cada
compartimento deve possuir dispositivos adequados de descarga. Deve haver
um silo adequado para filler, conjugado com dispositivos para sua dosagem.

6.4. Usina para Misturas Asfalticas

A usina utilizada deve estar equipada com uma unidade classificadora de
agregados, ap0s o secador, dispor de misturador capaz de produzir uma
mistura uniforme. Um termémetro, com protecdo metalica e escala de 90 °C a
210 °C, com precisao de + 1 °C, deve ser fixado no dosador de ligante ou na
linha de alimentacdo do asfalto, em local adequado, préximo a descarga do
misturador. A usina deve ser equipada, além disso, com pirbmetro elétrico, ou
outros instrumentos termométricos aprovados, colocados na descarga do
secador, com dispositivos para registrar a temperatura dos agregados, com
precisdo de + 5 °C. A usina deve possuir termdmetros nos silos quentes.

Pode, também, ser utilizada uma usina do tipo tambor-secador-misturador, de
duas zonas, conveccéo e radiacdo, providas de: coletor de p6, alimentador de
filler, sistema de descarga da mistura asféltica, por intermédio de transportador
de correia com comporta do tipo clam-shell ou alternativamente, em silos de
estocagem.
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A usina deve possuir silos de agregados multiplos, com pesagens dinamicas
individuais e deve ser assegurada a homogeneidade das granulometrias dos
diferentes agregados.

A usina deve possuir ainda uma cabine de comando e quadros de for¢a. Tais
partes devem estar instaladas em recinto fechado, com cabos de forca e
comandos ligados em tomadas externas especiais para esta aplicacdo. A
operacdo de pesagem de agregados e do ligante asfaltico deve ser
semiautomatica com leitura instantdnea e acumulada, por meio de registros
digitais em display de cristal liquido. Devem existir potencibmetros para
compensacdo das massas especificas dos diferentes tipos de ligantes
asfalticos e para selecéo de velocidade dos alimentadores dos agregados frios

Nas usinas tipo tambor-secador-misturador, a fibra de celulose deve ser
adicionada no tambor misturador sobre os agregados ja previamente aquecidos
e antes da adicdo do ligante. Nas usinas gravimétricas, a fibra deve ser
adicionada no misturador, antes da adicdo do ligante. A fibra deve estar bem
dispersa no agregado, antes da adi¢édo do ligante.

6.5. Caminh&o para Transporte da Mistura

Os caminhdes tipo basculante para o transporte da mistura devem ter
cagcambas metdlicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com
agua e sabdao, 6leo cru fino, 6leo parafinico ou solugcédo de cal hidratada (3:1),
de modo a evitar a aderéncia da mistura a chapa. N&o é permitida a utilizacéo
de produtos susceptiveis a dissolucdo do ligante asfaltico, como 6leo diesel,
gasolina etc. As cagambas devem ser providas de lona para protecdo da
mistura.

6.6. Equipamento para Distribuic&o

O equipamento de espalhamento e acabamento deve constituir-se de vibro-
acabadoras, capazes de espalhar e conformar a mistura no alinhamento, cotas
e abaulamento definidos no projeto.

As vibro-acabadoras devem ser equipadas com parafusos sem fim, e com
esqui eletrénico de 3 m para garantir o nivelamento adequado para colocar a
mistura exatamente nas faixas, e devem possuir dispositivos rapidos e
eficientes de dire¢do, além de marchas para a frente e para tras. As vibro-
acabadoras devem estar equipadas com alisadores e dispositivos para
aquecimento a temperatura requerida para a colocacdo da mistura sem
irregularidade. Devem ser equipadas com sistema de vibracdo que permita pré-

compactacdo na mistura espalhada.

No inicio da jornada de trabalho, a mesa deve estar aquecida, no minimo, a
temperatura definida pela especificacdo para descarga da mistura asfaltica.
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6.7. Equipamento para Compactacao e Acabamento

A compactacdo da mistura é efetuada pela acéo de rolo liso tipo tandem auto-
propelido, com peso compativel a espessura da camada.

O equipamento em operacdo deve ser suficiente para compactar a mistura de
forma que esta atinja 0 grau de compactacdo exigido, enquanto esta se
encontrar em condi¢des de trabalhabilidade.

6.8. Ferramentas e Equipamentos Acessérios

Devem ser utilizados, complementarmente, 0s seguintes equipamentos e
ferramentas:

a) Soquetes mecéanicos ou placas vibratérias para a compactagdo de
areas inacessiveis aos equipamentos convencionais;
b) Pas, garfos e rodos, para operacdes eventuais.

7. EXECUCAO

7.1. Preparo da Superficie

A superficie deve apresentar-se limpa, isenta de pd ou outras substancias
prejudiciais. Os defeitos eventualmente existentes devem ser adequadamente
reparados, previamente a aplicagdo da mistura.

A pintura de ligacdo, preferencialmente, deve ser executada com emulséo
modificada por polimero, sendo feita, obrigatoriamente, com a barra
espargidora. Somente para corre¢des localizadas ou locais de dificil acesso
pode ser utilizada a caneta ou regador. Deve apresentar pelicula homogénea e
promover adequadas condicbes de aderéncia quando da execucdo do
microrrevestimento asfaltico a quente.

Quando a pintura de ligacdo ndo tiver condi¢bes satisfatérias de aderéncia,
deve ser aplicada nova pintura de ligagdo previamente a distribuicdo da
mistura.

O trafego de caminhdes, para inicio do langamento da mistura sobre a pintura
de ligagéo, s6 € permitido apds o rompimento e cura do ligante aplicado.

7.2. Producdo do Microrrevestimento Asfaltico a Quente

O microrrevestimento asfaltico a quente deve ser produzido em usinas
apropriadas, conforme anteriormente especificado. A usina deve ser calibrada,
de forma a assegurar a obtencao das caracteristicas desejadas para a mistura.

A temperatura do cimento asfaltico modificado por polimero empregado na
mistura deve ser determinada para cada tipo de ligante em fun¢éo da relagcéo
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temperatura-viscosidade Brookfield, definida pelo fabricante e determinada
conforme ABNT NBR 15184. A temperatura do ligante ndo deve exceder a 177
°C.

Os agregados devem ser aquecidos a temperaturas de 5 °C a 10 °C acima da
temperatura do cimento asféltico, sem ultrapassar 177 °C.

A carga dos caminhdes deve ser feita de maneira a evitar segregacdo da
mistura dentro da cagamba, 1° na frente, 2° na traseira e 3° no meio.

O inicio da producéo na usina sé deve ocorrer quando todo o equipamento de
pista estiver em condigbes de uso, para evitar a demora na descarga na
acabadora que pode acarretar em diminuicdo da temperatura da mistura com
prejuizo da compactacao.

7.3. Transporte do Microrrevestimento Asfaltico a Quente

O microrrevestimento asféltico a quente produzido deve ser transportado da
usina ao local de aplicagdo em caminhdes basculantes, atendendo ao
especificado no item 6.5, para que a mistura seja colocada na pista a
temperatura especificada.

As cagambas dos veiculos devem ser cobertas com lonas impermeéaveis
durante o transporte de forma a proteger a massa asfaltica da agdo de chuvas
ocasionais, da eventual contaminagdo por poeira e, especialmente, da perda
de temperatura e queda de particulas durante o transporte. As lonas devem
estar bem fixadas na dianteira para ndo permitir a entrada de ar entre a
cobertura e a mistura.

O tempo maximo de permanéncia da mistura no caminhdo é dado pelo limite
de temperatura estabelecido para aplicacdo da massa ha pista.

7.4. Distribuic&o da Mistura

A distribuicdo do microrrevestimento asfaltico a quente deve ser feita por
equipamentos adequados, conforme especificado no item 6.6.

Deve ser assegurado, previamente ao inicio dos trabalhos, o aquecimento
conveniente da mesa alisadora da vibro-acabadora a temperatura compativel
com a da massa a ser distribuida. Deve-se observar que o sistema de
aguecimento se destina exclusivamente ao aquecimento da mesa alisadora e
nunca de massa asféltica que eventualmente tenha esfriado em demasia.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada acabada, estas devem
ser corrigidas de imediato pela adicdo manual da mistura. Seu espalhamento
deve ser efetuado por meio de rodos metélicos. Esta alternativa deve ser, no

D. 18.799/21



CODIGO EMISSAO FOLHA

PMSJC ES-P23/19 Abril/2021 11/28

_ PREFEITURA Microrrevestimento Asfaltico a Quente
SAO JOSE DOS CAMPOS

entanto, minimizada, jA que o excesso de reparo manual é nocivo a qualidade
do servico. A mistura deve apresentar textura uniforme, sem pontos de
segregacao.

Na partida da acabadora devem ser colocadas de 2 a 3 réguas, com a
espessura do empola-mento previsto, onde a mesa deve ser apoiada.

Na descarga, o caminhdo deve ser empurrado pela acabadora, ndo se
permitindo choques ou travamento dos pneus durante a operacéo.

O tipo de acabadora deve ser definido em funcéo da capacidade de producéo
da usina, de maneira que esta esteja continuamente em movimento, sem
paralisacbes para esperar caminhfes. Esta velocidade da acabadora deve
estar sempre entre 2,5 e 10,0 m por minuto.

7.5. Compactacdo da Mistura

A rolagem tem inicio logo ap0s a distribuicdo do microrrevestimento asfaltico a
qguente. A fixacdo da temperatura de rolagem condiciona-se a natureza da
massa e as caracteristicas do equipamento utilizado. Como regra geral, a
temperatura de rolagem é a mais elevada que a mistura asféltica pode
suportar, temperatura esta fixada experimentalmente para cada caso,
considerando-se o intervalo de trabalhabilidade da mistura e tomando-se a
devida precaucdo quanto a espessura da camada, distancia de transporte,
condi¢cbes do meio ambiente e equipamento de compactacao.

A compactacado deve ser feita com rolo metalico liso tipo tandem, sem vibrar.
As operacgdes de compactacao devem atender as seguintes orientagdes:

a) A compactacdo deve ser iniciada pelas bordas, longitudinalmente,
continuando em dire¢c&o ao eixo da pista;

b) Nas curvas, a compactacdo deve comecar sempre do ponto mais baixo
para o mais alto;

c) Cada passada do rolo deve ser recoberta na seguinte, em pelo menos
1/3 da largura do rolo;

d) Durante a compactacdo ndo sédo permitidas mudancas de direcdo ou
inversbes bruscas de marcha, nem estacionamento do equipamento
sobre o revestimento recém rolado, ainda quente;

e) As rodas dos rolos devem ser ligeiramente umedecidas para evitar a
aderéncia da mistura. Podem ser utilizados os mesmos produtos
indicados para a cacamba dos caminhdes transportadores. Se for
utilizada agua, esta deve ser pulverizada, ndo sendo permitido que
escorra pelo tambor e acumule-se na superficie da camada.
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7.6. Juntas

O processo de execucdo das juntas transversais e longitudinais deve assegurar
condicbes de acabamento adequadas, de modo que ndo sejam percebidas
irregularidades nas emendas.

Em rodovias de pista dupla é recomendado o uso de duas vibro-acabadoras de
modo que o0s panos adjacentes sejam executados simultaneamente, tanto para
as faixas da pista quanto para o acostamento.

Em rodovias em operagdo, devem ser evitados degraus longitudinais muito
extensos, permitindo-se ho maximo o resultante de uma jornada de trabalho.
Na jornada de trabalho seguinte, a aplicagdo da massa asfaltica deve sempre
comecar no inicio do degrau remanescente da jornada de trabalho anterior.

No reinicio dos trabalhos, deve-se realizar a compactacdo da emenda com o
rolo perpendicular ao eixo, com 1/3 do rolo sobre o pano jA compactado e 0s
outros 2/3 sobre a massa recém aplicada.

7.7. Abertura ao Trafego

A camada de microrrevestimento asfaltico a quente recém-acabada deve ser
liberada ao trafego somente quando a massa atingir a temperatura ambiente.

8. CONTROLE DE QUALIDADE

8.1. Controle dos Materiais

8.1.1. Cimento Asféltico Modificado por Polimero

Para todo carregamento que chegar a obra, devem ser realizados:

a) Um ensaio de ponto de amolecimento, conforme ABNT NBR 6560;

b) Um ensaio de viscosidade Brookfield, conforme ABNT NBR 15184;

¢) Um ensaio de ponto de fulgor, conforme ABNT NBR 11341,

d) Um ensaio de recuperacéo elastica, conforme ABNT NBR 15086;

e) Um ensaio determinacdo de formacdo de espuma, quando aquecido a
175 °C.

Para cada 100 t:

a) Um ensaio de estabilidade a estocagem, conforme ABNT NBR 15166;

b) Um ensaio de penetracdo a 25 °C, conforme ABNT NBR 6576;

¢) Um ensaio do residuo no RTFOT: variagdo em massa conforme ABNT
NBR 15235, ponto de amolecimento conforme ABNT NBR 6560,
penetragdo conforme ABNT NBR 6576 e recuperagéo elastica conforme
ABNT NBR 15086.
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Para todo carregamento de cimento asfaltico com polimero, que chegar a obra
deve-se retirar uma amostra que sera identificada e armazenada para
possiveis ensaios posteriores.

8.1.2. Agregados

Diariamente deve-se inspecionar a britagem e os depdsitos, com o intuito de
garantir que os agregados estejam limpos, isentos de pé e de outras
contaminacdes prejudiciais.

Devem ser executadas as seguintes determinacdes nos agregados:

a) Abrasao Los Angeles, conforme ABNT NBR NM 51: 1 ensaio no inicio
da utilizacdo do agregado na obra e sempre que houver variacdo da
natureza do material;

b) indice de forma e porcentagem de particulas lamelares, conforme ABNT
NBR 6954: 1 ensaio no inicio da utilizacdo do agregado na obra e
sempre que houver variacdo da natureza do material;

c) Ensaio de durabilidade, com sulfato de sédio e sulfato de magnésio, em
cinco ciclos, conforme DNER ME 089: 1 ensaio no inicio da utilizag&do
do agregado na obra e sempre que houver variagdo da natureza do
material;

d) Equivalente de areia do agregado miudo, conforme ABNT NBR 12052:
1 ensaio por jornada de 8 horas de trabalho e sempre que houver
variagdo da natureza do material;

e) A adesividade dos agregados ao ligante asfaltico, conforme ABNT NBR
12583 e ABNT NBR 12584: 1 ensaio a cada carregamento de ligante
asfaltico que chegar a obra e sempre que houver variagdo da natureza
dos materiais.

8.1.3. Melhorador de Adesividade

Quando a adesividade néo for satisfatéria e o melhorador de adesividade for
incorporado na mistura, deve ser verificada novamente a adesividade,
conforme ABNT NBR 12583 e ABNT NBR 12584.

8.2. Controle da Producéo da Mistura Asféltica
8.2.1. Temperaturas

O controle da temperatura da producdo da mistura asfaltica modificada por
polimero deve ser realizado de acordo com os seguintes procedimentos:

a) Temperatura dos agregados nos silos quentes: 2 determinacbes de
cada silo, por jornada de 8 horas de trabalho;

b) Temperatura do cimento asféltico, antes da entrada do misturador: 2
determinacg@es por jornada de 8 horas de trabalho;
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¢) Temperatura da massa asféltica, na saida dos caminhdes carregados

na usina: em todo caminhao.

8.2.2. Granulometria dos Agregados

Devem ser executadas as seguintes analises granulométricas dos agregados,
durante a producéo da mistura:

a)

b)

c)

Granulometria do agregado de cada silo quente ou dos silos frios,
guando se tratar de wusina tipo tambor-secador-misturador: 2
determinacBes de cada agregado por jornada de 8 horas de trabalho,
conforme ABNT NBR NM 248;

Granulometria do material de enchimento, filler: 1 ensaio por jornada de
8 horas de trabalho, conforme ABNT NBR NM 248.

Se indicado a adicdo de filler no projeto da mistura, deve-se realizar
inspecéo rigorosa da quantidade do filler adicionado.

8.2.3. Quantidade de Ligante, Granulometria da Mistura, Caracteristicas Marshall,
Propriedades Volumétricas e Resisténcia a Tracao

Devem ser executados os seguintes ensaios para controle da quantidade de
ligante e granulometria da mistura e verificagdo dos parametros Marshall:

a)

b)

c)

Extracédo de ligante, preferencialmente conforme ASTM D 6307(21) ou
DNER ME 053, ou ensaio de extragéo por refluxo Soxhlet de 1.000 ml,
conforme ASTM D 2172, quantas vezes forem necessarias no inicio de
cada jornada de trabalho e sempre que houver indicios de falta ou
excesso de ligante na mistura, no minimo 2 ensaios por jornada de 8
horas de trabalho;

Granulometria da mistura asféltica com material resultante das
extracdes de ligante, quantas vezes forem necessarias para a
calibragdo da usina, no minimo 2 ensaios, conforme ABNT NBR NM
248, por jornada de 8 horas de trabalho;

Compactacao Marshall, conforme ABNT NBR 12891, de no minimo seis
corpos-de-prova; devem ser destinados trés corpos-de-prova ao ensaio
de resisténcia a tracdo por compressdo diametral a 25 °C, conforme
ABNT NBR 15087; nos outros trés corpos-de-prova devem ser
determinadas a fluéncia e estabilidade Marshall e as propriedades
volumétricas da mistura, Vv e RBV. Devem ser realizados dois ensaios
por jornada 8 horas de trabalho.

8.3. Controle da Aplicacdo e Destinacao da Mistura Asfaltica

O controle da aplicacdo da mistura asfaltica deve ser efetuado através dos
controles de pista descritos em seguida.

D. 18.799/21



CODIGO EMISSAO FOLHA

PMSJC ES-P23/19 Abril/2021 15/28

_ PREFEITURA Microrrevestimento Asfaltico a Quente
SAO JOSE DOS CAMPOS

8.3.1. Temperaturas

Devem ser executadas as seguintes leituras de temperaturas da massa
asféltica na pista:

a) Temperatura da massa asfaltica em cada caminhdo que chegar a pista,
com leituras efetuadas na frente, no meio e na traseira da cagamba;

b) Temperatura da massa asfaltica no momento do espalhamento e no
inicio da compactacéo, a cada descarga efetuada.

8.3.2. Quantidade de Ligante e Granulometria da Mistura

Devem ser executadas as seguintes determinagdes:

a) Extracdo de ligante, preferencialmente conforme ASTM D 6307 ou
DNER ME 053, ou ensaio de extragdo por refluxo Soxhlet de 1.000 ml,
conforme ASTM D 2172: 2 extracdes por jornada de 8 horas de
trabalho;

b) Analise granulométrica da mistura de agregados, com material
resultante das extragdes, de no minimo 1.000 g, conforme ABNT NBR
NM 248: 2 ensaios por jornada de 8 horas de trabalho.

8.3.3. Destinacéo

Os locais de aplicacdo da mistura devem estar sempre associados as datas de
producdo e com 0s respectivos ensaios de controle tecnologico.

8.4. Controle Geométrico e de Acabamento

O controle geométrico deve ser feito por acompanhamento topografico,
obedecendo a metodologia indicada pela PMSJC/SP e deve satisfazer os
parametros recomendados.

8.4.1. Controle de Espessura

A espessura da camada de microrrevestimento asfaltico a quente deve ser
avaliada pelo nivelamento da sec¢éo transversal, a cada 20 m.

Devem ser nivelados o0s pontos no eixo, bordas e em dois pontos
intermediarios.

8.4.2. Controle da Largura e Alinhamentos

A verificagdo do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de
locacdo e nivelamento nas diversas secfes correspondentes as estacas da
locagdo. A largura da plataforma acabada deve ser determinada por medidas a
trena executadas pelo menos a cada 20 m.
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8.4.3. Controle de Acabamento da Superficie

Durante a execucédo deve ser feito em cada estaca da locagédo o controle de
acabamento da superficie do revestimento, com o auxilio de duas réguas, uma
de 3,00 m e outra de 1,20 m, colocadas respectivamente em &angulo reto e
paralelamente ao eixo da estrada.

8.5. Condicbes de Seguranca

As condicbes de seguranca sdo determinadas pela macrotextura do
revestimento asfaltico, através de ensaios de mancha de areia, conforme
ASTM E 1845, espacados a cada 100 m, por faixa de rolamento.

9. CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

Os servicos devem sdo medidos pela determinacdo da &rea executada,
expressa em metros quadrados.

Os servicos recebidos e medidos da forma descrita sdo pagos conforme 0s
respectivos precos unitarios contratuais, nos quais estdo inclusos: o
fornecimento de materiais, armazenamento, perdas, carga e transporte até os
locais de aplicacdo, descarga, espalhamento e acabamento, abrangendo
inclusive a mao-de-obra com encargos sociais e equipamentos necessarios
aos servigos, executados de forma a atender ao projeto e as especificacdes
técnicas.

D. 18.799/21
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ANEXO 1 - CRITERIOS DE CONTROLE TECNOLOGICOS E ACEITAGAO
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CONTROLE DE MATERIAIS
. CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ) -
ANALISE ACEITAGAO

EMULSAO ASFALTICA MOD

IFICADA POR POLIMERO

Ponto de Amolecimento

ABNT NBR 6560

Viscosidade Brookfield

ABNT NBR 15184

Ponto de Fulgor

ABNT NBR 11341

Recuperagéo Eléastica

ABNT NBR 15086

Formacdo de Espuma

Aquecido a 175 °C

1 ensaio para todo
carregamento que

chegar a obra

Estabilidade a Estocagem

ABNT NBR 15166

Penetracéo

ABNT NBR 6576

Ensaios do residuo no
RTFOT:

- Variagdo em massa
- Ponto de amolecimento
- Penetragéo

- Recuperacéo elastica
ABNT NBR 15235
ABNT NBR 6560
ABNT NBR 6576
ABNT NBR 15086

1 ensaio para cada
100t

Resultados

individuais

Quando tratar-se de
emulséo asfaltica por
polimero modificada
por polimero SBS
atender ao Anexo 2.
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AGREGADO
Abrasao Los Angeles
<40%

ABNT NBR NM 51

indice de Forma e

Particulas Lamelares

ABNT NBR 5564 Anexo A

Durabilidade Frente ao
Sulfato de Sédio

DNER ME 089

1 ensaio no inicio da
utilizacdo do
agregado na obra e
sempre que houver
varia¢do da natureza

do material.

Equivalente de Areia do
Agregado Miudo

ABNT NBR 12052

1 ensaio por jornada Resultados
de 8 h de trabalho e

sempre que houver

individuais

variacdo da natureza

do agregado.

Adesividade ligante-
agregado
ABNT NBR 12583
ABNT NBR 12584

Trés ensaios no inicio
da utilizacéo do
ligante na obra, e
sempre que houver
variagdo da natureza

do material.

Particulas ndo cubicas
inferior a 15%.

<12%

= 55%

Adesividade
satisfatéria, caso
contrario aplicar

melhorador.
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CONTROLE DE PRODU(;AO
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA 3 .
ANALISE ACEITACAO
TEMPERATURAS
Temperatura nos silos ) Deve serde 5 a 10°C
quentes 2 determinagdes de Resultados superior & temperatura
cada silo por jornada S definida para o
Termbmetro bimetalico individuais aquecimento do
_ de 8 h de trabalho ligante, desde que nédo
com precisdo de 2 °C supere a 177°C.
Devem estar e situadas
Temperatura do cimento na faixa desejavel,
asfaltico, antes da entrada | 2 determinagdes por definida em funcéo da
) Resultados curva viscosidade
do misturador. jornada de 8 h de o Brookfield x
R . trabalho individuais temperatura do ligante
Termdmetro bimetalico empregado, definida
com preciséo de 2 °C pelo fabricante.
Inferior a 177°C.
Suficientemente
Temperatura da Massa elevada para suportar
- . Determinacéo de eventuais perdas de
Asfaltica, na saida da o calor, e chegar & obra
usina. todo caminhao Resultados com temperatura
carregado na saida individuais compativel para sua

Termometro bimetalico
com preciséo de 5 °C

da usina

aplicacéo, podendo
variar entre = 5° C da
especificada no projeto
da mistura.

GRANULOMETRIA DOS AGREGADOS

Granulometria do
agregado, de cada silo
quente, ou frio (usina tipo
tambor-secador-

misturador)

ABNT NBR NM 248

2 determinacgdes de
cada agregado por
jornada de 8 h de

trabalho

Controle Bilateral

x:i—KlsleE e

x:?mlssl_srz

Analise de no minimo

Granulometria do material

de enchimento (filler)

ABNT NBR NM 248

1 determinacgé&o por
jornada de 8 h de
trabalho.

4 e no maximo 10

amostras

Aceita, quando as
variagOes (LIE e LSE)
estiverem
compreendidas entre
os limites da faixa de
trabalho, definida a
partir da curva de
projeto.

Aceita, quando as
variagles (LIE e LSE)
estiverem
compreendidas entre
os limites da faixa
definida na Tabela 1.
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QUANTIDADE DE LIGANTE E GRANULOMETRIA DA MISTURA

Extracdo de Ligante
ASTM D 6307
DNER ME 053
ASTM D 2172

Quantas vezes forem
necessarias para
calibracéo da usina.
Quando houver indicios
de falta e excesso no
teor de ligante. No
minimo 2 ensaios por
jornada de 8 h de

trabalho.

Andlise granulométrica (com
material resultante da
extrag@o com massa igual ou

superior a 1.000 g)
ABNT NBR NM 248

Quantas vezes forem
necessarias para
calibracdo da usina. No
minimo 2 ensaios por
jornada de 8 h de
trabalho.

Controle Bilateral

X:;—KlsleE e

X:§+Klsg|_SE

Analise de no minimo 4
e no maximo 10

amostras

+ 0,3% do teor 6timo de
projeto.

Aceita, quando as
variagdes (LIE e LSE)
estiverem compreendidas
entre os limites da faixa
definida na Tabela 1.

CARACTERISTICAS MARSHALL, PROPRIEDADES VOLUMETRICAS E RESISTENCIA A TRACAO

Estabilidade Marshall, KN

(75 golpes no Ensaio
Marshall)

ABNT NBR 12891

2 determinac¢des por
jornada de 8 h de
trabalho.

Controle Unilateral

X = X—KS > LIE

Anélise de no minimo 4
e no maximo 10
amostras

>7

Fluéncia Marshall

ABNT NBR 12891

2 determinagdes por
jornada de 8 h de
trabalho.

Controle Bilateral
X = X—KlszLIE e
X = X+ K S <LSE
Andlise de no minimo 4

e no maximo 10
amostras

(2a4) mm

Volume de vazios — Vv

ASTM D 3203

2 determinagdes por
jornada de 8 h de
trabalho.

Controle Unilateral

X = X—KS > LIE

Andlise de no minimo 4
e no maximo 10
amostras

> 4%

Relagdo de Betume Vazios —
RBV

ABNT NBR 12891

2 determinagdes por
jornada de 8 h de
trabalho.

Controle Bilateral

x:i—KlsleE e

X=X+ K S<LSE
Analise de no minimo 4

e no maximo 10
amostras

(65 a 82)%

Resisténcia a tragdo por
compresséo diametral a 25° C,
MPa

ABNT NBR 15087

2 determinagdes por
jornada de 8 h de
trabalho.

Controle Unilateral

X = X—KS > LIE

Andlise de no minimo 4
e no maximo 10
amostras
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CONTROLE DA EXECUQAO
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA 3 .
ANALISE ACEITACAO
TEMPERATURAS
Temperatura da massa ao
chegar na pista, medida
. . De todo caminhao .
imediatamente antes de Resultados Pode variar + 5° C da
L carregado que chegar o . indicada para inicio da
aplicagéo. . individuais rolagem
a pista. gem.
Termdmetro bimetalico
com precisédo de 5 °C
Temperatura da massa
asfaltica, no momento do
espalhamento e no inicio Dentro da faixa de
p De cada descarga Resultados tolerancia para
da compactagéo. efetuada. individuais compactacdo da massa

TermOmetro bimetalico

com precisdo de 5 °C

asfaltica.

QUANTIDADE DE LIGANTE E GRANULOMETRIA DA MISTURA

Extracdo de asfalto
ASTM D 6307
DNER ME 053
ASTM D 2172

2 extragOes por
jornada de 8 h de

trabalho.

Analise granulométrica
(com material resultante da
extragcdo com massa igual

ou superior a 1.000 g)
NBR NM 248

2 extragBes por
jornada de 8 h de
trabalho.

Controle Bilateral

X:X—KlSZLIE <]

+ 0,3% do teor 6timo
de projeto.

x:§+Klss|_SE

Analise de no minimo
4 e no maximo 10

amostras

Aceita, quando as

variagles (LIE e LSE)

estiverem
compreendidas entre
os limites da faixa de
trabalho, definida a
partir da curva de
projeto.
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CONTROLE GEOMETRICO E ACABAMENTO
. CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ) -
ANALISE ACEITAGAO
GEOMETRICO

Determinagao da
espessura através do

nivelamento da camada.

Relocacéo e nivelamento

topografico

A cada 20 m, no eixo,
bordas e dois pontos

intermediarios.

Controle Bilateral

X:X—KlSZLIE e

X = X+ K S<LSE
Anéalise de no minimo

4 e no maximo 10

amostras

+ 5% da espessura de
projeto e ndo possuir
valores individuais fora
do intervalo de + 10%
em relagéo da
espessura de projeto.

Largura da plataforma,
desvios dos alinhamentos.

Medidas de trena

A cada20m

Resultados
individuais

No méaximo + 5 cm

ACABAM

ENTO

Nivelamento com 2 réguas,
uma de 3,0 m e outra de
1,20 m, colocadas
respectivamente em
angulo reto e
paralelamente ao eixo da
pista.

Réguas

A cada20m

Resultados
individuais

A variagdo da
superficie em dois
pontos quaisquer de
contato deve ser
<0,5cm

De modo geral as juntas executadas devem apresentar-se homogéneas ao conjunto da mistura,

isentas de desniveis e de saliéncias.

A superficie deve apresentar-se desempenada, ndo deve conter marcas indesejaveis do equipamento

de compactacgéo e ondulagdes.
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CONDICOES DE SEGURANCA
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA . "
ANALISE ACEITACAO
Determinacéo da '
Macrotextura Uma determinacéo a Resultados Altura da areia situada
cada 100 m individuais entre 0,6 mme 1,2 mm
ASTM E 1845
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CONTROLE ESTATISTICO

Média Aritmética da Amostra ()_()

Desvio-Padrédo da Amostra (S)

%o X
N

s /z&—xi)z
N-1

Controle pelo Limite Inferior

Controle pelo Limite Superior

X=X-KS2>LIE

X = X +KS < LSE

Controle pelo Limite Inferior e Superior

X:;—KlsleE

e

X:§+KlssLSE

Onde:

Xi = valor individual da amostra

N = n? de determinacdes efetuadas

K = coeficiente unilateral tabelado em funcéo do nUmero de amostras

K1 = coeficiente bilateral tabelado em fungéo do niumero de determinacdes

L SE = limite superior especificado

LIE = limite inferior especificado

VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL

N K K1 N K K1 N K K1
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 Infinito 0,52 0,84
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ANEXO 2 — CIMENTO ASFALTICO MODIFICADO POR POLIMERO

D. 18.799/21



CODIGO

PMSJC ES-P23/19

EMISSAO

Abril/2021

FOLHA

27128

PREFEITURA
SAO JOSE DOS CAMPOS

Microrrevestimento Asfaltico a Quente

ENSAIO

UNIDADE

RELACAO PONTO DE AMOLECIMENTO x
RECUPERACAO ELASTICA (°C / %)

60/85

65/90

ENSAIOS NA AMOSTRA VIRGEM

Penetragdo (100g, 5s, 25 °C)

ABNT NBR 6576

0,1 mm

45-70

45-70

Ponto de amolecimento, min.

ABNT NBR 6560

°C

60

65

Ponto de fulgor, min.

ABNT NBR 11341

°C

235

235

Viscosidade Brookfield a 135 °C,
spindle 21, 20 rpm, max.

ASTM D 4402

cP

3000

3000

Viscosidade Brookfield a 135 °C,
spindle 21, 20 rpm, max.

ASTM D 4402

cP

2000

2000

Viscosidade Brookfield a 135 °C,
spindle 21, 20 rpm, max.

ASTM D 4402

cP

1000

1000

Estabilidade a estocagem, max.

ABNT NBR 15166

°C

Recuperacdo elastica a 20 °C, 20 cm,
min.

ABNT NBR 15086

%

85

90

ENSAIOS NO RESIDUO DO RTFOT

Variacdo de massa, max.

ABNT NBR 15235

%

Aumento do ponto de amolecimento,
max.

ABNT NBR 6560

°C

Reducé&o do ponto de amolecimento,
max.

ABNT NBR 6560

°C

Porcentagem de penetracéo original,

min.

ABNT NBR 6576

%

60

60

Porcentagem de recuperacao elastica
original a 25 °C, min.

ABNT NBR 15086

%

80

80
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1. OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execucao, aceitacdo e recebimento de
revestimento asféltico poroso com ligante modificado por polimero, em obras
de infraestrutura viéria sob a jurisdicdo da Prefeitura Municipal de S&o José dos
Campos/SP.

2. DESCRICAO

Revestimento asfaltico poroso com ligante modificado por polimero consiste
numa mistura executada a quente, em usina apropriada, com caracteristicas
especificas. E composta por agregados minerais em graduacédo especificada,
cimento asfaltico modificado por polimero e, se necesséario, material de
enchimento, filler, e melhorador de adesividade, sendo espalhada e
compactada a quente. O revestimento asfaltico poroso com ligante modificado
por polimero deve ser empregado como camada sobrejacente ao revestimento,
com a fungdo de drenar a agua superficial evitando a aquaplanagem,
recebendo a denominagéo de camada porosa de atrito.

3. ENSAIOS NECESSARIOS

Para o entendimento desta especificacdo técnica devem ser consultados os
documentos seguintes em sua Ultima versao:

a) DNER-ME 053/94 — Misturas Betuminosas — Percentagem de Betume;

b) DNER-ME 089/94 — Agregados — Avaliagdo da durabilidade pelo
emprego de solugdes de sulfato de sodio ou de magnésio;

c) DNER-ME 117/94 — Mistura betuminosa — Determinagéo da densidade
aparente;

d) DNER-PRO 164/94 — Calibracdo e controle de sistemas medidores de
irregularidade de superficie de pavimento (Sistemas Integradores
IPR/USP e Maysmeter);

e) DNER-PRO 182/94 — Medicdo da irregularidade de superficie de
pavimento com sistemas integradores IPR/USP e Maysmeter;

f) DNER-PRO 173/86 — Método de Nivel e Mira para Calibracdo de
Sistemas Medidores de Irregularidade Tipo Resposta;

g) ABNT NBR NM 51 — Agregado graudo — Ensaio de abrasdo Los
Angeles;

h) ABNT NBR NM 248 — Agregados — Determinacdo da composicdo
granulométrica;

i) ABNT NBR 5564 Anexo A — Via férrea — Lastro ferroviario — Requisitos
e métodos de ensaio;

j) ABNT NBR 6560 — Ligantes asfélticos — Determinacdo do ponto de
amolecimento - Método do anel e bola;

k) ABNT NBR 6576 — Materiais asfalticos — Determinacdo da penetracao;

D. 18.799/21



CODIGO EMISSAO FOLHA

PMSJC ES-P24/19 Abril/2021 2/30

Concreto Asfaltico Poroso c/ Ligante Modificado por Polimero —

PREFEITURA !
SAO JOSE DOS CAMPOS Camada Porosa de Atrito

) ABNT NBR 11341 — Derivados de petréleo — Determinacdo dos pontos
de fulgor e de combustdo em vaso aberto Cleveland;

m) ABNT NBR 12583 — Agregado graudo — Determinagéo da adesividade
ao ligante betuminoso;

n) ABNT NBR 12584 — Agregado miudo — Verificacdo da adesividade ao
ligante betuminoso;

0) ABNT NBR 12891 — Agregado miudo — Verificagdo da adesividade ao
ligante betuminoso;

p) ABNT NBR 15086 — Materiais betuminosos — Determinacdo da
recuperacao elastica pelo ductilémetrol,

g) ABNT NBR 15087 — Misturas asfalticas — Determinagdo da resisténcia a
tracdo por compressao diametral,

r) ABNT NBR 15140 — Misturas asfélticas — Determinacdo da Perda de
Massa por Abrasdo Cantabro;

s) ABNT NBR 15166 — Asfalto modificado — Ensaio de separacéo de fase;

t) ABNT NBR 15184 — Materiais betuminosos — Determinagcdo da
viscosidade em temperaturas elevadas usando um viscosimetro
rotacional;

u) ABNT NBR 15235 — Materiais asfalticos — Determinagdo do efeito do
calor e do ar em uma pelicula delgada rotacional;

v) ASTM E 1845 - Standard Practice for Calculating Pavement
Macrotexture Mean Profile Depth;

w) DNIT-ME 024 - Pavimento — Determinacdo das deflexdes pela viga
Benkelman;

x) DNER PRO 273 — Determinacdo das deflexbes pelo FWD, Falling
Weight Deflectometer.

4. CONDICOES GERAIS

Nao é permitida a execucao dos servicos em dias de chuva. A mistura asfaltica
somente deve ser fabricada, transportada e aplicada quando a temperatura
ambiente for superior a 10 °C.

Especial atencéo deve ser dada pelo projetista no uso de camada porosa de
atrito em pavimentos urbanos, devido ao confinamento imposto pelas sarjetas
gue impedem a saida natural das é&guas de chuva, que drenam
transversalmente pelo interior do material.

5. CONDICOES ESPECIFICAS

Os materiais constituintes do revestimento asfaltico poroso com ligante
modificado por polimero sdo: agregado graudo, agregado miudo, material de
enchimento, filler, e ligante asfaltico modificado por polimero. Devem satisfazer
as normas pertinentes e as especificacdes aprovadas pela PMSJC/SP.
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Todo o carregamento de cimento asfaltico modificado por polimero que chegar
a obra deve apresentar por parte do fabricante ou distribuidor o certificado de
resultados de analise dos ensaios de caracterizagdo exigidos pela
especificagdo, correspondente a data de carregamento para transporte com
destino ao canteiro de servico. Deve trazer também indicacdo clara da sua
procedéncia, do tipo e quantidade do seu contetdo e distancia de transporte
entre a refinaria e a usina de mistura asféltica a quente.

5.1. Ligante Asfaltico

Devem ser empregados cimentos asfélticos de petroleo modificados por
polimero do tipo elastomérico, devendo satisfazer a um dos trés tipos
especificados no Anexo 2, ou a especificacdo que estiver em vigor na época de
sua utilizacgéo.

5.2. Agregados

5.2.1.

5.2.2.

Agregado Graudo

Deve constituir-se por pedra britada ou seixo rolado britado, apresentando
particulas sas, limpas e duraveis, livres de torrbes de argila e outras
substéncias nocivas. Deve atender aos seguintes requisitos:

a) Desgaste Los Angeles igual ou inferior a 30%, conforme ABNT NBR NM
51;

b) Quando obtidos por britagem de pedregulhos ou seixos, 100% em
massa dos fragmentos devem apresentar no minimo uma face
fragmentada pela britagem e 90% em massa dos fragmentos devem
apresentar no minimo duas faces britadas;

c) Indice de forma apresentando particulas ndo cubicas inferiores a 15%,
conforme ABNT NBR 5564 Anexo A;

d) Os agregados utilizados devem apresentar perdas inferiores a 12%
guando submetidos a avaliacdo da durabilidade com sulfato de sédio,
em cinco ciclos, conforme DNER ME 089.

Agregado Miudo

Deve constituir-se por agregados minerais britados passantes integralmente da
peneira no 4, de 4,8 mm, e retidos na peneira 200, de 0,075mm. E vetado o
uso de areia natural para constituir esta fracdo. Deve apresentar particulas
individuais resistentes, livres de torrbes de argila e outras substancias nocivas.
O equivalente de areia obtido conforme ABNT NBR 12052 deve ser igual ou
superior a 55%.
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5.2.3.

5.2.4.

Material de Enchimento - Filler

O material de enchimento deve ser de natureza mineral finamente dividido, tal
como cimento Portland ou cal hidratada até o limite de 2%, p6 calcério, a
parcela fina do p6-de-pedra etc., conforme DNER EM 367. Na aplicacao, o filler
deve estar seco e isento de grumos. A granulometria a ser atendida deve
obedecer aos limites estabelecidos na Tabela 1.

A cal hidratada deve ser do tipo calcitica contendo no minimo 60% de CaO e
no maximo 5% de MgO.

TABELA 1 - GRANULOMETRIA DO MATERIAL DE ENCHIMENTO

Peneira de Malha Quadrada
% em Massa, Passando

ASTM mm

N° 40 0,42 100

N° 80 0,18 95-100

N° 200 0,075 65-100

Melhorador de Adesividade

A adesividade dos agregados ao ligante asfaltico é determinada conforme os
métodos ABNT NBR 12583 e ABNT NBR 12584.

Quando nao houver boa adesividade entre o ligante asféltico e os agregados,
deve-se empregar aditivo melhorador de adesividade na quantidade fixada no
projeto de mistura asfaltica, verificando novamente a adesividade, conforme
ABNT NBR 12583 e ABNT NBR 12584.

5.3. Composic¢ao da Mistura

O projeto da dosagem de mistura deve atender aos seguintes requisitos:

a) A faixa de trabalho, definida a partir da curva granulométrica de projeto,
deve obedecer a tolerancia indicada para cada peneira na Tabela 2,
porém, respeitando os limites da faixa granulométrica adotada,;

b) Os corpos-de-prova Marshall, devem ser moldados conforme DNER ME
043;

c) O projeto de dosagem deve ser refeito periodicamente, no minimo a
cada 6 meses, e todas as vezes que ocorrer alteracdo de algum dos
materiais constituintes da mistura;

d) A composicao da mistura deve satisfazer os requisitos apresentados na
Tabela 2, com as respectivas tolerdncias no que diz respeito a
granulometria e teor de ligante;
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e) O teor oOtimo de ligante do projeto de mistura asfaltica, deve
corresponder aquele que atende simultaneamente a todos 0s requisitos
da Tabela 3.

TABELA 2 — COMPOSICAO DAS MISTURAS ASFALTICAS

Peneira de Malha
I 1] vV Y,
Quadrada Tolerancia
ASTM mm % em Massa, Passando
b 19,0 100 100 100 100 100 -
vz 12,5 100 100 100 100 70-100 + 7%
3/8” 9,5 80-100 | 70-100 80-90 70-90 50-80 + 7%
N° 4 4,75 20-40 20-40 40-50 15-30 18-30 + 5%
N° 10 2,00 12-20 5-20 10-18 10-22 10-22 + 5%
N° 40 0,42 8-14 - 6-12 6-13 6-13 + 5%
N° 80 0,18 - 2-8 - - - + 3%
N° 200 0,075 3-5 0-4 3-6 3-6 3-6 +2%
Espessura 3,0cm 4,0cm -
Variacéo do Teor de
. 4,0-6,0 +0,3%
Ligante %

TABELA 3 - REQUISITOS PARA O PROJETO DE MISTURA ASFALTICA

Caracteristicas Método de Ensaio Camada Porosa de Atrito
Volume de Vazios, % ASTM D 3203 18a25
Perda de Massa no Ensaio
] ABNT NBR 15140 25
Cantabro, maximo, %
Escorrimento de ligante asféltico na
o ASTM D 6390 ou
temperatura de produgdo, maximo, 0,3
AASHTO T 305
%
Resisténcia a tragao por
compresséo diametral estatica a 25 ABNT NBR 15087 0,6

°C, minima, MPa

6. EQUIPAMENTOS

Antes do inicio dos servicos, todo equipamento deve ser examinado e
aprovado pela fiscalizacdo da PMSJC/SP. O equipamento basico para a
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execucdo dos servicos de camada porosa de atrito compreende as seguintes
unidades:

6.1. Depdésito para Cimento Asfaltico Modificado por Polimero

Os depdsitos para o cimento asféltico modificado por polimero devem ser
capazes de aquecer o material conforme as exigéncias técnicas estabelecidas,
atendendo aos seguintes requisitos:

a) O aquecimento deve ser efetuado por meio de serpentinas a 6leo
térmico, a eletricidade ou outros meios, de modo a ndo haver contato
direto de chamas com o depdsito. Esses dispositivos também devem
evitar qualquer superaquecimento localizado, e devem ser capazes de
aquecer o cimento asfaltico a temperaturas limitadas;

b) O sistema de circulagcdo para o cimento asfaltico deve garantir a
circulagcdo continua do deposito ao misturador, durante todo o periodo
de operacéo;

c) Todas as tubulacdes e acessérios devem ser dotados de isolamento
térmico a fim de evitar perdas de calor;

d) A capacidade dos depdsitos deve ser suficiente para, no minimo, trés
dias de servigo.

6.2. Depdésito para Agregados

Os agregados devem ser estocados convenientemente, isto é, em locais
drenados, cobertos, dispostos de maneira que nédo haja mistura de agregados,
preservando a sua homogeneidade e granulometria e n&o permitindo
contaminacgfes de agentes externos.

A transferéncia para silos de armazenamento deve ser feita o mais breve
possivel.

6.3. Silos para Agregados

Os silos devem ter capacidade total de, no minimo, trés vezes a capacidade do
misturador e ser divididos em compartimentos, dispostos de modo a separar e
estocar, adequadamente, as fracbes apropriadas do agregado. Cada
compartimento deve possuir dispositivos adequados de descarga. Deve haver
um silo adequado para filler, conjugado com dispositivos para sua dosagem.

6.4. Usina para Misturas Asfalticas

Recomenda-se a utilizacdo de usinas gravimétricas para a producdo das
misturas asfélticas com controle automatizado de pesagem e do tempo de
mistura e sistema de peneiramento que classifica os agregados nos silos
guentes.
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A usina utilizada deve estar equipada com uma unidade classificadora de
agregados, apos o secador, dispor de misturador capaz de produzir uma
mistura uniforme. Um termémetro, com protecdo metalica e escala de 90 °C a
210 °C, com precisdo de = 1 °C, deve ser fixado no dosador de ligante ou na
linha de alimentacdo do asfalto, em local adequado, proximo a descarga do
misturador. A usina deve ser equipada, além disso, com pirbmetro elétrico, ou
outros instrumentos termométricos aprovados, colocados na descarga do
secador, com dispositivos para registrar a temperatura dos agregados, com
precisdo de + 5 °C. A usina deve possuir termdmetros nos silos quentes.

Pode, também, ser utilizada uma usina continua do tipo contra fluxo com
misturador externo tipo pugmill de eixo duplo na saida do secador ou tipo multi-
paddle, equipadas com células de carga para controle de alimentacdo dos
agregados e com sistema de alimentacdo do filler recuperado no filtro de
mangas integrado o controle da usina.

A usina deve dispor de sistema de controle automatico de injecdo de CAP
(flowmeter).

A usina deve possuir silos de agregados multiplos, com pesagens dinamicas
individuais e, deve ser assegurada a homogeneidade das granulometrias dos
diferentes agregados.

A usina deve possuir ainda uma cabine de comando e quadros de forca. Tais
partes devem estar instaladas em recinto fechado, com cabos de forca e
comandos ligados em tomadas externas especiais para esta aplicacdo. A
operacdo de pesagem de agregados e do ligante asfaltico deve ser
semiautomética com leitura instantanea e acumulada, por meio de registros
digitais em display de cristal liquido. Devem existir potencibmetros para
compensacdo das massas especificas dos diferentes tipos de ligantes
asfalticos e para selecéo de velocidade dos alimentadores dos agregados frios.

6.5. Caminhdo para Transporte da Mistura

Os caminhdes tipo basculante para o transporte da mistura asféltica, devem ter
cacambas metdlicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com
agua e sabao, 6leo cru fino, 6leo parafinico, liquido de propriedades similares
aos anteriores ou solugéo de cal hidratada (3:1), de modo a evitar a aderéncia
da mistura a chapa. Nao é permitida a utilizacdo de produtos susceptiveis a
dissolucdo do ligante asfaltico, como 6leo diesel, gasolina etc. As cacambas
devem ser providas de lona para protecdo da mistura.
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6.6. Equipamento para Distribui¢céo e Acabamento

A distribuicdo da mistura asfaltica € normalmente efetuada através de vibro-
acabadora automotriz, capaz de espalhar e conformar a mistura ao
alinhamento, cotas e abaulamento requeridos.

A vibro-acabadora deve ser preferencialmente equipada com esteiras metalicas
para sua locomocao. O uso de acabadoras de pneus s6 € admitido se for
comprovado que a qualidade do servico ndo € afetada por variacdes na carga
acabadora.

A acabadora deve possuir ainda:

a) Sistema composto por parafuso-sem-fim, capaz de distribuir
adequadamente a mistura, em toda a largura da faixa de trabalho;

b) Sistema rapido e eficiente de dire¢do, além de marchas para frente e
para tras;

c) Alisadores, vibradores e dispositivos para seu aguecimento a
temperatura especificada, de modo que ndo haja irregularidade na
distribuicdo da massa;

d) Sistema de nivelamento eletrdnico.

6.7. Equipamento para Compactacéo

7

A compactacdo da mistura é efetuada pela agdo de rolos lisos tipo tandem
autopropelido, com peso compativel a espessura da camada, sendo
recomendado que tenha, no maximo, 8 toneladas.

O equipamento em operacdo deve ser suficiente para compactar a mistura de
forma que esta atinja a massa especifica requerida, para atingir o grau de
compactacdo exigido, enquanto esta se encontrar em condicbes de
trabalhabilidade.

6.8. Ferramentas e Equipamentos Acessoérios

Devem ser utilizados, complementarmente, 0s seguintes equipamentos e
ferramentas:

a) Soquetes mecéanicos ou placas vibratérias para a compactacdo de
areas inacessiveis aos equipamentos convencionais;
b) Pas, garfos e rodos, para operacdes eventuais.

D. 18.799/21



CODIGO EMISSAO FOLHA

PMSJC ES-P24/19 Abril/2021 9/30

Concreto Asfaltico Poroso c/ Ligante Modificado por Polimero —

PREFEITURA !
SAO JOSE DOS CAMPOS Camada Porosa de Atrito

7. EXECUCAO

7.1. Preparo da Superficie

A superficie deve apresentar-se limpa, isenta de p6é ou outras substéancias
prejudiciais. Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente
reparados, previamente a aplicacdo da mistura.

A pintura de ligacdo deve ser modificada por polimero e deve ser executada,
obrigatoriamente, com a barra espargidora. Caneta ou regador podem ser
utilizados somente para correcdes localizadas ou em locais de dificil acesso.

A pintura de ligacdo deve apresentar pelicula homogénea e promover
adequadas condicdes de aderéncia quando da execucdo da camada porosa de
atrito.

Quando a pintura de ligacdo ndo tiver condi¢cdes satisfatdrias de aderéncia,
uma nova pintura de ligacdo deve ser aplicada previamente a distribuicdo da
mistura.

O trafego de caminhdes, para inicio do langamento da mistura sobre a pintura
de ligagéo, s6 é permitido apds o rompimento e cura do ligante aplicado.

7.2. Producéo da Mistura

A mistura asfaltica deve ser produzida em usinas apropriadas, conforme
anteriormente especificado. A usina deve ser calibrada, de forma a assegurar a
obtencdo das caracteristicas desejadas para a mistura.

Os agregados, principalmente os finos, devem ser homogeneizados com a pa
carregadeira antes de serem colocados nos silos frios.

As aberturas dos silos frios devem ser ajustadas de acordo com a
granulometria da dosagem e dos agregados para evitar sobras nos silos
quentes.

A temperatura do cimento asfaltico modificado por polimero empregado na
mistura deve ser determinada para cada tipo de ligante em fungéo da relacéo
temperatura-viscosidade Brookfield, definida pelo fabricante e determinada
conforme ABNT NBR 15184. A temperatura do ligante ndo deve exceder a 177
°C.

Os agregados devem ser aquecidos a temperaturas de 10 °C a 15 °C acima da
temperatura do cimento asfaltico, sem ultrapassar 177 °C.
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A carga dos caminhdes deve ser feita de maneira a evitar segregacdo da
mistura dentro da cacamba, sugerindo uma 1° descarga na frente, a 2° na
traseira e 3° no meio, entre as duas pilhas.

O inicio da producéo na usina sé deve ocorrer quando todo o equipamento de
pista estiver em condi¢cbes de uso, para evitar a demora na descarga na vibro-
acabadora que pode acarretar diminuicdo da temperatura da mistura, com
prejuizo da compactacéo.

7.3. Transporte da Mistura

A mistura asfaltica produzida deve ser transportada da usina ao local de
aplicacdo, em caminhdes basculantes, atendendo ao especificado no item 6.6
para que a mistura seja colocada na pista a temperatura especificada.

As cagambas dos veiculos devem ser cobertas com lonas impermeaveis
durante o transporte de forma a proteger a massa asfaltica da agdo de chuvas
ocasionais, da eventual contaminagdo por poeira e, especialmente, da perda
de temperatura e queda de particulas durante o transporte. As lonas devem
estar bem fixadas na dianteira para ndo permitir a entrada de ar entre a
cobertura e a mistura.

7.4. Distribuic&o da Mistura

Tendo em vista a obtencdo de maior eficacia na operagdo de compactacao,
recomenda-se a execugao prévia de panos experimentais, com a finalidade de
definir os tipos de equipamentos e técnica de compactacdes mais adequadas,
bem como o nimero de coberturas necessérias a obtencéo das condi¢des de
compactacdo desejadas.

A distribuicdo da mistura deve ser feita por equipamentos adequados,
conforme especificado no item 6.6.

Deve ser assegurado, previamente ao inicio dos trabalhos, o aquecimento
conveniente da mesa alisadora da acabadora a temperatura compativel com a
da massa a ser distribuida. Deve-se observar que o sistema de aquecimento se
destina exclusivamente ao aquecimento da mesa alisadora e nunca de massa
asfaltica que eventualmente tenha esfriado em demasia.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada acabada, estas devem
ser corrigidas de imediato pela adicdo manual da mistura. Seu espalhamento
deve ser efetuado por meio de ancinhos ou rodos metalicos. Esta alternativa
deve ser, no entanto, minimizada, ja que o excesso de reparo manual é nocivo
a qualidade do servico.
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Na partida da acabadora devem ser colocadas de 2 a 3 réguas, com a
espessura do empola-mento previsto, onde a mesa deve ser apoiada.

A mistura deve apresentar textura homogénea, sem pontos segregados.
Qualquer falha constatada na superficie deve ser sanada antes do inicio da
compactacao, com espalhamento manual.

Na descarga, o caminhdo deve ser empurrado pela acabadora, ndo se
permitindo choques durante a operagao.

O tipo de vibro-acabadora deve ser definido em funcdo da capacidade de
producdo da usina, de maneira que esta esteja continuamente em movimento,
sem paralisagfes para aguardar caminhdes. A velocidade da acabadora deve
estar sempre entre 2,5 m/minuto e 10,0 m/minuto.

7.5. Compactacdo da Mistura

A rolagem tem inicio logo apds a distribuicAo da mistura. A fixacdo da
temperatura de rolagem condiciona-se a natureza da massa e as
caracteristicas do equipamento utilizado. Como norma geral, deve-se iniciar a
compactacdo na temperatura mais elevada que a mistura asfaltica possa
suportar, temperatura esta fixada experimentalmente, em cada caso.

A rolagem deve ser feita com rolo metélico liso tipo tandem. As operagfes de
rolagem devem atender as seguintes orientagdes:

a) A compactacdo deve ser iniciada pelas bordas, longitudinalmente,
continuando em dire¢c&o ao eixo da pista;

b) Nas curvas, a compactacdo deve comecgar sempre do ponto mais baixo
para o mais alto;

c¢) Cada passada do rolo deve ser recoberto na seguinte, em pelo menos
1/3 da largura do rolo;

d) Durante a rolagem ndo sdo permitidas mudancas de direcdo ou
inversbes bruscas de marcha, nem estacionamento do equipamento
sobre o revestimento recém rolado, ainda quente;

e) Os cilindros dos rolos devem ser ligeiramente umedecidos para evitar a
aderéncia da mistura. Podem ser utilizados os mesmos produtos
indicados para a cacamba dos caminhdes transportadores. Se for
utilizada agua, esta deve ser pulverizada, ndo devendo escorrer pelo
tambor nem acumular na superficie da camada.

7.6. Juntas

O processo de execugdo das juntas transversais e longitudinais deve assegurar
condicbes de acabamento adequadas, de modo que ndo sejam percebidas
irregularidades nas emendas.
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Em rodovias de pista dupla é recomendado o uso de duas vibro-acabadoras,
de modo que os panos adjacentes sejam executados simultaneamente, tanto
nas faixas da pista quanto nos acostamentos.

Em rodovias em operagéo, devem ser evitados degraus longitudinais muito
extensos, permitindo-se ho maximo o resultante de uma jornada de trabalho.
Na jornada de trabalho seguinte, a aplicacdo da massa asfaltica deve comecar
no inicio do degrau remanescente da jornada de trabalho anterior.

No reinicio dos trabalhos, deve-se realizar a compactacdo da emenda com o
rolo perpendicular ao eixo, com 1/3 do rolo sobre o pano jA compactado e 0s
outros 2/3 sobre a massa recém-aplicada.

Ndo é permitido o lancamento dos agregados graudos provenientes da
rastelagem na frente ou dentro da mesa da vibro acabadora. Esse material
deve ser descartado.

7.7. Abertura ao Trafego

A camada recém-acabada deve ser liberada ao tr4fego somente quando a
massa atingir a temperatura ambiente.

8. CONTROLE DE QUALIDADE

Todos os materiais devem ser testados em laboratério, obedecendo as
metodologias indicadas no item 3. Os insumos devem ser submetidos aos
ensaios abaixo discriminados, executados na frequéncia e critérios de
aceitacdo indicados na tabela do Anexo 1 e 2.

8.1. Controle dos Materiais

8.1.1. Cimento Asféltico Modificado por Polimero

Para todo carregamento que chegar a obra, devem ser realizados:

a) Um ensaio de penetracdo a 25 °C, conforme ABNT NBR 6576;

b) Um ensaio de viscosidade Brookfield, conforme ABNT NBR 15184,

¢) Um ensaio de ponto de fulgor, conforme ABNT NBR 11341,

d) Um ensaio determinagéo de formagéo de espuma, quando aquecido a
175 °C,;

e) Um ensaio de recuperacéo elastica, conforme ABNT NBR 15086.

Para cada 100 t:

a) Um ensaio de estabilidade a estocagem, conforme ABNT NBR 15166;

b) um ensaio de ponto de amolecimento, conforme ABNT NBR 6560;

¢) Um ensaio do residuo no RTFOT: variagdo em massa conforme ABNT
NBR 15235, ponto de amolecimento conforme ABNT NBR 6560,
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8.1.2.

8.1.3.

penetracao conforme ABNT NBR 6576 e recuperacao elastica conforme
ABNT NBR 15086.

Para todo carregamento de cimento asfaltico que chegar a obra deve-se retirar
uma amostra que sera identificada e armazenada para possiveis ensaios
posteriores.

Agregados

Diariamente deve-se inspecionar o britador e os depdsitos, com o intuito de
garantir que os agregados estejam limpos, isentos de p6 e de outras
contaminac0des prejudiciais.

Devem ser executadas as seguintes determinacfes no agregado graudo:

a) Abrasao Los Angeles, conforme ABNT NBR NM 51: um ensaio no inicio
da utilizacdo do agregado na obra e sempre que houver variacdo da
natureza do material;

b) indice de forma e porcentagem de particulas lamelares, conforme ABNT
NBR 6954: um ensaio no inicio da utilizacdo do agregado na obra e
sempre que houver variagdo da natureza do material;

¢) Ensaio de durabilidade, com sulfato de sédio, em cinco ciclos, conforme
DNER ME 089: um ensaio no inicio da utilizacdo do agregado na obra e
sempre que houver variacdo da natureza do material;

d) Equivalente de areia do agregado miado, conforme ABNT NBR 12052:
um ensaio por jornada de 8 horas de trabalho e sempre que houver
variacdo da natureza do material;

e) A adesividade dos agregados ao ligante asfaltico, conforme ABNT NBR
12583 e ABNT NBR 12584; para todo carregamento que cimento
asfaltico que chegar na obra e sempre que houver variagdo da natureza
dos materiais.

Melhorados de Adesividade

Quando a adesividade néo for satisfatéria e o melhorador de adesividade for
incorporado na mistura, deve-se verificar novamente a adesividade, conforme
ABNT NBR 12583 e ABNT NBR 12584.

8.2. Controle da Producdo da Mistura Asfaltica

O controle da produgdo da mistura asfaltica deve ser acompanhado por
laborat6rio, o qual deve realizar 0 acompanhamento e 0s ensaios pertinentes e
deve obedecer a metodologia indicada pela PMSJC/SP, e atender os
parametros recomendados.
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8.2.1. Temperaturas

O controle da temperatura da producdo da mistura asfaltica modificada por
polimero deve ser realizado de acordo com 0s seguintes procedimentos:

a) Temperatura dos agregados nos silos quentes: duas determinacfes de
cada silo, por jornada de 8 horas de trabalho;

b) Temperatura do cimento asfaltico, antes da entrada do misturador: duas
determinac@es por jornada de 8 horas de trabalho;

¢) Temperatura da massa asféltica, na saida dos caminhdes carregados
na usina: em todo caminhao.

8.2.2. Granulometria dos Agregados

Devem ser executadas as seguintes analises granulométricas dos agregados,
durante a producao da mistura:

a) Granulometria do agregado de cada silo quente ou dos silos frios,
guando tratar-se de usina tipo tambor-secador-misturador: 2
determinagbes de cada agregado por jornada de 8 h de trabalho
conforme ABNT NBR NM 248;

b) Granulometria do filler: 1 ensaio por jornada de 8 h de trabalho
conforme ABNT NBR NM 248;

c) Se indicada a adigéo de filler no projeto da mistura, deve-se realizar
inspecéo rigorosa da quantidade do filler adicionado.

8.2.3. Teor de Ligante Asfaltico e Granulometria da Mistura

Devem ser executados 0s seguintes ensaios para controle do teor de ligante
asféltico e granulometria da mistura:

a) Extracdo de ligante asfaltico, preferencialmente conforme ASTM D 6307
ou DNER ME 053, ou ensaio de extracao por refluxo, Soxhlet de 1.000
ml, conforme ASTM D 2172, quantas vezes forem necessarias no inicio
de cada jornada de trabalho e sempre que houver indicios da falta ou
excesso de ligante no teor de asfalto da mistura, no minimo 2 ensaios
por jornada de 8 h de trabalho;

b) Granulometria da mistura asfaltica com material resultante das
extracbes da alinea a; quantas vezes forem necessarias para a
calibracdo da usina, no minimo dois ensaios por jornada de 8 horas de
trabalho, conforme ABNT NBR NM 248.

8.3. Controle da Aplicacao e Destinacao da Mistura Asfaltica

O controle da aplicacdo da mistura asfaltica deve ser efetuado através dos
procedimentos descritos em seguida.
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8.3.1. Temperaturas

Devem ser executadas as seguintes leituras de temperaturas na massa
asféltica na pista:

a) Temperatura da massa asfaltica em cada caminhdo que chegar a pista,
com leituras efetuadas na frente, no meio e na traseira da cagamba;

b) Temperatura da massa asféltica distribuida no momento do
espalhamento e no inicio da compactacado, a cada descarga efetuada.

8.3.2. Teor de Ligante Asféltico, Granulometria da Mistura, Resisténcia a Tracdo e
Perda de Massa no Ensaio Cantabro

Devem ser executadas as seguintes determinagbes em amostras colhidas
imediatamente apos a passagem da acabadora:

a) Extracdo de asfalto, preferencialmente conforme ASTM D 6307 ou
DNER ME 053, ou ensaio de extracao por refluxo, Soxhlet de 1.000 ml,
conforme ASTM D 2172, duas extragdes por jornada de trabalho de 8
horas;

b) Analise granulométrica da mistura de agregados, com material
resultante das extragdes, de no minimo 1.000 g, conforme ABNT NBR
NM 248: dois ensaios por jornada de 8 horas de trabalho;

¢) Ensaio Marshall, conforme ABNT NBR 12891, com no minimo 6 corpos-
de-prova; devem ser destinados 3 corpos de prova ao ensaio de tracao
por compressao diametral a 25°C, conforme ABNT NBR 15087; nos
outros 3 corpos-de-prova deve-se determinar a perda de massa no
ensaio Cantabro, conforme ABNT NBR 15140. Devem ser realizados
dois ensaios por jornada de 8 horas de trabalho.

d) Ensaio RICE conforme ASTM D 2041, a cada 4h de producdo.

8.3.3. Controle da Compactacao e Volume de Vazios

A cada 100 m de faixa de rolamento de massa compactada, deve ser obtida
uma amostra indeformada extraida com sonda rotativa, em local
aproximadamente correspondente a trilha de roda externa, na faixa externa. De
cada amostra extraida com sonda rotativa deve ser determinada a respectiva
densidade aparente, conforme DNER ME 117.

8.3.4. Destinacdo

Os locais de aplicacdo da mistura devem estar sempre associados as datas de
producdo e com os respectivos ensaios de controle tecnoldégico.
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8.4. Controle Geométrico e de Acabamento

8.4.1.

8.4.2.

8.4.3.

O controle geométrico deve ser feito por acompanhamento topografico,
obedecendo a metodologia indicada pela PMSJC/SP e deve satisfazer os
parametros recomendados.

Controle de Espessura e Cotas

A espessura da camada e as diferencas de cotas devem ser avaliadas nos
corpos-de-prova extraidos com sonda rotativa ou pelo nivelamento da secéo
transversal, a cada 20 m.

Devem ser nivelados os pontos no eixo, bordas e em dois pontos
intermediérios.

Controle da Largura e Alinhamentos

A verificagdo do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de
locacdo e nivelamento nas diversas se¢fes correspondentes as estacas da
locacdo. A largura da plataforma acabada deve ser determinada por medidas a
trena executadas pelo menos a cada 20 m.

Controle de Acabamento da Superficie

Devem ser executados o0s seguintes procedimentos para controle de
acabamento da superficie:

a) Durante a execucdo deve ser feito em cada estaca da locagdo o
controle de acabamento da superficie do revestimento, com o auxilio de
duas réguas, uma de 3,00 m e outra de 1,20 m, colocadas
respectivamente em angulo reto e paralelamente ao eixo da estrada;

b) O acabamento longitudinal, para pavimentos novos, sera avaliado pela
irregularidade longitudinal da superficie, em cada faixa de trafego. A
irregularidade da superficie deve ser verificada por aparelhos medidores
de irregularidade, tipo resposta, devidamente calibrados, conforme
DNER PRO 164, DNER PRO 182 e DNER ES 173; o QI sera
determinado para cada trecho de 320 m ou nos locais indicados pela
fiscalizacdo; opcionalmente, podera ser empregado o perfildmetro a
laser na determinagéo do IRI, International Roughess Index.

8.5. Condicbes de Seguranca

D. 18.

As condicbes de seguranca serdao determinadas pela macrotextura do
revestimento asfaltico, conforme ASTM E 1854, através de ensaios de mancha
de areia, espacados a cada 100 m, por faixa de rolamento e a microtextura
pelo péndulo britanico, conforme ASTM E 303.
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8.6. Deflexdes

Deve-se verificar as deflexdes recuperaveis maximas (D0) da camada a cada
20 m por faixa alternada e 40 m na mesma faixa, através da viga Benkelman,
conforme DNER ME 024, ou FWD, Falling Weight Deflectometer, de acordo
com DNER PRO 273.

9. CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

A medicao do servico da camada porosa de atrito, executado e recebido na
forma descrita, serd& medido e pago por volume de mistura aplicada e
compactada, expressa em metro cubico (m3), para qualquer uma das camadas,
ou seja, camada de rolamento, camada de ligacdo ou de nivelamento.

O pagamento sera feito, apdés a aceitacdo e a medicdo dos servigcos
executados, com base no preco unitario contratual, o qual representara a
compensacao integral para todas as operacdes, transportes, materiais, perdas,
mao-de-obra, equipamentos, encargos e eventuais necessarios a completa
execucgao dos servicos.
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ANEXO 1 - CRITERIOS DE CONTROLE TECNOLOGICOS E ACEITAGAO
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CONTROLE DE MATERIAIS
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA 3 .
ANALISE ACEITACAO
CIMENTO ASFALTICO
Penetracéo
ABNT NBR 6576
Viscosidade de Brookfield
ABNT NBR 15184
1 ensaio para todo
Ponto de Fulgor 'op
carregamento que
ABNT NBR 11341 N
chegar a obra
Formacdo de Espuma
Aquecido a 175 °C
Recuperacgéo Elastica
ABNT NBR 15086
Estabilidade a Estocagem
ABNT NBR 15166 Resultados Atender ao
o especificado no Anexo
individuais

Ponto de Amolecimento

ABNT NBR 6560

Ensaios do Residuo no
RTFOT:

- Variagdo em Massa
ABNT NBR 15235
- Ponto de Amolecimento
ABNT NBR 6560
- Penetragéo
ABNT NBR 6576
- Recuperacéo Elastica

ABNT NBR 15086

1 ensaio para cada
100t

2.
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AGREGADO
1 ensaio no inicio da
utilizacdo do
Abrasgo Los Angeles agregado na obra e Resultados
< 50%
ABNT NBR NM 51 sempre que houver individuais °
variacdo da natureza
do material.
1 ensaio no inicio da
indice de Forma e utilizagdo do
Particulas Lamelares agregado na obra e Resultados NZo cubicas inferior a
sempre que houver individuais 15%
ABNT NBR 5564 Anexo A L
variacao da natureza
do material.
1 ensaio no inicio da
ilizaca
Durabilidade com Sulfato utilizaggo do
. . agregado na obra e Resultados
de Saodio, em 5 Ciclos greg <129%
sempre que houver individuais
DNER ME 089 -
variagdo da natureza
do material.
Em todo
- . carregamento que
Adesmdade.ao Ligante cimento asfaltico que Adesividade satisfatéria
Betuminoso ) ) Resultados Quando a adesividade
chegar na obra € s for insatisfatéria
ABNT NBR 12583 individuais !
sempre que houver emgreggr r_ng(ljhc()jrador
e adesividade.
ABNT NBR 12584 variagdo da natureza
dos materiais.
MELHORADOR DE ADESIVIDADE
e - 1 ensaio apds o
Verificag@o da Adesividade q
emprego do Resultados - . .
S Adesividade satisfatéria
ABNT NBR 12583 melhorador de individuais
ABNT NBR 12584 adesividade.
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CONTROLE DE PRODUCAO
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA 3 .
ANALISE ACEITACAO
TEMPERATURAS
Temperatura nos silos Deve serde 5 °C a 10
Lentes 2 determinacgfes de tad °C superior a
a . cada silo por jornada Resultados temperatura definida
Termbmetro bimetalico individuais para o aquecimento do
_ de 8 h de trabalho ligante, desde que nédo
com preciséo de 2 °C supere a 177 °C.
Devem estar e situadas
Temperatura do cimento na feuxa desejayel,
definida em fungéo da
asfaltico, antes da entrada 2 determinacgdes por ad curva viscosidade
. ) Resultados Brookfield x
do misturador. jornada de 8 h de individuais temperatura do ligante
Termdmetro bimetalico trabalho empregado, conforme
L fixada pelo fabricante
com preciséo de 2 °C
Inferior a 177 °C.
Suficientemente
elevada para suportar
Temperatura da Massa Determinacio de eventuais perdas de
Asféltica, na saida da ¢ calor e chegar a obra
) todo caminhéo Resultados com temperatura
usina . o compativel para sua
. ) . carregado na saida individuais aplicac&o, podendo
Termbmetro bimetalico da usina variar entre + 5 °C da
com preciséo de 2 °C temperatura média
especificada pelo
projeto de mistura.

VariacOGes constantes ou desvios significativos em relacédo a faixa de temperatura desejavel indicam a
necessidade de suspensao temporaria do processo de producao, para que sejam executados 0s

necessarios ajustes.

GRANULOMETRIA DOS AGREGADOS

Granulometria do
agregado, de cada silo
guente, ou frio (usina

drum-mixer)

ABNT NBR NM 248

2 determinacgbes de
cada agregado por
jornada de 8 h de

trabalho

Controle Bilateral
X =§—KlszL|E e
X =X+ K S <LSE

Analise de no minimo
4 e no maximo 10

amostras

Aceita, quando as
variagdes (LIE e LSE)
estiverem
compreendidas entre
os limites da faixa de
trabalho, definida a
partir da curva de
projeto.
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TEOR DE LIGANTE ASFALTICO E GRANULOMETRIA DA MISTURA

Extracdo de Ligante
ASTM D 6307
DNER ME 053
ASTM D 2172

Quantas vezes forem
necessarias para

calibracdo da usina

Quando houver
indicios de falta e
excesso no teor de

asfalto.

No minimo 2 ensaios
por jornada de 8 h de
trabalho.

Controle Bilateral

X:X7KlSZLIE e

X = X+ K S <LSE
Analise de no minimo

4 e no maximo 10

amostras

+ 0,3% do teor 6timo
de projeto.

Analise granulométrica
(com material resultante da
extracdo com massa igual

ou superior a 1.000 g)
ABNT NBR NM 248

Quantas vezes forem
necessarias para

calibracdo da usina.

No minimo 2 ensaios
por jornada de 8 h de
trabalho.

Controle Bilateral

X:X7KlSZLIE e

X:;(+K15§LSE

Analise de no minimo
4 e no maximo 10
amostras

Aceita, quando as
variacoes (LIE e LSE)
estiverem
compreendidas entre
os limites da faixa
definida na Tabela 1.
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CONTROLE DA EXECU(;AO
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA 3 .
ANALISE ACEITACAO
TEMPERATURAS
Temperatura da massa ao
chegar na pista, medida
. . De todo caminhao , .
imediatamente antes de Resultados Podera variar £ 5 °C da
L carregado que chegar o indicada para inicio da
aplicagéo. o individuais rolagem
a pista '
Termdmetro bimetalico
com preciséo de 2 °C
Temperatura da massa
asfaltica, no momento do
o Dentro da faixa de
espalhamento e no inicio De cada descarga Resultados tolerancia para
da compactagéo. efetuada individuais compactacdo da massa

Termometro bimetalico
com precisédo de 5 °C

asfaltica.

TEOR DE LIGANTE ASFALTICO, GRANULOMETRIA DA MISTURA, RESISTENCIA A TRAGAO E

PERDA DE MASSA NO ENSAIO CANTABRO

Extracdo de Ligante
ASTM D 6307
DNER ME 053
ASTM D 2172

2 extragOes por
jornada de 8 h de
trabalho

Analise granulométrica
(com material resultante da
extragdo com massa igual

ou superior a 1.000 g)
ABNT NBR NM 248

2 ensaios por jornada
de 8 h de trabalho

Controle Bilateral
X=X-K;S>LE e
X = X+ K S <LSE

Analise de no minimo
4 e no maximo 10

amostras

+ 0,3% do teor étimo
de projeto.

Aceita, quando as
variagdes (LIE e LSE)
estiverem
compreendidas entre
os limites da faixa de
trabalho, definida a
partir da curva de

projeto.
Resisténcia a tragcao por Conirole Unilateral
U 1 determinacéo por —
compresséo diametral a 25 ) X = X +KS < LSE
°C, MPa jornada de 8 h de . . >0,60
trabalho. Analise de no minimo
ABNT NBR 15087 15 determinagdes
Controle Unilateral
Perda de massa no ensaio 1determinacéo por _
= <
Cantabro, %. jornada de 8 h de X=X+KS<LSE <25

ABNT NBR 15140

trabalho.

Analise de no minimo

15 determinagfes
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Camada Porosa de Atrito

Concreto Asfaltico Poroso c/ Ligante Modificado por Polimero —

COMPACTACAO E VOLUME DE VAZIOS

Extracdo de amostra

indeformada.

Extragdo com sonda

rotativa

A cada 100 m de
faixa de rolamento

compactada

Determinar a densidade
aparente de cada corpo-
de-prova extraido e o
correspondente grau de

compactacao.

DNER ME 117

A cada 100 m de
faixa de rolamento

compactada

Média:

100xd
C=___ P&

pista
d

projeto

O grau de

compactacéo é aceito

se a média de GC =
97%

Volume de Vazios

ABNT NBR 12891

A cada 100 m de
faixa de rolamento
compactada

Controle Bilateral
X =§—KlszL|E e
X = X+ K S <LSE

Analise de no minimo
4 e no maximo 10

amostras

(18 2 25) %

D. 18.799/21



CODIGO

PMSJC ES-P24/19

EMISSAO

Abril/2021

FOLHA

25/30

PRIk
PREFEITURA

Concreto Asfaltico Poroso c/ Ligante Modificado por Polimero —

SAO JOSE DOS CAMPOS Camada Porosa de Atrito
CONTROLE GEOMETRICO E ACABAMENTO
R CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ; -
ANALISE ACEITACAO
GEOMETRICO

Determinagao da espessura
através dos corpos-de-prova

extraidos.

Medidas com paquimetro

A cada 100 m de faixa

de rolamento X=

compactada.

Controle Bilateral

X=X-K,S>LIE e

1
;(+K15 <LSE

Andlise de no minimo 4

e no maximo 10

amostras

+ 5% da espessura de
projeto e ndo possuir
valores individuais fora do
intervalo de + 10% em
relagé@o a espessura de
projeto.

Determinagéo da espessura.
Relocagéo e nivelamento

topograéfico.

Cota

Relocagéo e nivelamento

topograéfico.

A cada 20 m, no eixo,
bordas e dois pontos X =
intermediarios, camada

de rolamento.
e

A cada 20 m, no eixo,

Controle Bilateral

Xz;—KISZLIE e

§+Kls <LSE

Analise de no minimo 4

no maximo 10

amostras

+ 5% da espessura de
projeto e ndo possuir
valores individuais fora do
intervalo de + 10% em
relagéo a espessura de
projeto.

bordas e trilhas de roda,

camada de ligagao.

Resultados individuais

+2 cm a -0,5 cm da cota
de projeto.

Largura da plataforma,

desvios dos alinhamentos

Medidas de trena

A cada 20 m

Resultados individuais

No maximo +5 cm.

ACABAMENTO

Nivelamento com 2 réguas,
uma de 3,0 m e outra de 1,20
m, colocadas respectivamente

em angulo reto e
paralelamente ao eixo da

pista.

Réguas

Acada20m

Resultados individuais

A variacgdo da superficie
em dois pontos quaisquer
de contato deve ser

<0,5cm.

Irregularidade longitudinal,
para camada de rolamento

dos pavimentos novos
DNER PRO 164
DNER PRO 182
DNER PRO 173

Em cada faixa de
rolamento, determinado
a cada trecho de 320 m,
ou nos locais indicados

pela fiscalizacao

Resultados individuais

QI < 35 contagens/km

De modo geral as juntas executadas devem apresentar-se homogéneas ao conjunto da mistura, isentas de desniveis e de

saliéncias. A superficie deve apresentar desempenada, ndo deve conter marcas indesejaveis do equipamento de compactagéo e

ondulag6es de variages decorrentes da carga da vibroacabadora.

D. 18.799/21



CODIGO

PMSJC ES-P24/19

EMISSAO

Abril/2021

FOLHA

26/30

Concreto Asfaltico Poroso c/ Ligante Modificado por Polimero —

PREFEITURA .
SAO JOSE DOS CAMPOS Camada Porosa de Atrito
CONDIQOES DE SEGURANCA
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA 3 .
ANALISE ACEITACAO
Determinar a macrotextura,
para camadas de Uma determinagéo a Resultados Altura de areia = 0.6
rolamento. cada 100 m individuais mm.
ASTM E 1845
Determinar a microtextura,
para camadas de
rolamento, através do Uma determinagdo a Resultados
- A 247
ensaio de péndulo cada 100 m individuais
britanico.
ASTM E 303
DEFLEXOES
R CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA . .
ANALISE ACEITACAO
A cada 20 m por faixa A deflexdo

Determinacdo
deflectométrica, Do e D2s

Viga Benkelman DNER ME
24

FWD DNER PRO 273

alternada, a cada 40
m na mesma faixa,
determinar Do;

A cada80 m

determinar Da2s

Controle Unilateral

X=X+KS <LSE

Analise de no minimo

15 determinagfes

caracteristica de cada
subtrecho deve ser

menor ou igual ao valor

admitido em projeto e
nao possuir valores

individuais de Do

superiores ao valor
admitido em projeto.
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CONTROLE ESTATISTICO
Média Aritmética da Amostra ( X) Desvio-Padréo da Amostra (S)
72X o [ZX-x)
N N-1
Controle pelo Limite Inferior Controle pelo Limite Superior
X:;(—KSZLIE X:;+KS£LSE
Controle pelo Limite Inferior e Superior
X=X-KS2LIE e X:§+KlssLSE
Onde:

Xi = valor individual da amostra

N = n2 de determinacdes efetuadas

K = coeficiente unilateral tabelado em funcéo do nUmero de amostras
K1 = coeficiente bilateral tabelado em fungéo do niumero de determinacdes

L SE = limite superior especificado
LIE = limite inferior especificado

VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL

N K K1 N K K1 N K K1
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 Infinito 0,52 0,84
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ANEXO 2 — CIMENTO ASFALTICO MODIFICADO POLIMERO
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Concreto Asfaltico Poroso c/ Ligante Modificado por Polimero —

PREFEITURA .
SAO JOSE DOS CAMPOS Camada Porosa de Atrito
RELAQAO PONTO DE AMOLECIMENTO x
ENSAIO UNIDADE RECUPERAGAOQO ELASTICA (°C / %)
55/75 60/85 65/90
ENSAIOS NA AMOSTRA VIRGEM
Penetragdo (100g, 5s, 25 °C)
0,1 mm 45-70 45-70 45-70
ABNT NBR 6576
Ponto de amolecimento, min.
°C 55 60 65
ABNT NBR 6560
Ponto de fulgor, min.
°C 235 235 235
ABNT NBR 11341
Viscosidade Brookfield a 135 °C,
spindle 21, 20 rpm, max. cP 3000 3000 3000
ABNT NBR 15184
Viscosidade Brookfield a 135 °C,
spindle 21, 20 rpm, max. cP 2000 2000 2000
ABNT NBR 15184
Viscosidade Brookfield a 135 °C,
spindle 21, 20 rpm, max. cP 1000 1000 1000
ABNT NBR 15184
Estabilidade a estocagem, max.
°C 5 5 5
ABNT NBR 15166
Recuperacdo elastica a 20 °C, 20 cm,
min. % 75 85 90
ABNT NBR 15086
ENSAIOS NO RESIDUO DO RTFOT
Variacdo de massa, max.
% 1 1 1
ABNT NBR 15235
Aumento do ponto de amolecimento,
max. °C 7 7 7
ABNT NBR 6560
Reducé&o do ponto de amolecimento,
max. °C 5 5 5
ABNT NBR 6560
Porcentagem de penetracéo original,
min. % 60 60 60
ABNT NBR 6576
Porcentagem de recuperacao elastica
original a 25 °C, min. % 80 80 80
ABNT NBR 15086
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1. OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execucao, aceitacdo e recebimento de
concreto asfaltico com asfalto-borracha, em obras de infraestrutura viaria sob a
jurisdicéo da Prefeitura Municipal de Sao José dos Campos/SP.

2. DESCRICAO

Concreto asfaltico com asfalto-borracha € uma mistura executada a quente, em
usina apropriada, com caracteristicas especificas. E composto por agregado
graduado, cimento asfaltico modificado por borracha moida de pneus e, se
necessario, material de enchimento, filler, e melhorador de adesividade, sendo
espalhada e compactada a quente. O concreto asfaltico com asfalto-borracha
pode ser empregado como revestimento, camada de ligacdo, binder,
regularizagéo ou reforgo estrutural do pavimento.

3. ENSAIOS NECESSARIOS

Para o entendimento desta especificacao técnica devem ser consultados os
documentos seguintes em sua Ultima versao:

a) DNER-ME 043/95 — Misturas betuminosas a quente — Ensaio Marshall;

b) DNER-ME 089/94 — Agregados — Avaliagdo da durabilidade pelo
emprego de solu¢des de sulfato de sodio ou de magnésio;

c) DNER-ME 117/94 — Mistura betuminosa — Determinagédo da densidade
aparente;

d) DNER-PRO 164/94 — Calibracdo e controle de sistemas medidores de
irregularidade de superficie de pavimento (Sistemas Integradores
IPR/USP e Maysmeter);

e) DNER-PRO 182/94 — Medi¢do da irregularidade de superficie de
pavimento com sistemas integradores IPR/USP e Maysmeter;

f) DNER-PRO 173/86 — Método de Nivel e Mira para Calibracdo de
Sistemas Medidores de Irregularidade Tipo Resposta;

g) ABNT NBR NM 51 — Agregado graudo — Ensaio de abrasdo Los
Angeles;

h) ABNT NBR NM 248 — Agregados — Determinagdo da composi¢éo
granulométrica;

i) DNER ME 401/99 — Agregados — Determinacdo do indice de
degradacédo de rochas ap6s compactacdo Marshall, com ligante — IDML
e sem ligante - IDM;

j) ABNT NBR 5564 Anexo A — Via férrea — Lastro ferroviario — Requisitos
e métodos de ensaio;

k) ABNT NBR 6293 — Ligantes asfalticos — Determinacéo da ductilidade;

) ABNT NBR 6560 — Ligantes asfélticos — Determinagdo do ponto de
amolecimento - Método do anel e bola;
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Concreto Asfaltico ¢/ Asfalto-Borracha

SAO JOSE DOS CAMPOS

m) ABNT NBR 6576 — Materiais asfalticos — Determinacao da penetracao;

n) ABNT NBR 11341 — Derivados de petréleo — Determinacdo dos pontos
de fulgor e de combustéo em vaso aberto Cleveland,;

0) ABNT NBR 12052 - Solo ou agregado miudo — Determinacdo do
equivalente de areia - Método de ensaio;

p) ABNT NBR 12583 — Agregado graudo — Determinacao da adesividade
ao ligante betuminoso;

g) ABNT NBR 12584 — Agregado miudo — Verificagdo da adesividade ao
ligante betuminoso;

r) ABNT NBR 14855 — Ligantes asfalticos — Determinacéo da solubilidade
em tricloroetileno;

s) ABNT NBR 15086 - Materiais betuminosos — Determinagdo da
recuperacao elastica pelo ductildmetrol;

t) ABNT NBR 15087 — Misturas asfalticas — Determinag&o da resisténcia a
tracdo por compressao diametral,

u) ASTM E 1845 - Standard Practice for Calculating Pavement
Macrotexture Mean Profile Depth;

v) ASTM D 2196 — Standard Test Methods for Rheological Properties of
Non-Newtonian Materials by Rotational Viscometer;

w) ASTM D 2872 — Standard Test Method for Effect of Heat and Air on a
Moving Film of Asphalt (Rolling Thin-Film Oven Test);

X) ASTM D 4402 — Standard Test Method for Viscosity Determination of
Asphalt at Elevated Temperatures Using a Rotational Viscometer;

y) ASTM D 6307 — Standard Test Method for Asphalt Content of Asphalt
Mixture by Ignition Method;

z) DNIT-ME 024 - Pavimento — Determinacdo das deflexdes pela viga

Benkelman;

aa) DNER PRO 273 — Determinagdo das deflexdes pelo FWD, Falling

Weight Deflectometer.

4. CONDICOES GERAIS

Ndo é permitida a execucdo dos servicos em dias de chuva. O concreto
asfaltico usinado a quente com asfalto-borracha somente deve ser fabricado,
transportado e aplicado quando a temperatura ambiente for superior a 10 °C.

5. CONDICOES ESPECIFICAS

Os materiais constituintes do concreto asfaltico com asfalto-borracha séo:
agregado graudo, agregado miudo, material de enchimento ou filler, ligante
asfaltico modificado por borracha moida de pneus, e melhorador de
adesividade, se necessario.

D. 18.799/21



CODIGO EMISSAO FOLHA

PMSJC ES-P25/19 Abril/2021 3/35
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Os materiais utilizados devem satisfazer as normas pertinentes e as
especificagbes aprovadas pela PMSJC/SP.

5.1. Cimento Asfaltico

Os cimentos asfalticos de petréleo modificados por adicdo de borracha moida
de pneus devem possuir as seguintes caracteristicas:

a) O teor minimo de borracha deve ser de 15% em massa, incorporada no
ligante asfaltico;

b) O ligante asfalto-borracha deve atender aos requisitos apresentados na
Tabela 1;

c) O tempo maximo e as condicdes de armazenamento e estocagem do
asfalto-borracha, para diferentes situacbes, devem ser definidos pelo
fabricante;

d) A garantia do produto asfaltico por carga deve ser atestada pelo
fabricante através de certificado com as caracteristicas do produto.

Todo o carregamento de asfalto-borracha que chegar a obra deve apresentar
por parte do fabricante ou distribuidor o certificado de resultados de andlise dos
ensaios de caracterizacao exigidos pela especificacdo, correspondentes a data
de carregamento para transporte com destino ao canteiro de servi¢co. Deve
trazer também indicacéo clara da sua procedéncia, do tipo e quantidade do seu
conteldo e distancia de transporte entre a fabrica e o canteiro de obra.
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CODIGO

PMSJC ES-P25/19

EMISSAO

Abril/2021

FOLHA

4/35

PREFEITURA
SAO JOSE DOS CAMPOS

Concreto Asfaltico ¢/ Asfalto-Borracha

TABELA 1 - PROPRIEDADE DO LIGANTE ASFALTO-BORRACHA — AB 8

Exigéncia Método
Caracteristicas
Minima Méaxima ABNT
Viscosidade Brookfield a 175 °C, ABNT NBR
) 800 2000
spindle 3, 20RPM, cP 15529
ABNT NBR
Penetracdo, 100 g, 5 s, 25 °C, 0,1 mm 30 70
6576
ABNT NBR
Ponto de Amolecimento, °C, 50 -
6560
. o ABNT NBR
Recuperacgéo Elastica % 50 -
15086
ABNT NBR
Ponto de Fulgor, °C 235 -
11341
. ABNT NBR
Estabilidade a estocagem, °C - 9
15166
Ensaio no Residuo do RTFOT
ABNT NBR
- Variagdo em Massa, % - 1,0
15235
. o ABNT NBR
- Percentagem de Penetracao Original 55 -
6576
Porcentagem da recuperagao elastica 100 ABNT NBR
original (25°C, 10cm) 15086

Devido ao fato da faixa de variacdo da viscosidade ser elevada e sendo a
viscosidade do CAP modificado por borracha importante na producdo e
gualidade da mistura asfaltica produzida, recomenda-se que a viscosidade
Brookfield a 175°C do produto durante toda a producdo da usina seja
estabelecida adotando-se uma variacdo de +10% em relacdo a viscosidade do

CAP modificado por borracha utilizado na dosagem da mistura asfaltica.

5.2. Agregados
5.2.1. Agregado Graudo

Deve constituir-se por pedra britada ou seixo rolado britado, apresentando
particulas sas, limpas e duraveis, livres de torrbes de argila e outras
substancias nocivas. Deve atender aos seguintes requisitos:

a) Desgaste Los Angeles igual ou inferior a 50%, conforme ABNT NBR NM

51;

D. 18.799/21



CODIGO EMISSAO FOLHA

PMSJC ES-P25/19 Abril/2021 5/35

PREFEITURA Concreto Asfaltico ¢/ Asfalto-Borracha

SAO JOSE DOS CAMPOS

5.2.2

5.2.3.

b) Admite-se excepcionalmente agregados com valores com indice de
desgaste Los Angeles superior a 50% se:

c) Apresentarem comprovadamente desempenho satisfatorio em utiliza¢ao
anterior;

d) A degradacao do agregado apds a compactacdo Marshall, com ligante
IDmI, e sem ligante IDm, determinada conforme método DNER ME 401,
deve apresentar valores IDml < 5% e IDm < 8%.

e) Quando obtidos por britagem de pedregulhos, 90% em massa dos
fragmentos retidos na peneira no 4, de 4,8 mm, devem apresentar no
minimo uma face fragmentada pela britagem;

f) indice de forma apresentado particulas ndo cubicas inferiores a 15%,
conforme ABNT NBR 5564 Anexo A;

g) Os agregados utilizados devem apresentar perdas inferiores a 12%
guando submetidos a avaliagdo da durabilidade com sulfato de sdodio,
em cinco ciclos, conforme DNER ME 089.

. Agregado Miudo

Pode constituir-se por areia, pé de pedra ou mistura de ambos. Deve
apresentar particulas individuais resistentes, livres de torrdes de argila e outras
substancias nocivas. O equivalente de areia obtido conforme ABNT NBR 12052
deve ser igual ou superior a 55%.

Material de Enchimento - Filler

O material de enchimento deve ser de natureza mineral finamente dividido, tal
como cimento Portland, cal extinta, pds calcéarios, cinzas volantes etc.,
conforme DNER EM 367. Na aplicagéo, o filler deve estar seco e isento de
grumos. A granulometria a ser atendida deve obedecer aos limites
estabelecidos na Tabela 2.

TABELA 2 - GRANULOMETRIA DO MATERIAL DE ENCHIMENTO

Peneira de Malha Quadrada
% em Massa, Passando
ASTM mm
N° 40 0,42 100
N° 80 0,18 95-100
N° 200 0,075 65-100

A cal hidratada devera ser do tipo calcitica contendo no minimo 60% de CaO e
no maximo 5% de MgO.

D. 18.799/21
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5.2.4. Melhorador de Adesividade

A adesividade dos agregados ao ligante betuminoso é determinada conforme
os métodos ABNT NBR 12583 e ABNT NBR 12584.

Quando ndo houver boa adesividade entre o ligante asfaltico e os agregados,
deve-se empregar aditivo melhorador de adesividade na quantidade fixada no
projeto de mistura asfaltica, verificando novamente a adesividade, conforme
AASHTO T 283. A razdo da resisténcia a tracdo por compressao diametral
estética apos e antes da imerséo deve ser superior a 0,70.

5.3. Composicao da Mistura

A faixa granulométrica a ser empregada deve ser selecionada em funcdo da
utilizagdo prevista para o concreto asfaltico com asfalto-borracha. Caso a
mistura asfaltica seja utilizada como camada de rolamento, deve-se conferir
especial atengdo a sele¢do da granulometria de projeto, tendo em vista a
obtencéo de rugosidade que assegure adequadas condi¢cbes de seguranca ao

trafego.

A composi¢cdo da mistura deve satisfazer aos requisitos apresentados na
Tabela 3.

TABELA 3 — COMPOSICAO DAS MISTURAS ASFALTICAS

Peneira de Malha
25,0 19,0 12,5 9,5
Quadrada Tolerancia
ASTM mm % em Massa, Passando
1% 37,5 100 100 100 100 +2%
1” 25,0 90-100 100 100 100 +2%
24 19,0 - 90-100 100 100 +2%
s 12,5 56-80 - 90-100 100 +2%
3/8” 9,5 - 56-80 - 90-100 +2%
N°e 4 4,75 29-59 35-65 44-74 55-85 +2%
N°e 8 2,36 19-45 23-49 28-58 32-67 +2%
N° 50 0,30 5-17 5-19 5-21 7-23 +2%
N° 200 0,075 1-7 2-8 2-10 2-10 +2%
Ligacdo | Ligacéo ou ]
Camadas ] Rolamento | Reperfilagem -
(Binder) | Rolamento
Espessura Maxima por
camada executada 7,0 6,0 6,0 3,0 -
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A curva granulométrica dos agregados deve se enquadrar em uma das faixas
do quadro seguinte, com a tolerancia de 2% em cada peneira. O percentual do
ligante asfaltico deve ser o determinado pelo projeto da mistura e a tolerancia
sera de no maximo 0,2% (absoluto).

TABELA 4 — REQUISITOS PARA O PROJETO DE MISTURA ASFALTICA

Camadas de Camada de
Caracteristicas Método de Ensaio Rolamento e Ligacéo
Reperfilagem (Binder)
Estabilidade minima, kN
(75 golpes no Ensaio ABNT NBR 12891 8 8
Marshall)
Fluéncia (mm) ABNT NBR 12891 2,0a4,0 2,0a4,0
% de Vazios (indice de
) - 4 4a6
vazios)
Relacdo Betume Vazios —
- 65 65a75
RBV (%)
Vazios do Agregado Mineral
- Ver Tabela 4 -
- VAM (%)
Resisténcia a Tragéo por
Compressao Diametral
. » NBR 15087 0,80 0,65
Estatica a 25 °C, minima,
MPa
Resisténcia a danos por
Umidade Induzida, minimo, AASHTO T 283 70 70
%
a) As misturas asfalticas para camada de rolamento faixas Il e lll, os

vazios do agregado mineral — VAM, devem atender aos valores
minimos definidos em fungdo do tamanho nominal maximo do
agregado, conforme Tabela 4;
b) Recomenda-se que o teor 6timo de ligante situe-se abaixo do teor de
ligante correspondente ao VAM minimo, da dosagem Marshall;
c) As condi¢cdes de vazios da mistura na fase de dosagem podem ser

verificadas por um dos procedimentos:

e Procedimento A

D. 18.799/21
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o

Determinacao da densidade efetiva através da densidade
méaxima tedrica pelo método Rice, conforme ASTM D
2041.

e Procedimento B

o

o

Determinacdo da densidade efetiva através da média
entre a densidade aparente e densidade real agregado.
Admite-se a como densidade efetiva do agregado (Dea)
como sendo a média aritmética entre a D; e Dy;

As densidades aparentes dos corpos de prova devem ser
obtidas através do método DNER ME 117.

D - D, +D,
ea 2
Onde:
100 ) 100
D = D, =
' Pl 4 PZ + P3 2 IDl + I:)2 + P3
DSRl DSRZ DSR3 DSApl DSRZ DSR3
Onde:

P1 = porcentagem de agregado retido na peneira de
abertura de 2,0 mm (%);

P» = porcentagem de agregado que passa na peneira de
abertura de 2,0 mm, e fica retido na peneira de abertura
na peneira de abertura de 0,075mm (%);

Ps = porcentagem de agregado que passa na peneira de
abertura de 0,075mm (%);

Dsr1 = densidade real do agregado retido na peneira de
abertura de 2,0 mm;

Dsr2 = densidade real do agregado que passa na peneira
de abertura de 2,0 mm, e fica retido na peneira de
abertura de 0,075 mm:;

Dsrs= densidade real do agregado que passa ha peneira
de abertura de 0,075 mm;

Dsap1= densidade aparente do agregado que fica retido
na peneira de abertura de 2,0 mm.
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TABELA 5 - REQUISITOS PARA VAZIOS DO AGREGADO MINERAL - VAM

Tamanho Nominal Maximo do Agregado VAM Minimo (%)
ASTM mm Teor de Vazios = 4,0%
1% 37,5 11
17 25,0 12
Y 19,0 13
%' 12,5 14
3/8” 9,5 15

*Tamanho nominal maximo do agregado € definido com o didmetro da peneira

imediatamente superior aguela que retém mais que 10% dos agregados.

6. EQUIPAMENTOS

Antes

do inicio dos servicos, todo equipamento deve ser examinado e

aprovado pela fiscalizagdo da PMSJC/SP. O equipamento bésico para a
execucdo dos servicos de concreto asfaltico compreende as seguintes
unidades:

6.1. Depdésito para Cimento Asfaltico

Os depositos para o cimento asféltico devem ser capazes de aquecer o
material conforme as exigéncias técnicas estabelecidas, atendendo aos
seguintes requisitos:

a)

b)

D. 18.799/21

O aquecimento deve ser efetuado por meio de serpentinas a vapor, a
6leo térmico, a eletricidade ou outros meios, de modo a ndo haver
contato direto de chamas com o deposito; esses dispositivos também
devem evitar qualquer superaquecimento localizado, e ser capaz de
aguecer o cimento asfaltico a temperaturas limitadas;

O sistema de recirculagdo para o cimento asfaltico deve garantir a
circulacdo desembaracada e continua do depdsito ao misturador,
durante todo o periodo de operacao;

Todas as tubulacdes e acessoérios devem ser dotados de isolamento
térmico, a fim de evitar perdas de calor;

A capacidade dos depdsitos deve ser suficiente para, no minimo, trés
dias de servico.

Os tanques de armazenamento do CAP devem ser do tipo vertical com
fundo cbnico, contendo um eixo vertical com no minimo trés niveis de
agitacao e sistema de retorno do CAP do fundo para o topo do tanque.
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6.2. Depdésito para Agregados

Os agregados devem ser estocados convenientemente, isto €, em locais
drenados, cobertos, dispostos de maneira que nédo haja mistura de agregados,
preservando a sua homogeneidade e granulometria e n&o permitindo
contaminacfes de agentes externos.

A transferéncia para silos de armazenamento deve ser feita o mais breve
possivel.

6.3. Silos para Agregados

Os silos devem ter capacidade total de, no minimo, trés vezes a capacidade do
misturador e ser divididos em compartimentos, dispostos de modo a separar e
estocar, adequadamente, as fragbes apropriadas do agregado. Cada
compartimento deve possuir dispositivos adequados de descarga. Deve haver
um silo adequado para filler, conjugado com dispositivos para sua dosagem.

A usina deve possuir, pelo menos quatro silos individuais para estocagem dos
agregados.

6.4. Usina para Misturas Asfalticas

Devido a elevada viscosidade do CAP borracha, o que dificulta o envolvimento
dos agregados graudos nas usinas volumétricas, recomenda-se a utilizacao de
usinas gravimétricas para a produgdo das misturas asfalticas com controle
automatizado de pesagem e do tempo de mistura e sistema de peneiramento
gue classifica os agregados nos silos quentes.

A producéo/hora da usina ndo € a mesma de quando se esté utilizando CAPs
convencionais. No caso das misturas continuas que é o caso das
contempladas nesta especificagdo hd necessidade de se avaliar qual devera
ser a producdo/hora adequada para que ocorra o perfeito recobrimento dos
agregados grados.

A avaliacdo para definicho da producdo/hora deverd ser feita através da
determinagcdo do teor de CAP/Mistura dos agregados que ficam retidos na
peneira de maior abertura, procedendo-se a retirada dos agregados miudos da
superficie dos agregados retidos na peneira de maior abertura.

O teor minimo de CAP/Mistura que recobre os agregados grados devera ser de
2,5%.

A usina utilizada deve estar equipada com uma unidade classificadora de
agregados, ap0s o secador, dispor de misturador capaz de produzir uma
mistura uniforme. Um termémetro, com protecdo metalica e escala de 90 °C a
210 °C, com precisdo de + 1 °C, deve ser fixado no dosador de ligante ou na

D. 18.799/21
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linha de alimentacdo do asfalto, em local adequado, préximo a descarga do
misturador. A usina deve ser equipada, além disso, com pirémetro elétrico, ou
outros instrumentos termométricos aprovados, colocados na descarga do
secador, com dispositivos para registrar a temperatura dos agregados, com
precisdo de + 5 °C. A usina deve possuir termdmetros nos silos quentes.

Pode, também, ser utilizada uma usina continua do tipo contra fluxo com
misturador externo tipo pugmill de eixo duplo na saida do secador ou tipo
multipaddle, equipadas com células de carga para controle de alimentagdo dos
agregados e com sistema de alimentacdo do filler recuperado no filtro de
mangas integrado o controle da usina.

A usina deve dispor de sistema de controle automatico de injecdo de CAP
flowmeter.

A usina deve possuir silos de agregados multiplos, com pesagens dinamicas
individuais e, deve ser assegurada a homogeneidade das granulometrias dos
diferentes agregados.

A usina deve possuir ainda uma cabine de comando e quadros de forca. Tais
partes devem estar instaladas em recinto fechado, com cabos de forca e
comandos ligados em tomadas externas especiais para esta aplicagdo. A
operacdo de pesagem de agregados e do ligante asfaltico deve ser
semiautomética com leitura instantanea e acumulada, por meio de registros
digitais em display de cristal liquido. Devem existir potencibmetros para
compensacdo das massas especificas dos diferentes tipos de ligantes
asfalticos e para selecéo de velocidade dos alimentadores dos agregados frios.

6.5. Caminhdo para Transporte da Mistura

Os caminhdes tipo basculante para o transporte do concreto asfaltico devem
ter cacambas metalicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com
agua e sabéao, oleo cru fino, 6leo parafinico ou solugédo de cal hidratada (3:1),
de modo a evitar a aderéncia da mistura a chapa. Ndo é permitida a utilizacdo
de produtos susceptiveis a dissolucdo do ligante asfaltico, como 6éleo diesel,
gasolina etc. As cagambas devem ser providas de lona para protecdo da
mistura.

6.6. Equipamento para Distribuicdo e Acabamento

O equipamento de espalhamento e acabamento deve constituir-se de vibro-
acabadoras, capazes de espalhar e conformar a mistura no alinhamento, cotas
e abaulamento definidos no projeto.

As vibro-acabadoras devem ser equipadas com parafusos sem fim, e com
esqui eletrénico de 3 m para garantir o nivelamento adequado para colocar a

D. 18.799/21
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mistura exatamente nas faixas, e devem possuir dispositivos rapidos e
eficientes de dire¢do, além de marchas para a frente e para tras. As vibro-
acabadoras devem estar equipadas com alisadores e dispositivos para
aquecimento a temperatura requerida para a colocagdo da mistura sem
irregularidade. Devem ser equipadas com sistema de vibracdo que permita pré-

compactacao na mistura espalhada.

No inicio da jornada de trabalho, a mesa deve estar aquecida, no minimo, a
temperatura definida pela especificagdo para descarga da mistura asféltica.

A velocidade de avanco da vibro-acabadora deve ser tal que seja evitado ao
maximo a sua parada.

6.7. Equipamento para Compactacgao

O equipamento para a compactagdo deve constituir-se por rolos pneumaticos
com regulagem de pressao e rolo metalico liso, tipo tandem.

Os rolos pneumaticos, autopropulsionados, devem ser dotados de dispositivos
gue permitam a calibragem de variagdo da pressédo dos pneus de 0,25 MPa a
0,84 MPa. E obrigatdria a utilizacéo de pneus calibracdo uniformes, de modo a
evitar marcas indesejaveis na mistura compactada.

O rolo metalico liso tipo tandem deve ter massa compativel com a espessura
da camada.

O emprego dos rolos lisos vibratorios pode ser admitido desde que a
frequéncia e a amplitude de vibracdo sejam ajustadas as necessidades do
servigo.

O equipamento em operacdo deve ser suficiente para compactar a mistura de
forma que esta atinja 0 grau de compactacdo exigido, enquanto esta se
encontrar em condi¢des de trabalhabilidade.

6.8. Ferramentas e Equipamentos Acessoérios

Devem ser utilizados, complementarmente, 0s seguintes equipamentos e
ferramentas:

a) Soquetes mecéanicos ou placas vibratérias para a compactacdo de
areas inacessiveis aos equipamentos convencionais;

b) Pas, garfos, rodos e ancinhos para operagfes eventuais.

c) Vassouras rotativas, compressores de ar para limpeza da pista.

d) Caminhao tanque irrigador para limpeza de pista.

D. 18.799/21
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7. EXECUCAO

7.1. Preparo da Superficie

A superficie deve apresentar-se limpa, isenta de p6é ou outras substancias
prejudiciais. Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente
reparados, previamente a aplicacdo da mistura.

A imprimacdo ligante ou pintura de ligacdo deve ser executada,
obrigatoriamente, com a barra espargidora, respeitando o0s valores
recomendados para taxa de ligante. Caneta ou regador podem ser utilizados
somente para corre¢des localizadas ou em locais de dificil acesso. Deve
apresentar pelicula homogénea e promover adequadas condicdes de
aderéncia quando da execucao do concreto asfaltico.

Quando a imprimagcdo ou a pintura de ligagdo ndo tiverem condigdes
satisfatérias de aderéncia, uma nova pintura de ligacdo deve ser aplicada
previamente a distribuicdo da mistura.

No caso de desdobramento da espessura total de concreto asfaltico em duas
camadas, a pintura de ligagédo entre estas pode ser dispensada se a execugéo
da segunda camada ocorrer logo apds a execuc¢ao da primeira.

O trafego de caminhdes, para inicio do langcamento do concreto asfaltico com
asfalto-borracha, sobre a pintura de ligacdo s6 & permitido apdés o rompimento
e cura do ligante aplicado.

A imprimacdo ligante devera ser executada de acordo com o preconizado na
especificagéo de servico PMSJC ES-P14/19 — Imprimagéao Betuminosa Ligante.

7.2. Producéo do Concreto Asfaltico com Asfalto-Borracha

O concreto asfaltico com asfalto-borracha deve ser produzido em usinas
apropriadas, conforme anteriormente especificado. A usina deve ser calibrada,
de forma a assegurar a obtencao das caracteristicas desejadas para a mistura.

Os agregados, principalmente os finos, devem ser homogeneizados com a pa
carregadeira antes de serem colocados nos silos frios.

As aberturas dos silos frios devem ser ajustadas de acordo com a
granulometria do traco e dos agregados para evitar sobras nos silos quentes.

A temperatura de aquecimento do cimento asféltico modificado com borracha
de pneus empregado deve, salvo em orientacdo contraria e justificada do
fabricante, se situar no limite de 175 °C. Variacdes constantes ou desvios
significativos em relagdo a faixa de temperatura desejavel indicam a

D. 18.799/21
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necessidade de suspensdo temporaria do processo de producdo, para que
sejam executados 0s necessarios ajustes.

A temperatura de aquecimento dos agregados, medida nos silos quentes, deve
ser até 10 °C superior a temperatura definida para o aquecimento do ligante,
desde que néo supere 180 °C.

A carga dos caminhdes deve ser feita de maneira a evitar segregacdo da
mistura dentro da cagamba, 1° na frente, 2° na traseira e 3° no meio.

O inicio da producéo na usina s6 deve ocorrer quando todo o equipamento de
pista estiver em condigbes de uso, para evitar a demora na descarga na
acabadora que pode acarretar em diminuicdo da temperatura da mistura com
prejuizo da compactacao.

O tempo decorrido entre a produgc&o na usina e 0 seu esparrame na pista ndo
deve exceder a trés horas. Esse tempo pode ser superior, no caso de ser
utilizado aditivo para mistura morna e a temperatura de usinagem ser inferior a
150 °C.

A producéo/hora devera ser definida em funcé@o do tipo de mistura, umidade
dos agregados, de modo a permitir a secagem dos agregados, homogeneidade
da mistura e o0 adequado recobrimento dos agregados graudos pelo CAP.

7.3. Transporte do Concreto Asfaltico com Asfalto-Borracha

O concreto asfaltico com asfalto-borracha produzido deve ser transportado da
usina ao local de aplicacdo, em caminhfes basculantes, atendendo ao
especificado no item 6.6 para que a mistura seja colocada na pista a
temperatura especificada.

As cagambas dos veiculos devem ser cobertas com lonas impermeaveis
durante o transporte de forma a proteger a massa asfaltica da acéo de chuvas
ocasionais, da eventual contaminagdo por poeira e, especialmente, da perda
de temperatura e queda de particulas durante o transporte. As lonas devem
estar bem fixadas na dianteira para ndo permitir a entrada de ar entre a
cobertura e a mistura, o que provoca resfriamento precoce.

7.4. Distribuic&o da Mistura

A distribuicdo do concreto asfaltico com asfalto-borracha deve ser feita por
equipamentos adequados, conforme especificado no item 6.7.

Para o caso de emprego de concreto asfaltico com asfalto-borracha como
camada de rolamento, ligacdo ou de regularizacdo, a mistura deve ser

D. 18.799/21
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distribuida por uma ou mais acabadoras, atendendo aos requisitos
anteriormente especificados.

Deve ser assegurado, previamente ao inicio dos trabalhos, o aquecimento
conveniente da mesa alisadora da acabadora a temperatura compativel com a
da massa a ser distribuida. Deve-se observar que o sistema de aquecimento se
destina exclusivamente ao aquecimento da mesa alisadora e nunca de massa
asfaltica que eventualmente tenha esfriado em demasia.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada acabada, estas devem
ser corrigidas de imediato pela adicdo manual da mistura. Seu espalhamento
deve ser efetuado por meio de rodos metdlicos. Esta alternativa deve ser, no
entanto, minimizada, ja que o excesso de reparo manual € nocivo a qualidade
do servigo.

Na partida da acabadora devem ser colocadas de 2 a 3 réguas, com a
espessura do empolamento previsto, onde a mesa deve ser apoiada.

A mistura deve apresentar textura uniforme, sem pontos segregados. Qualquer
falha constatada na superficie deve ser sanada antes do inicio da
compactacdo, com espalhamento manual.

Na descarga, o caminhdo deve ser empurrado pela acabadora, ndo se
permitindo choques ou travamento dos pneus durante a operacao.

O tipo de acabadora deve ser definido em funcdo da capacidade de producédo
da usina, de maneira que esta esteja continuamente em movimento, sem
paralisacbes para esperar caminhfes. A velocidade da acabadora deve estar
sempre entre 2,5 m/minuto e 10,0 m/minuto.

7.5. Compactacdo da Mistura

A rolagem tem inicio logo apés a distribuicdo do concreto asfaltico com asfalto-
borracha. A fixagdo da temperatura de rolagem condiciona-se a natureza da
massa e as caracteristicas do equipamento utilizado. Como regra geral, deve-
se iniciar a compactagdo na temperatura mais elevada que a mistura asfaltica
possa suportar, temperatura esta fixada experimentalmente, em cada caso. A
temperatura minima recomendavel para a compactacdo da mistura é de 150
°C, devendo ser ajustada no campo em funcdo dos equipamentos de
compactacdo, condicbes ambientais e de servico que garantam as
caracteristicas requeridas pela mistura, por ocasido do projeto de dosagem.

E obrigatoria, as expensas do contratado, a execucio de trecho experimental,
gue deve possuir no minimo 150 m e cobrir a largura da faixa ou a metade da
largura da pista, para definicdo dos equipamentos de compactacédo e nimeros
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de passadas necessdrias dos equipamentos para atingir o grau de
compactacdo minimo exigido nesta especificagdo. ApOs aceitacdo do trecho
experimental pela fiscalizagdo, aos servigos podem ser iniciados.

A prética mais frequente de compactacdo de misturas asfalticas densas
usinadas a gquente contempla o emprego combinado de rolos pneuméticos de
presséo regulavel e rolo metdlico liso tipo tandem, de acordo com as seguintes
premissas:

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

b) Logo apds, a passada com rolo liso, inicia-se a rolagem com uma
passada do rolo pneumético atuando com baixa pressao;

c) A medida que a mistura for sendo compactada e houver consequente
crescimento de sua resisténcia, seguem-se coberturas com o rolo
pneumatico, com incremento gradual da pressao;

d) O acabamento da superficie e corre¢do das marcas dos pneus deve ser
feito com o rolo tandem, sem vibrar;

e) A compactagcdo deve ser iniciada pelas bordas, longitudinalmente,
continuando em direcdo ao eixo da pista;

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

g) Durante a rolagem n&o serdo permitidas mudangas de diregdo ou
inversbes 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
aderéncia da mistura; nos rolos pneumaticos, devem ser utilizados os
mesmos produtos indicados para a cagamba dos caminhdes
transportadores; nos rolos metalicos lisos, se for utilizada agua, esta
deve ser pulverizada, ndo se permitido que escorra pelo tambor e
acumule-se na superficie da camada.

No caso de rejeicdo dos servicos no trecho experimental por desempenho
insatisfatério, o trecho experimental deve ser refeito, as expensas do
contratado.

7.6. Juntas

O processo de execucdo das juntas transversais e longitudinais deve assegurar
adequadas condicOes de acabamento, de modo que ndo sejam percebidas
irregularidades nas emendas.

Em pista dupla é recomendado o uso de duas vibro-acabadoras, de modo que
0s panos adjacentes sejam executados simultaneamente.
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Em vias em operacdo, devem ser evitados degraus longitudinais muito
extensos, permitindo-se no maximo o resultante de uma jornada de trabalho.
Na jornada de trabalho seguinte, a aplicacdo da massa asfaltica deve comecar
no inicio do degrau remanescente da jornada de trabalho anterior.

No reinicio dos trabalhos, deve-se realizar a compactacdo da emenda com o
rolo perpendicular ao eixo, com 1/3 do rolo sobre o pano jA compactado e 0s
outros 2/3 sobre a massa recém-aplicada.

Ndo é permitido o lancamento dos agregados graudos provenientes da
rastelagem na frente ou dentro da mesa da vibro acabadora. Esse material
deve ser descartado.

7.7. Abertura ao Trafego

A camada de concreto asfaltico, com asfalto-borracha recém-acabada, deve
ser liberada ao trdfego somente quando a massa atingir a temperatura
ambiente.

8. CONTROLE DE QUALIDADE

Todos os materiais devem ser testados em laboratorio, obedecendo as
metodologias indicadas no item 3. Os insumos devem ser submetidos aos
ensaios abaixo discriminados, executados na frequéncia e critérios de
aceitacdo indicados na tabela do Anexo 1, 2 e 3.

8.1. Controle dos Materiais

8.1.1. Cimento Asfaltico Modificado por Borracha de Pneu

Para todo carregamento que chegar a obra, devem ser realizados:

a) Um ensaio de viscosidade Brookfield a 175°C, conforme ASTM D 2196;

b) Um ensaio de penetragéo a 25 °C, conforme ABNT NBR 6576;

¢) Um ensaio de ponto de amolecimento, conforme ABNT NBR 6560;

d) Um ensaio de recuperacéo elastica, conforme NLT 329;

e) Um ensaio determinagdo de formacdo de espuma, quando aquecido a
175 °C.

Para cada 100 t:
a) Um ensaio de estabilidade a estocagem, conforme ABNT NBR 15166;
b) Um ensaio de ponto de amolecimento, conforme ABNT NBR 6560;

¢) Um ensaio do residuo no RTFOT: variagdo em massa conforme ABNT
NBR 15235, ponto de amolecimento conforme ABNT NBR 6560,
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penetracao conforme ABNT NBR 6576 e recuperacao elastica conforme
ABNT NBR 15086.

Pode ser utilizado viscosimetro rotacional portatil compativel ou adaptavel
através de correlagcdo com o viscosimetro Brookfield.

Para todo carregamento de cimento asfaltico modificado por borracha de pneu,
com ou sem polimero, que chegar a obra deve-se retirar uma amostra que sera
identificada e armazenada para possiveis ensaios posteriores.

8.1.2. Agregados

Diariamente deve-se inspecionar a britagem e os depésitos, com o intuito de
garantir que os agregados estejam limpos, isentos de pé e de outras
contaminagdes prejudiciais.

Devem ser executadas as seguintes determinagoes:

a)

b)

d)

e)

f)

9)

D. 18.799/21

Abrasao Los Angeles, conforme ABNT NBR NM 51: um ensaio no inicio
da utilizacdo do agregado na obra e sempre que houver variacdo da
natureza do material;

Caso o agregado apresente abrasdo superior a 50%, verificar a
degradacdo do agregado ap0s a compactacdo Marshall, com e sem
ligante conforme DNER ME 401: um ensaio no inicio da utilizacdo do
agregado na obra e sempre que houver variagcdo da natureza do
agregado;

indice de forma e porcentagem de particulas lamelares, ABNT NBR
5564 Anexo A: um ensaio no inicio da utilizacdo do agregado na obra e
sempre que houver variacdo da natureza do material,

Ensaio de durabilidade, com sulfato de sédio, em cinco ciclos, conforme
DNER ME 089: um ensaio no inicio da utilizacdo do agregado na obra e
sempre que houver variacdo da natureza do material;

A adesividade dos agregados ao ligante asfaltico, conforme ABNT NBR
12583 e ABNT NBR 12584: um ensaio no inicio da utilizagdo do
agregado na obra e sempre que houver variagdo da natureza do
material;

Granulometria dos agregados nos silos quentes da usina gravimétrica a
cada 8h de trabalho;

Granulometria nos silos frios de todos dos agregados a cada 4h de
trabalho;

Determinacdo da umidade dos agregados nos silos frios a cada 4 h de
trabalho.
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Para agregado miudo, determinar equivalente de areia, conforme ABNT NBR
12052: um ensaio por jornada de 8 h de trabalho e sempre que houver variacdo
da natureza do material.

8.1.3. Melhorador de Adesividade

Quando a adesividade néo for satisfatéria e o melhorador de adesividade for
incorporado na mistura, deve-se verificar novamente a adesividade conforme
ABNT NBR 12583, ABNT NBR 12584 e AASHTO T 283.

8.2. Controle da Producdo da Mistura Asféltica

O controle da produgdo do concreto asfaltico com asfalto-borracha deve ser
acompanhando por laboratério, o qual deve realizar 0 acompanhamento e 0s
ensaios pertinentes devendo obedecer a metodologia indicada pela PMSJC/SP
atendendo os parametros recomendados.

8.2.1. Controle de Temperatura

O controle da temperatura da producao da mistura asféltica com asfalto-
borracha deve ser realizado de acordo com 0s seguintes procedimentos:

a) Temperatura dos agregados nos silos quentes: duas determinacdes de
cada silo, por jornada de 8 h de trabalho;

b) Temperatura do cimento asfaltico, antes da entrada do misturador: duas
determinagdes por jornada de 8 h de trabalho;

c¢) Temperatura da massa asféltica, na saida dos caminhdes carregados
na usina: em todo caminh&o.

8.2.2. Granulometria dos Agregados

Devem ser executadas as seguintes analises granulométricas dos agregados,
durante a producéo da mistura:

a) Granulometria do agregado de cada silo quente ou dos silos frios,
guando tratar-se de usina tipo tambor-secador-misturador: duas
determinagbes de cada agregado por jornada de 8 h de trabalho
conforme ABNT NBR NM 248;

b) Granulometria do material de enchimento: um ensaio por jornada de 8 h
de trabalho conforme ABNT NBR NM 248.

c) Se indicado a adicdo de filler no projeto da mistura, deve-se realizar
inspecao rigorosa da quantidade do filler adicionado.

D. 18.799/21
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8.2.3. Quantidade de Ligante, Granulometria da Mistura, Caracteristicas Marshall e
Porcentagens de Vazios

Devem ser executados 0s seguintes ensaios para controle da quantidade de
ligante, granulometria da mistura e verificacdo dos parametros Marshall:

a)

b)

d)

e)

Extracdo de asfalto, preferencialmente através do forno de igni¢éo
conforme ASTM D 6307 ou DNER ME 053, ou ensaio de extracdo por
refluxo, Soxhlet de 1.000 ml, conforme ASTM D 2172, ou, quantas
vezes forem necessarias no inicio de cada jornada de trabalho e
sempre que houver indicios da falta ou excesso de ligante no teor de
asfalto da mistura, no minimo 2 ensaios por jornada de 8 h de trabalho.
Quando for utilizado o método DNER ME 053 ou ASTM D 2172, o teor
de ligante obtido apds a extracdo deve ser multiplicado por um fator de
correcdo que leva em conta a percentagem de borracha ndo soluvel
pelo solvente. Esse fator de correcdo € indicado pelo fabricante durante
a execugao dos servigos;

Granulometria da mistura asfaltica com material resultante das
extracdes da alinea a; quantas vezes forem necessarias para a
calibracdo da usina, no minimo dois ensaios por jornada de 8 h de
trabalho, conforme ABNT NBR NM 248;

Ensaio Marshall, conforme ABNT NBR 12891, com no minimo 6 corpos-
de-prova; devem ser destinados 3 corpos-de-prova ao ensaio de
resisténcia a tracédo por compresséao diametral a 25 °C, conforme ABNT
NBR 15087; nos outros 3 corpos-de-prova deve-se determinar a
fluéncia, a estabilidade e as propriedades volumétricas da mistura.
Devem ser realizados, no minimo, 2 ensaios por jornada 8 h de
trabalho;

Ensaio RICE conforme ASTM D 2041, a cada 4h de producao.

8.3. Controle da Aplicagdo e Destinagdo da Mistura Asfaltica

O controle da aplicacao da mistura asfaltica deve ser efetuado através dos
procedimentos descritos em seguida.

8.3.1. Temperaturas

Devem ser executadas as seguintes leituras de temperaturas ha massa
asfaltica na pista:

a)

b)

D. 18.799/21

Temperatura da massa asfaltica em cada caminh&o que chegar a pista,
com leituras efetuadas na frente, no meio e na traseira da cagamba;
Temperatura da massa asfaltica distribuida no momento do
espalhamento e no inicio da compactacédo, a cada descarga efetuada.
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8.3.2. Quantidade de Ligante e Granulometria da Mistura

8.3.3.

8.3.4.

Devem ser executadas as seguintes determinagoes:

a) Extracdo de asfalto, preferencialmente conforme ASTM D 6307 ou
DNER ME 053, ou ensaio de extracdo por refluxo Soxhlet de 1.000 ml
ou, conforme ASTM D 2172, 2 extracdes por jornada de 8 h de trabalho;

Quando for utilizado o método DNER ME 053 ou ASTM D 2172, o teor de
ligante obtido apds a extracdo deve ser multiplicado por um fator de correcao
gue leva em conta a percentagem de borracha néo soltvel pelo solvente. Esse
fator de correcao € indicado pelo fabricante durante a execucéo dos servicos.

b) Analise granulométrica da mistura de agregados, com material
resultante das extragdes da alinea a, de no minimo 1.000 g, conforme
ABNT NBR NM 248: dois ensaios por jornada de 8 h de trabalho.

Controle da Compactagéo

A cada 100 m de faixa de rolamento de massa compactada, deve ser obtida
uma amostra indeformada extraida com sonda rotativa, em local
aproximadamente correspondente a trilha de roda externa, na faixa externa. De
cada amostra extraida com sonda rotativa deve ser determinada a respectiva
densidade aparente, conforme DNER ME 117.

Destinacao

Os locais de aplicacao da mistura devem estar sempre associados as datas de
producdo e com os respectivos ensaios de controle tecnoldgico.

8.4. Controle Geométrico e de Acabamento

8.4.1.

O controle geométrico deve ser feito por acompanhamento topogréfico,
obedecendo a metodologia indicada pela PMSJC/SP e deve satisfazer os
parametros recomendados.

Controle de Espessura e Cotas

A espessura da camada e as diferencas de cotas de concreto asfaltico com
asfalto-borracha deve ser avaliada nos corpos-de-prova extraidos com sonda
rotativa ou pelo nivelamento da sec¢éo transversal, a cada 20 m.

Devem ser nivelados os pontos para as camadas de rolamento ou binder no
eixo, bordas e em dois pontos intermediarios, e, para as camadas de
regularizagéo, no eixo, bordas e trilhas de roda.

D. 18.799/21
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8.4.2. Controle da Largura e Alinhamentos

A verificagdo do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de
locacdo e nivelamento nas diversas sec¢Bes correspondentes as estacas da
locacao. A largura da plataforma acabada deve ser determinada por medidas a
trena executadas pelo menos a cada 20 m.

8.4.3. Controle de Acabamento da Superficie

Devem ser executados o0s seguintes procedimentos para controle de
acabamento da superficie:

a) Durante a execugcdo deve ser feito em cada estaca da locacdo o
controle de acabamento da superficie do revestimento, com o auxilio de
duas réguas, uma de 3,00 m e outra de 1,20 m, colocadas
respectivamente em angulo reto e paralelamente ao eixo da estrada;

b) O acabamento longitudinal, para pavimentos novos, sera avaliado pela
irregularidade longitudinal da superficie, em cada faixa de trafego; a
irregularidade da superficie deve ser verificada por aparelhos medidores
de irregularidade tipo resposta devidamente -calibrados, conforme
DNER PRO 164, DNER PRO 182 e DNER ES 173; o QI sera
determinado para cada trecho de 320 m ou nos locais indicados pela
fiscalizacdo; opcionalmente, poderd ser empregado o perfilbmetro a
laser que determina o IRI — International Roughess Index.

8.5. Condi¢bes de Seguranca

As condi¢cdes de seguranga devem ser determinadas pela macrotextura do
revestimento asfaltico, conforme ASTM E 1845, através de ensaios de mancha
de areia, espacados a cada 100 m, por faixa de rolamento e a microtextura
pelo péndulo britanico, conforme ASTM E 303.

8.6. Deflexdes

Deve-se verificar as deflexfes recuperaveis maximas (D0) da camada a cada
20 m por faixa alternada e 40 m na mesma faixa, através da viga Benkelman,
conforme DNER ME 024, ou FWD, Falling Weight Deflectometer, de acordo
com DNER PRO 273.

9. CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

A medigéo do servi¢co de concreto asfaltico com asfalto-borracha, executado e
recebido na forma descrita, sera medido e pago por volume de mistura aplicada
e compactada, expressa em metro cubico (m3), para qualquer uma das
camadas, ou seja, camada de rolamento, camada de ligacdo ou de
nivelamento.

D. 18.799/21
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O pagamento serd feito, apdés a aceitacdo e a medicdo dos servicos
executados, com base no preco unitario contratual, o qual representara a
compensacao integral para todas as operacdes, transportes, materiais, perdas,
mao-de-obra, equipamentos, encargos e eventuais necessarios a completa

execucao dos servigos.

D. 18.799/21
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ANEXO 1 - CRITERIOS DE CONTROLE TECNOLOGICOS E ACEITAGAO

D. 18.799/21
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CONTROLE DE MATERIAIS
. CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ) -
ANALISE ACEITAGAO

CIMENTO ASFALTICO MODIFICADOS POR POLIMERO

Penetracéo

ABNT NBR 6576

Viscosidade de Brookfield

ABNT NBR 15184

Ponto de Fulgor

ABNT NER 11341 1 ensaio para todo

carregamento que

Formacéo de Espuma N
¢ P chegar a obra

Aquecido a 175 °C

Recuperacgéo Elastica

ABNT NBR 15086

Ponto de amolecimento

ABNT NBR 6560

- R Ver especificagdo para
Estabilidade a Estocagem Resultados Cimento Asfaltico
Modificado por

ABNT NBR 15166 individuais !
Polimero no Anexo 3.

Ponto de Amolecimento

ABNT NBR 6560

Ensaios do Residuo no

RTFOT:
- Variagdo em Massa 1 ensaio para cada
ABNT NBR 15235 100t

- Ponto de Amolecimento
ABNT NBR 6560
- Penetragéo
ABNT NBR 6576
- Recuperacéo Elastica

ABNT NBR 15086

D. 18.799/21
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AGREGADOS

Abrasao Los Angeles

ABNT NBR NM 51

Se Abrasao Los Angeles
for superior a 50%,
verificar degradacéo do
agregado apos
compactacédo Marshall

DNER ME 401

indice de Forma e

Particulas Lamelares

ABNT NBR 5564 Anexo A

Durabilidade com Sulfato
de Sédio, em 5 Ciclos

DNER ME 089

1 ensaio no inicio da
utilizacéo do
agregado na obra e
sempre que houver
variacdo da natureza

do material.

Resultados

individuais

Equivalente de Areia do
Agregado Miudo

ABNT NBR 12052

1 ensaio por jornada
de 8 h de trabalho e
sempre que houver
variacdo da natureza

do agregado.

Adesividade ao Ligante

Betuminoso
ABNT NBR 12583
ABNT NBR 12584

Em todo
carregamento que
cimento asfaltico que
chegar na obra e
sempre que houver
variagdo da natureza

dos materiais.

< 50%

Se apresentarem
desempenho
satisfatério em
utilizacdo anterior e
IDmi = 5% IDm < 8%

N&o cubicas inferior a
15%

<12%

2 55%

Adesividade
satisfatdria.
Quando a adesividade
for insatisfatéria,
empregar melhorador
de adesividade.

MELHORADOR DE ADESIVIDADE

Verificag@o da Adesividade
ABNT NBR 12583
ABNT NBR 12584

AASTHO T 283

1 ensaio logo apos o
emprego do Resultados
melhorador de individuais

adesividade.

RT.

SATURADO > 0’70
R SECO

D. 18.799/21
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CONTROLE DE PRODUCAO
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA . "
ANALISE ACEITACAO
TEMPERATURAS
Temperatura nos silos ) Deve ser de até 10 °C
quentes 2 determinacdes de Resultados superior & temperatura
cada silo por jornada o defml(_ja para o
Termbmetro bimetalico individuais aquecimento do
_ de 8 h de trabalho. ligante, desde que nédo
com preciséo de 2 °C supere a 180°C.
Temperatura do cimento
asfaltico, antes da entrada 2 determinacdes por
. . Resultados
do misturador. jornada de 8 h de o 165 °C a 180 °C
individuais
Termometro bimetalico trabalho.
com preciséo de 2 °C
Suficientemente
Temperatura da Massa elevada para suportar
1 . Determinagédo de eventuais perdas de
Asfaltica, na saida da o calor, e chegar a obra
usina todo caminh&o Resultados com temperatura
carregado na saida individuais compativel para sua
Termdmetro bimetélico . aplicacdo, podendo
com brecisio de 5 °C da usina. variar entre 5 °C da
P especificada pelo
projeto de mistura.

GRANULOMETRIA DOS AGREGADOS

Granulometria do
agregado, de cada silo
guente, ou frio (usina tipo
tambor-secador-
misturador)

ABNT NBR NM 248

2 determinacgdes de
cada agregado por
jornada de 8 h de

trabalho.

Controle Bilateral

x:i—KlsleE e

X=X+ K,S<LSE
Analise de no minimo

4 e no maximo 10

amostras

Aceita, quando as
variagdes (LIE e LSE)
estiverem
compreendidas entre
os limites da faixa de
trabalho, definida a
partir da curva de
projeto.

Granulometria do material

de enchimento (Filler)

ABNT NBR NM 248

1 determinagé&o por
jornada de 8 h de

trabalho.

Controle Bilateral

x:i—KlsleE e

X = X+ K S<LSE
Analise de no minimo

4 e no maximo 10

amostras

Aceita, quando as
variagdes (LIE e LSE)
estiverem
compreendidas entre
os limites da faixa
definida na Tabela 2.

D. 18.799/21
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QUANTIDADE DE LIGANTE, GRANULOMETRIA DA MISTURA, PORCENTAGEM DE VAZIOS,
ESTABILIDADE, FLUENCIA E RESISTENCIA A COMPRESSAO DIAMETRAL ESTATICA

Extracdo de Ligante
ASTM D 6307
DNER ME 053
ASTM D 2172

Quantas vezes forem
necessarias para
calibracéo da usina.
Quando houver
indicios de falta e
excesso no teor de
betume. No minimo 2
ensaios por jornada
de 8 h de trabalho.

Analise Granulométrica

(com Material Resultante

da Extragdo com Massa
Igual ou Superior a 1000 g)

ABNT NBR NM 248

Quantas vezes forem
necessarias para
calibracdo da usina.
No minimo 2 ensaios

por jornada de 8 h de
trabalho.

Controle Bilateral
X =§—KlszL|E e
X = X+ K S <LSE

Analise de no minimo
4 e no maximo 10

amostras

+ 0,3% do teor 6timo
de projeto.

Aceita, quando as
variacoes (LIE e LSE)
estiverem
compreendidas entre
os limites da faixa
definida na Tabela 3.

Volume de Vazios totais
Vv (%)

Relacédo de Betume Vazios

2 determinagdes por
jornada de 8 h de

Controle Bilateral

x:i—KlsleE e

X:;(+K18§LSE

Camada de rolamento
e reperfilagem:

3a5%
Camada de binder:
4 a6%

Camada de Rolamento
e reperfilagem:

65 a 80%
RBV (%) trabalho. Analise de pq minimo Camada de binder:
4 e no maximo 10 65 a 75%
amostras aron
Fluéncia 8216 (0,01”)
DNER-ME 043/95 2 a4 (mm)
Estabilidade min., KN Controle Unilateral
2 determinacdes por o
(75 golpes no Ensaio ) ¢ P X=X- Kls > LIE
jornada de 8 h de >8

Marshall)
DNER-ME 043/95

trabalho.

Analise de no minimo
4 e no maximo 10
amostras

Resisténcia a tragao por
compressdo diametral

estéatica a 25 °C, MPa

ABNT NBR 15087

2 determinacgfes por
jornada de 8 h de

trabalho.

Controle Unilateral

Xz;—KlsleE

Analise de no minimo
4 e no maximo 10
amostras

Camada de rolamento
e reperfilagem
>0,80
Camada de binder
20,65

Densidade tedrica RICE

ASTM D 2041

2 determinagdes por
jornada de 8 h de
trabalho.

D. 18.799/21
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CONTROLE DA EXECUCAO
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA 3 .
ANALISE ACEITACAO
TEMPERATURAS
Temperatura da massa ao
chegar na pista, medida
De todo caminhdo .
imediatamente antes de odo Resultados Podera variar £ 5 °C da
L carregado que chegar o indicada para inicio da
aplicagéo. o individuais rolagem
a pista gem.
Termbmetro bimetalico
com preciséo de 5 °C
Temperatura da massa
asfaltica, no momento do Temperatura que
espalhamento e no inicio De cada descarga Resultados propicie adequadas
- N . condicdes de
da compactacéo. efetuada individuais

Termometro bimetalico
com precisédo de 5 °C

compactacdo, nunca
inferior a 150 °C.

QUANTIDADE DE LIGANTE E GRANULOMETRIA DA MISTURA

Extracdo de Ligante
ASTM D 6307
DNER ME 053
ASTM D 2172

2 extrag@es por
jornada de 8 h de
trabalho

Analise granulométrica
(com material resultante da
extragcdo com massa igual

ou superior a 1.000 g)
ABNT NBR NM 248

2 ensaios por jornada
de 8 h de trabalho

Controle Bilateral
X =§—KlszL|E e
X = X+ K S <LSE

Analise de no minimo
4 e no maximo 10

amostras

+ 0,3% do teor 6timo
de projeto.

Aceita, quando as
variagdes (LIE e LSE)
estiverem
compreendidas entre
os limites da faixa de
trabalho, definida a
partir da curva de
projeto.

D. 18.799/21



PREFEITURA
SAO JOSE DOS CAMPOS

CODIGO

PMSJC ES-P25/19

EMISSAO

Abril/2021

FOLHA

30/35

Concreto Asfaltico ¢/ Asfalto-Borracha

COMPACTACAO

Extracdo de amostra
indeformada. Determinar a
densidade aparente do
corpo de prova de cada
corpo de prova extraido e

correspondente e o grau

de compactacéo.

Extragdo com sonda

rotativa

DNER ME 117

A cada 100 m de
faixa de rolamento

compactada

1

2

Média
_ 100xd pista O grau de
T compactacao € aceito
projeto se:
ou A média de GC1 2 97%

ou

100xd iy, | A média de GC2 2 92%.

d

mt

D. 18.799/21
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CONTROLE GEOMETRICO E ACABAMENTO
. CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ) -
ANALISE ACEITAGAO
GEOMETRICO

Determinacéo da espessura
através de corpos de prova

extraidos.

Extracdo com sonda rotativa,
e determinagdo da espessura

com pagquimetro.

X =
A cada 100 m de faixa
de rolamento

compactada. Anal

Controle Bilateral

X—K1$ZLIE e

X:;(+K15§LSE

lise de no minimo 4

e no maximo 10

amostras

+ 5% da espessura de
projeto e ndo possuir
valores individuais fora do
intervalo de + 10% em
relacé@o da espessura de
projeto.

Espessura

Relocagéo e nivelamento

topogréfico.

Cota

Relocagéo e nivelamento

topograéfico.

A cada 20 m, no eixo,
bordas e dois pontos
intermediarios, camada

de rolamento.

A cada 20 m, no eixo,

Controle Bilateral

Xz;—KISZLIE e

X:§+KlssLSE

Analise de no minimo 4

e no maximo 10

amostras

+ 5% da espessura de
projeto e ndo possuir
valores individuais fora do
intervalo de + 10% em
relagé@o da espessura de
projeto.

bordas e trilhas de roda,

camada de ligagao.

Resultados individuais

-2 cm a +1 cm da cota de
projeto.

Largura da plataforma,

desvios dos alinhamentos

Medidas de trena

No maximo +5 cm.

Nivelamento com 2 réguas,
uma de 3,0 m e outra de 1,2
m, colocadas respectivamente
em angulo reto e
paralelamente ao eixo da

pista.

Réguas

A cada 20 m Resultados individuais
ACABAMENTO
Acada20m Resultados individuais

A variacgdo da superficie
em dois pontos quaisquer
de contato deve ser

<0,5cm.

Irregularidade longitudinal,
para camada de rolamento

dos pavimentos novos
DNER PRO 164
DNER PRO 182
DNER PRO 173

Em cada faixa de
rolamento, determinado
a cada trecho de 320 m,
ou nos locais indicados

pela fiscalizacao

Resultados individuais

QI < 35 contagens/km

De modo geral as juntas executadas devem apresentar-se homogéneas ao conjunto da mistura, isentas de desniveis e de

saliéncias. A superficie deve apresentar desempenada, ndo deve conter marcas indesejaveis do equipamento de compactagéo e

ondulag6es de variages decorrentes da carga da vibroacabadora.
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CONDIQOES DE SEGURANCA
R CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ; -
ANALISE ACEITACAO
Determinar a macrotextura,
para camadas de o
] Uma determinagéo a Resultados Altura da areia situada
rolamento, através do entre 0.6 mm a 1.2
. . cada 100 m individuais ' '
ensaio de macha de areia. mm.
ASTM E 1845
Determinar a microtextura,
para camadas de
rolamento, através do Uma determinagéo a Resultados
: A =47
ensaio de péndulo cada 100 m individuais
britanico.
ASTM E 303
DEFLEXOES
) CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ; -
ANALISE ACEITACAO
Determinagao A cada 20 m por faixa
Controle Unilateral
alternada, a cada 40 ~
deflectométrica, Do e D2s ' A deflexéo

Viga Benkelman DNER ME
24

FWD DNER PRO 273

m na mesma faixa, X
determinar Do;

Acada80m

determinar D2s

= X+KS <LSE

Analise de no minimo

15 determinag8es

caracteristica de cada
sub-trecho deve ser a
estabelecida em
projeto.
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CONTROLE ESTATISTICO

Média Aritmética da Amostra ()_()

Desvio-Padrédo da Amostra (S)

R 2K
N

o [Z-x)
N-1

Controle pelo Limite Inferior

Controle pelo Limite Superior

X=X-KS2>LIE

X=X+KS<LSE

Controle pelo Limite Inferior e Superior

X:;—KlsleE

e

X:§+KlssLSE

Onde:

Xi = valor individual da amostra

N = n2 de determinacdes efetuadas

K = coeficiente unilateral tabelado em funcéo do nUmero de amostras

K1 = coeficiente bilateral tabelado em fungéo do niumero de determinacdes

L SE = limite superior especificado

LIE = limite inferior especificado

VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL

N K K1 N K K1 N K K1
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 Infinito 0,52 0,84
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ANEXO 2 — CIMENTO ASFALTICO MODIFICADO POR BORRACHA
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PROPRIEDADE DO LIGANTE ASFALTO-BORRACHA - AB 8
Exigéncia Método
Caracteristicas
Minima Méaxima ABNT
Viscosidade Brookfield a 175 °C, ABNT NBR
) 800 2000
spindle 3, 20 RPM, cP 15529
ABNT NBR
Penetracdo, 100 g, 5 s, 25 °C, 0,1 mm 30 70
6576
) ABNT NBR
Ponto de Amolecimento, °C, 50 -
6560
Recuperagao Elastica a 25 °C, 10cm, 50 ABNT NBR
% 15086
ABNT NBR
Ponto de Fulgor, °C 235 -
11341
N ABNT NBR
Estabilidade a estocagem, °C 9
15166
Ensaio no Residuo do RTFOT
ABNT NBR
- Variagdo em Massa, % - 1,0
15235
ABNT NBR
- Variagdo no ponto de amolecimento - -
6560
ABNT NBR
- Percentagem de Penetracao Original 55 -
6576
Porcentagem da recuperacéo eléstica 100 ABNT NBR
original (25°C, 10cm) 15086

RESOLUGCAO ANP N° 39, DE 24.12.2008
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Revestimento Asfaltico Tipo SMA

1. OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execucao, aceitacdo e recebimento de
misturas asfélticas tipo SMA, em obras de infraestrutura viaria sob a jurisdi¢cao
da Prefeitura Municipal de S&o José dos Campos/SP.

2. DESCRICAO

SMA (Stone Matrix Asphalt — Matriz Pétrea Asfaltica) € uma mistura asfaltica
executada a quente, em usina apropriada, com caracteristicas especificas. E
composta por agregados minerais em graduacdo especificada, material de
enchimento, fibras de celulose, cimento asfaltico modificado por polimero e, se
necessario, melhorador de adesividade, sendo espalhada e compactada a
guente. O revestimento asfaltico tipo SMA deve ser empregado como camada
asféltica de rolamento de pavimento.

3. ENSAIOS NECESSARIOS

Para o entendimento desta especificacao técnica devem ser consultados os
documentos seguintes em sua Ultima versao:

a)
b)

c)

d)

)
9)

h)

D. 18.799/21

DNER-ME 053/94 — Misturas Betuminosas — Percentagem de Betume;
DNER-ME 089/94 — Agregados — Avaliacdo da durabilidade pelo
emprego de solu¢des de sulfato de sodio ou de magnésio;

DNER-ME 117/94 — Mistura betuminosa — Determinacdo da densidade
aparente;

DNER-PRO 164/94 — Calibracéo e controle de sistemas medidores de
irregularidade de superficie de pavimento (Sistemas Integradores
IPR/USP e Maysmeter);

DNER-PRO 182/94 - Medicdo da irregularidade de superficie de
pavimento com sistemas integradores IPR/USP e Maysmeter;
DNER-PRO 173/86 — Método de Nivel e Mira para Calibracdo de
Sistemas Medidores de Irregularidade Tipo Resposta;

ABNT NBR NM 51 — Agregado graudo — Ensaio de abras@o Los
Angeles;

ABNT NBR NM 248 — Agregados — Determinagcdo da composicao
granulométrica;

ABNT NBR 5564 Anexo A — Via férrea — Lastro ferroviario — Requisitos
e métodos de ensaio;

ABNT NBR 6560 — Ligantes asfalticos — Determinagdo do ponto de
amolecimento - Método do anel e bola;

ABNT NBR 6576 — Materiais asfalticos — Determinacdo da penetracao;
ABNT NBR 11341 — Derivados de petréleo — Determinacdo dos pontos
de fulgor e de combustdo em vaso aberto Cleveland;
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m) ABNT NBR 12052 — Solo ou agregado miudo — Determinacdo do
equivalente de areia — Método de ensaio;

n) ABNT NBR 12583 — Agregado graudo — Determinagdo da adesividade
ao ligante betuminoso;

0) ABNT NBR 12584 — Agregado miludo — Verificacdo da adesividade ao
ligante betuminoso;

p) ABNT NBR 15086 - Materiais betuminosos — Determinagdo da
recuperacao elastica pelo ductildmetrol;

g) ABNT NBR 15087 — Misturas asfalticas — Determinacao da resisténcia a
tracdo por compresséao diametral,

r) ABNT NBR 15166 — Asfalto modificado — Ensaio de separacéo de fase;

s) ABNT NBR 15184 — Materiais betuminosos — Determinagdo da
viscosidade em temperaturas elevadas usando um viscosimetro
rotacional;

t) ABNT NBR 15235 — Materiais asfalticos — Determinag¢édo do efeito do
calor e do ar em uma pelicula delgada rotacional;

u) AASHTO T 283 - Standard Method of Test for Resistance of
Compacted Asphalt Mixtures to Moisture-Induced Damage;

v) ASTM D 3203 — Standard Test Method for Percent Air Voids in
Compacted Asphalt Mixtures;

w) ASTM E 1845 - Standard Practice for Calculating Pavement
Macrotexture Mean Profile Depth;

X) DNIT-ME 024 - Pavimento — Determinacdo das deflexBes pela viga
Benkelman;

y) DNER PRO 273 — Determinacdo das deflexbes pelo FWD, Falling
Weight Deflectometer.

4. CONDICOES GERAIS

Nao é permitida a execucdo dos servicos em dias de chuva. O SMA somente
deve ser fabricado, transportado e aplicado quando a temperatura ambiente for
superior a 10 °C.

5. CONDICOES ESPECIFICAS

Os materiais constituintes do SMA séo: agregados gratdos, agregados miudos,
material de enchimento, fibras de celulose, ligante asfaltico modificado por
polimero e, se necessario, melhorador de adesividade. Devem satisfazer as
normas pertinentes e as especificagdes aprovadas pelo PMSJC/SP.

5.1. Cimento Asfaltico

Devem ser empregados cimentos asfalticos de petr6leo modificados por
polimero do tipo elastomérico, devendo satisfazer a um dos tipos especificados
no Anexo 2.

D. 18.799/21
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Todo o carregamento de cimento asfaltico modificado por polimero que chegar
a obra deve apresentar por parte do fabricante ou distribuidor o certificado de
resultados de analise dos ensaios de caracterizagdo exigidos pela
especificagdo, correspondente a data de fabricacéo, ou ao dia de carregamento
para transporte com destino ao canteiro de servico, se o periodo entre os dois
eventos ultrapassar 10 dias.

O certificado deve trazer também indicagéo clara da sua procedéncia, do tipo e
quantidade do seu conteudo e distancia de transporte entre o produtor e a
usina de mistura asféltica a quente.

5.2. Agregados
5.2.1. Agregado Graudo

Deve ser constituir-se por pedra britada ou seixo rolado britado, retidos na
peneira n° 4, de 4,8 mm, apresentando particulas sas, limpas e duraveis, livres
de torrdes de argila e outras substancias nocivas. Deve atender aos seguintes
requisitos:

a) Desgaste Los Angeles igual ou inferior a 30%, conforme ABNT NBR NM
51;

b) Quando obtidos por britagem de pedregulhos ou seixos, 100% em
massa dos fragmentos devem apresentar no minimo uma face
fragmentada pela britagem e 90% em massa dos fragmentos devem
apresentar no minimo duas faces britadas;

c) Iindice de forma, superior a 0,5 e porcentagem de particulas lamelares
inferior a 10%, conforme ABNT NBR 6954;

d) Os agregados utilizados devem apresentar perdas inferiores a 12%
guando submetidos a avaliagdo da durabilidade com sulfato de sddio,
em cinco ciclos, conforme DNER ME 089.

5.2.2. Agregado Miudo

Deve constituir-se por agregados minerais britados passantes integralmente da
peneira n° 4, de 4,8 mm, e retidos na peneira 200, de 0,075 mm. E vetado o
uso de areia natural para constituir esta fracdo. Deve apresentar particulas
individuais resistentes, livres de torrbes de argila e outras substancias nocivas.
O equivalente de areia obtido conforme ABNT NBR 12052 deve ser igual ou
superior a 55%.

5.2.3. Material de Enchimento - Filler

O material de enchimento deve ser de natureza mineral finamente dividido, tal
como cimento Portland ou cal extinta até o limite de 2%, p6 calcario, a parcela
fina do pd-de-pedra etc., conforme DNER EM 367. Na aplicagao, o filler deve

D. 18.799/21
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5.2.4.

5.2.5.

estar seco e isento de grumos. A granulometria a ser atendida deve obedecer
aos limites estabelecidos na Tabela 1.

TABELA 1 - GRANULOMETRIA DO MATERIAL DE ENCHIMENTO

Peneira de Malha Quadrada
% em Massa, Passando
ASTM mm
N° 40 0,42 100
N° 80 0,18 95-100
N° 200 0,075 65-100

Fibra de Celulose

As fibras sdo empregadas com a finalidade de evitar o escorrimento do ligante
durante a usinagem, transporte e aplicacdo da mistura. Podem ser utilizadas
soltas ou envolvidas por ligante asfaltico formando grénulos ou pellets. O
fabricante deve apresentar o certificado de qualidade contendo as
caracteristicas do produto e recomendacdes de uso.

Melhorador de Adesividade

A adesividade dos agregados ao ligante asfaltico é determinada conforme os
métodos ABNT NBR 12583, ABNT NBR 12584 e AASHTO T 283.

Quando nao houver boa adesividade entre o ligante asféltico e os agregados,
deve-se empregar aditivo melhorador de adesividade na quantidade fixada no
projeto de mistura asfaltica, verificando novamente a adesividade, conforme
AASHTO T 283. A razdo da resisténcia a tracdo por compressao diametral
retida (RTT), compreendida pela razdo da resisténcia a tracao por compressao
diametral ap6s e antes 0 condicionamento severo recomendado na
especificagdo da AASHTO T 283, deve ser superior a 0,70. O ensaio de
resisténcia a tracdo por compressdo diametral deve seguir a especificacdo
ABNT NBR 15087.

Caso a mistura, quando ensaiada conforme AASHTO T 283 nado atenda ao
valor de 0,70, deve ser adicionado a mistura cal hidratada contendo no minimo
60% de CaO e no maximo 5% de MgO.

5.3. Composicédo da Mistura

A composicdo dos agregados da mistura deve satisfazer aos requisitos
apresentados na Tabela 2, conforme norma alemd ZTV Asphalt — StB. As
faixas | e Il séo indicadas para tr&fego pesado ou solicitacdes especiais.

O projeto da mistura deve atender aos seguintes requisitos:

D. 18.799/21
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a) O tamanho nominal maximo do agregado da faixa adotada deve ser
inferior ou igual a 1/3 da espessura da camada compactada;

b) A faixa de trabalho, definida a partir da curva granulométrica de projeto,
deve obedecer a tolerancia indicada para cada peneira na Tabela 2,
porém, respeitando os limites da faixa granulométrica adotada.

TABELA 2 — FAIXAS GRANULOMETRICAS DE SMA

Peneira de Malha
Quadrada | ! . v Tolerancia
ASTM mm % em Massa, Passando
5/8” 15,9 100 100 100 100 -
s 12,5 95-100 100 100 100 + 5%
3/8” 9,5 65-80 100 100 100 + 5%
5/16” 7,93 42-60 90-100 90-100 100 + 5%
Ne 4 4,75 30-40 28-42 29-52 90-10 + 3%
N° 10 2,00 20-27 20-27 20-30 30-40 + 3%
N° 200 0,075 9-13 9-13 7-12 7-12 +2%
Espessura (cm) 3,5-5,0 3,0-4,0 2,5-4,0 1,5-2,5 -

O projeto SMA deve ser feito para a obtencdo de um esqueleto pétreo onde
seja garantido o contato entre os grados de agregados graldos, o que ocorre
guando os vazios da fracdo grauda do agregado na mistura compactada é
menor ou igual aos vazios da fracdo gralda do agregado compactado. Esses
parametros sdo obtidos através das expressoes:

G X —
VCApRec = SPCAXYW TTs | 100
Gea xYw

CvB
VCAN”X =100 —(GCA X PCA]

Onde:
VCAbrc - vazios da fracdo gratida do agregado compactado, %;

Ys - massa especifica aparente da fracdo gralida do agregado seco
compactado, g/cm3, conforme DNER ME 153;

yw - massa especifica da agua a temperatura de 20 °C de 0,998 g/cm3;
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Gcea - densidade aparente da fracdo grauda do agregado, conforme DNER ME

81;

VCAwix - vazios da fragdo gratda do agregado na mistura compactada, %;

Gwme - densidade aparente da mistura compactada, conforme DNER ME 117;

Pca - % de fracdo gralda do agregado em relacdo ao peso total da mistura.

A fracdo de agregado graudo é definida como sendo a por¢ao relativa a mistura
total de agregados, retida numa determinada peneira que varia de acordo com
o diametro nominal méximo dos agregados, como apresentado na Tabela 3.

TABELA 3 — DEFINICAO DA FRACAO DE AGREGADO GRAUDO

Peneira de Malha Quadrada Porcao de Agregado Retida na Peneira
ASTM mm mm ASTM

25,0 17 4,75 Ne 4

19,0 Y% 4,75 N° 4

12,5 Ve 4,75 N° 4

9,5 3/8” 2,36 Ne 8

4,75 N° 4 1,18 N° 16

A Tabela 4 contém as caracteristicas requeridas para a mistura, para corpos-
de-prova compactados segundo método Marshall, conforme ABNT NBR 12891,

com 50 golpes por face.

TABELA 4 — REQUISITOS PARA O PROJETO DE SMA

Caracteristicas Método de Ensaio Parametros
Volume de Vazios com Ar — Vv (%) - 4
Vazios do Agregado Mineral — VAM (%) - =17
Vazios da Fracéo Gralda do Agregado na
i - < VCADRC
Mistura Compactada - VCAuix (%)
Porcentagem em Massa de Fibras de
. - 0,3a15
Celulose no Total da Mistura
Escorrimento de Ligante Asféltico na ASTM D 6390 ou 0.3
Temperatura de Usinagem, maximo, (%) AASHTO T 305 '
Resisténcia a Tra¢@o por Compresséo
, o NBR 15087 0,6
Diametral a 25 °C, minima, (MPa)
Dano por umidade induzida AASHTO T 283 20,7

D. 18.799/21
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As condicfes de vazios da mistura, na fase de dosagem podem ser verificadas
por um dos procedimentos:

Procedimento A

Determinacdo da densidade efetiva através da densidade méaxima
tedrica pelo método Rice, conforme ASTM D 2041.

Procedimento B

D. 18.799/21

Determinacéo da densidade efetiva através da média entre a densidade
aparente (D;) e densidade real (D) do agregado. Admite-se a como
densidade efetiva do agregado, Des, como sendo a média aritmética
entre D1 e Dy;

A densidade aparente dos corpos-de-prova deve ser obtida através do
método DNER ME 117.

D - D, +D,
ea 2
100 100
D = e D.=
R LR LR " R, P PR
DSRl DSRZ DSR3 DSApl DSRZ DSR3

Onde:
P1 = porcentagem de agregado retido na peneira de abertura de 2,0 mm
(%);

P, = porcentagem de agregado que passa na peneira de abertura de
2,0 mm, e fica retido na peneira de abertura na peneira de abertura de
0,075mm (%);

Ps; = porcentagem de agregado que passa na peneira de abertura de
0,075mm (%);

Dsr1 = densidade real do agregado retido na peneira de abertura de 2,0
mm;

Dsr2 = densidade real do agregado que passa na peneira de abertura
de 2,0 mm, e fica retido na peneira de abertura de 0,075 mm;

Dsrs= densidade real do agregado que passa na peneira de abertura de
0,075 mm;

Dsap1= densidade aparente do agregado que fica retido na peneira de
abertura de 2,0 mm.



CODIGO EMISSAO FOLHA

) PMSJC ES-P26/19 Abrili2021 8/30

uuuuu

LA S ]

PREFEITURA Revestimento Asféltico Tipo SMA

SAO JOSE DOS CAMPOS

6.

EQUIPAMENTOS

Antes do inicio dos servicos, todo equipamento deve ser examinado e
aprovado pela fiscalizacdo da PMSJC/SP. O equipamento béasico para a
execucédo dos servicos de SMA compreende as seguintes unidades:

6.1. Depdésito para Cimento Asfaltico Modificado por Polimero

Os depositos para o cimento asfaltico devem possuir capacidade adequada,
possuir dispositivos capazes de aquecer o ligante nas temperaturas fixadas
nesta especificacdo. Estes dispositivos devem também evitar qualquer
superaquecimento localizado. E necesséario que sejam instalados agitadores
mecanicos nos tanques e um sistema de circulacdo para o ligante asfaltico, de
modo a garantir a circulagcdo continua do depdsito ao misturador durante todo o
periodo de operacao.

Os tanques de armazenamento do CAP devem ser do tipo vertical com fundo
cbnico, contendo um eixo vertical com no minimo trés niveis de agitacdo e
sistema de retorno do CAP do fundo para o topo do tanque.

6.2. Depdésito para Agregados

Os agregados devem ser estocados convenientemente, isto é, em locais
drenados, cobertos, dispostos de maneira que ndo haja mistura de agregados,
preservando a sua homogeneidade e granulometria, e ndo permitindo
contaminagfes de agentes externos.

A transferéncia para silos de armazenamento deve ser feita o mais breve
possivel.

6.3. Silos para Agregados

Os silos devem ter capacidade total de, no minimo, trés vezes a capacidade do
misturador e ser divididos em compartimentos, dispostos de modo a separar e
estocar, adequadamente, as fracbes apropriadas do agregado. Cada
compartimento deve possuir dispositivos adequados de descarga. Deve haver
um silo adequado para filler, conjugado com dispositivos para sua dosagem.

6.4. Usina para Misturas Asfalticas

A usina utilizada deve ser do tipo gravimétrica, equipada com uma unidade
classificadora de agregados, apés o secador, e dispor de misturador capaz de
produzir uma mistura homogénea. Um termémetro, com protecao metalica e
escala de 90 °C a 210 °C, com precisdo de = 1 °C, deve ser fixado no dosador
de ligante ou na linha de alimentacdo do asfalto, em local adequado, préximo a
descarga do misturador. A usina deve ser equipada, além disso, com pirdmetro
elétrico, ou outros instrumentos termométricos aprovados, colocados na
descarga do secador, com dispositivos para registrar a temperatura dos

D. 18.799/21
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agregados, com precisdo de £ 5 °C. A usina deve possuir termdmetros nos
silos quentes.

A usina deve possuir silos de agregados mudltiplos, silo para fibra de celulose,
com pesagens dinamicas individuais e deve ser assegurada a homogeneidade
das granulometrias dos diferentes agregados.

A usina deve possuir ainda uma cabine de comando e quadros de forca. Tais
partes devem estar instaladas em recinto fechado, com cabos de forca e
comandos ligados em tomadas externas especiais para esta aplicagdo. A
operacdo de pesagem de agregados e do ligante asfaltico deve ser semi-
automatica com leitura instantdnea e acumulada, por meio de registros digitais
em display de cristal liquido. Devem existir potencidmetros para compensacao
das massas especificas dos diferentes tipos de ligantes asfalticos e para
selecdo de velocidade dos alimentadores dos agregados frios

A fibra deve ser adicionada no misturador, antes da adicdo do ligante. A fibra
deve estar bem dispersa no agregado, antes da adicao do ligante.

E vetado o uso de usina volumétrica para a elaborag&o da mistura do tipo SMA.

6.5. Caminh&o para Transporte da Mistura

Os caminh®es tipo basculante para o transporte do SMA devem ter cacambas
metalicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com agua e sabao,
6leo cru fino, 6leo parafinico, liquido de propriedades similares aos anteriores
ou solucéo de cal hidratada (3:1), de modo a evitar a aderéncia da mistura a
chapa. A utilizacdo de produtos suscetiveis a dissolugdo do ligante asfaltico,
como Oleo diesel, gasolina etc. ndo € permitida. As cacambas devem ser
providas de lona para protecdo da mistura.

6.6. Equipamento para Distribuicdo e Acabamento

O equipamento de espalhamento e acabamento deve constituir-se de vibro-
acabadoras, capazes de espalhar e conformar a mistura no alinhamento, cotas
e abaulamento definidos no projeto.

As vibro-acabadoras devem ser equipadas com parafusos sem fim, e com
esqui eletrénico de 3 m para garantir o nivelamento adequado para colocar a
mistura exatamente nas faixas, e devem possuir dispositivos rapidos e
eficientes de dire¢do, além de marchas para a frente e para tras. As vibro-
acabadoras devem estar equipadas com alisadores e dispositivos para
aquecimento a temperatura requerida para a colocacdo da mistura sem
irregularidade. Devem ser equipadas com sistema de vibracdo que permita preé-
compactacéo na mistura espalhada.

D. 18.799/21



CODIGO EMISSAO FOLHA

) PMSJC ES-P26/19 Abrili2021 10/30

uuuuu

PR
PREFEITURA
SAO JOSE DOS CAMPOS

Revestimento Asfaltico Tipo SMA

No inicio da jornada de trabalho, a mesa deve estar aquecida, no minimo, a
temperatura definida pela especificagdo para descarga da mistura asfaltica.

6.7. Equipamento para Compactacéao

s

A compactacdo da mistura é efetuada pela acdo de rolo liso tipo tandem
autopropelido, com peso compativel a espessura da camada.

O equipamento em operacdo deve ser suficiente para compactar a mistura de
forma que esta atinja 0 grau de compactacdo exigido, enquanto esta se
encontrar em condi¢des de trabalhabilidade.

6.8. Ferramentas e Equipamentos Acessoérios

Devem ser utilizados, complementarmente, 0s seguintes equipamentos e
ferramentas:

a) Soquetes mecéanicos ou placas vibratérias para a compactacdo de
areas inacessiveis aos equipamentos convencionais;
b) Pas, garfos e rodos, para operacdes eventuais.

7. EXECUCAO

7.1. Preparo da Superficie

A superficie deve apresentar-se limpa, isenta de pd ou outras substancias
prejudiciais. Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente
reparados, previamente a aplicacdo da mistura.

A imprimacgéo ou pintura de ligagdo deve ser modificada por polimero e deve
ser executada, obrigatoriamente, com a barra espargidora, respeitando os
valores recomendados para taxa de ligante. Caneta ou regador podem ser
utilizados somente para correcfes localizadas ou em locais de dificil acesso.
Deve apresentar pelicula homogénea e promover adequadas condi¢cdes de
aderéncia quando da execucao do SMA.

Quando a imprimacdo ou a pintura de ligagdo ndo tiverem condicdes
satisfatérias de aderéncia, uma nova pintura de ligacdo deve ser aplicada
previamente a distribuicdo da mistura.

No caso de desdobramento da espessura total de SMA em duas camadas, a
pintura de ligacao entre estas pode ser dispensada se a execu¢do da segunda
camada ocorrer logo apés a execucao da primeira.

O trafego de caminhdes, para inicio do lancamento do SMA, sobre a pintura de
ligacéo, s6 é permitido apds o rompimento e cura do ligante aplicado.
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7.2. Producédo do SMA

O SMA deve ser produzido em usinas gravimétricas, conforme anteriormente
especificado. A usina deve ser calibrada, de forma a assegurar a obtengéo das
caracteristicas desejadas para a mistura.

Os agregados, principalmente os finos devem ser homogeneizados com a pa-
carregadeira, antes de serem colocados nos silos frios.

As aberturas dos silos frios devem ser ajustadas de acordo com a
granulometria do traco e dos agregados para evitar sobras nos silos quentes.

Os materiais devem ser misturados na seguinte ordem: agregados e filler, fibra
de celulose e cimento asfaltico. O tempo de mistura a seco dos agregados e
filler com a fibra de celulose deve ser de 10 segundos.

A temperatura do cimento asfaltico modificado por polimero empregado na
mistura deve ser determinada para cada tipo de ligante em fungéo da relagéo
temperatura-viscosidade Brookfield, definida pelo fabricante. A temperatura do
ligante ndo deve exceder a 177 °C.

\

VariacOes constantes ou desvios significativos em relagdo a faixa de
temperatura desejavel indicam a necessidade de suspensdo temporaria do
processo de producao para que sejam executados 0S hecessarios ajustes.

Os agregados devem ser aquecidos a temperaturas de 5 °C a 10 °C acima da
temperatura do cimento asféltico, sem ultrapassar 177 °C.

A carga dos caminhdes deve ser feita de maneira a evitar segregacio da
mistura dentro da cagamba, sugerindo uma 1° descarga na frente, a 2° na
traseira e 3° no meio, entre as duas pilhas.

O inicio da producéo na usina s6 deve ocorrer quando todo o equipamento de
pista estiver em condi¢cdes de uso, para evitar a demora na descarga na
acabadora que pode acarretar em diminuicdo da temperatura da mistura com
prejuizo da compactacao.

7.3. Transporte do SMA

O SMA produzido deve ser transportado da usina ao local de aplicagdo, em
caminhdes basculantes, atendendo ao especificado no item 6.4 para que a
mistura seja colocada na pista a temperatura especificada.

As cacambas dos veiculos devem ser cobertas com lonas impermeaveis
durante o transporte de forma a proteger a massa asfaltica da acdo de chuvas
ocasionais, da eventual contaminacdo por poeira e, especialmente, da perda
de temperatura e queda de particulas durante o transporte. As lonas devem
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estar bem fixadas na dianteira para ndao permitir a entrada de ar entre a
cobertura e a mistura, o que provoca resfriamento precoce da mistura.

7.4. Distribuicdo do SMA

A distribuicdo do SMA deve ser feita por equipamentos adequados, conforme
especificado no item 6.5.

Deve ser assegurado, previamente ao inicio dos trabalhos, o aquecimento
conveniente da mesa alisadora da acabadora a temperatura compativel com a
da massa a ser distribuida. Deve-se observar que o sistema de aguecimento se
destina exclusivamente ao aquecimento da mesa alisadora e nunca de massa
asféltica que eventualmente tenha esfriado em demasia.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada acabada, estas devem
ser corrigidas de imediato pela adicdo manual da mistura. Seu espalhamento
deve ser efetuado por meio de rodos metdlicos. Esta alternativa deve ser, no
entanto, minimizada, jA que o excesso de reparo manual é nocivo a qualidade
do servigo.

Na partida da acabadora devem ser colocadas de 2 a 3 réguas, com a
espessura do empola-mento previsto, onde a mesa deve ser apoiada.

A mistura deve apresentar textura homogénea, sem pontos de segregacéo,
indicados por acumulo de agregados graudos sem quantidade suficiente do
mastique. Qualquer falha constatada na superficie deve ser sanada antes do
inicio da compactacédo, com espalhamento manual.

Na descarga, o caminhdo deve ser empurrado pela acabadora, ndo se
permitindo choques ou travamento dos pneus durante a operagao.

O tipo de acabadora deve ser definido em funcdo da capacidade de producédo
da usina, de maneira que esta esteja continuamente em movimento, sem
paralisagcdes para aguardar caminhdes. A velocidade da acabadora deve estar
sempre entre 2,5 m/minuto e 10,0 m/minuto.

7.5. Compactacdo do SMA

A rolagem tem inicio logo apos a distribuicdo da mistura. Os rolos lisos devem
posicionar-se 0 mais préximo possivel da acabadora, passando a compressao
do SMA assim que este é distribuido. A fixacdo da temperatura de rolagem
condiciona-se a natureza da massa, as caracteristicas do equipamento
utilizado e ao tipo de ligante asfaltico. Como norma geral, deve-se iniciar a
compactacdo na temperatura mais elevada que a mistura asfaltica possa
suportar, temperatura esta fixada experimentalmente em cada caso.
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A rolagem deve ser feita com rolo metélico liso tipo tandem, sem vibrar. As
operagOes de rolagem devem atender as seguintes orientacdes:

a) A compactacdo deve ser iniciada pelas bordas, longitudinalmente,
continuando em dire¢cdo ao eixo da pista;

b) Nas curvas, a compactacdo deve comecar sempre do ponto mais baixo
para o mais alto;

c) Cada passada do rolo deve ser recoberta na seguinte, em pelo menos
1/3 da largura do rolo;

d) Durante a rolagem ndo sdo permitidas mudancas de direcdo ou
inversbes bruscas de marcha, nem estacionamento do equipamento
sobre o revestimento recém-rolado, ainda quente;

e) As rodas dos rolos devem ser ligeiramente umedecidas para evitar a
aderéncia da mistura. Podem ser utilizados os mesmos produtos
indicados para a cagamba dos caminhdes transportadores. Se for
utilizada agua, esta deve ser pulverizada, ndo devendo escorrer pelo
tambor nem acumular na superficie da camada.

7.6. Juntas

O processo de execugdo das juntas transversais e longitudinais deve assegurar
condigcbes de acabamento adequadas, de modo que n&o sejam percebidas
irregularidades nas emendas.

Em rodovias de pista dupla, € recomendado o uso de duas vibro-acabadoras,
de modo que os panos adjacentes sejam executados simultaneamente, tanto
nas faixas da pista quanto nos acostamentos.

Em rodovias em operagédo, devem ser evitados degraus longitudinais muito
extensos, permitindo-se no maximo o resultante de uma jornada de trabalho.
Na jornada de trabalho seguinte, a aplicacdo da massa asfaltica deve comecar
no inicio do degrau remanescente da jornada de trabalho anterior.

No reinicio dos trabalhos, deve-se realizar a compactacdo da emenda com o
rolo perpendicular ao eixo, com 1/3 do rolo sobre o pano ja compactado e os
outros 2/3 sobre a massa recém aplicada.

7

Ndo é permitido o lancamento dos agregados graudos provenientes da
rastelagem na frente ou dentro da mesa da vibro acabadora. Esse material
deve ser descartado.

7.7. Abertura ao Trafego

A camada de SMA recém-acabada deve ser liberada ao trafego somente
guando a massa atingir a temperatura ambiente.
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8. CONTROLE DE QUALIDADE

Todos os materiais devem ser testados em laboratorio, obedecendo as
metodologias indicadas no item 3. Os insumos devem ser submetidos aos
ensaios abaixo discriminados, executados na frequéncia e critérios de
aceitacdo indicados na tabela do Anexo 1 e 2.

8.1. Controle dos Materiais

8.1.1.

8.1.2.

Cimento Asfaltico Modificado por Polimero

Para todo carregamento que chegar a obra, devem ser realizados:

a) Um ensaio de ponto de amolecimento, conforme ABNT NBR 6560;

b) Um ensaio de viscosidade Brookfield, conforme ABNT NBR 15184;

¢) Um ensaio de ponto de fulgor, conforme ABNT NBR 11341;

d) Um ensaio determinacdo de formacdo de espuma, quando aquecido a
175° C;

e) Um ensaio de recuperacgéo elastica, conforme ABNT NBR 15086.

Para cada 100 t:

a) Um ensaio de estabilidade a estocagem, conforme ABNT NBR 15166;

b) Um ensaio de penetracdo a 25° C, conforme ABNT NBR 6576;

c) Um ensaio do residuo no RTFOT: variagdo em massa conforme ABNT
NBR 15235, ponto de amolecimento conforme ABNT NBR 6560,
penetracdo conforme ABNT NBR 6576 e recuperagéo elastica conforme
ABNT NBR 15086.

Para todo carregamento de cimento asfaltico que chegar a obra deve-se retirar
uma amostra que deve ser identificada e armazenada para possiveis ensaios
posteriores.

Agregados

Diariamente deve-se inspecionar a britagem e os depdsitos, com o intuito de
garantir que os agregados estejam limpos, isentos de pé e de outras
contaminagdes prejudiciais.

Devem ser executadas as seguintes determinagfes no agregado graudo:

a) Abrasao Los Angeles, conforme ABNT NBR NM 51: um ensaio no inicio
da utilizacdo do agregado na obra e sempre que houver variacdo da
natureza do material;

b) indice de forma e porcentagem de particulas lamelares, conforme ABNT
NBR 6954: um ensaio no inicio da utilizagdo do agregado na obra e
sempre que houver variacdo da natureza do material;
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8.1.3.

¢) Ensaio de durabilidade, com sulfato de sédio, em cinco ciclos, conforme
DNER-ME 089: um ensaio no inicio da utilizacdo do agregado na obra e
sempre que houver variacdo da natureza do material;

d) A adesividade dos agregados ao ligante asfaltico, conforme ABNT NBR
12583 e ABNT NBR 12584: um ensaio no inicio da utilizacdo do
agregado na obra e sempre que houver variagcdo da natureza do
material.

Para agregado miudo, determinar:

a) Equivalente de areia, conforme ABNT NBR 12052: um ensaio por
jornada de 8 horas de trabalho e sempre que houver variacdo da
natureza do material.

Melhorados de Adesividade

Quando a adesividade nao for satisfatoria e o melhorador de adesividade for
incorporado na mistura, deve-se verificar o dano por umidade induzida na
mistura asféltica compactada, conforme AASHTO T 283.

8.2. Controle da Producdo da Mistura Asféltica

8.2.1.

8.2.2.

O controle da producdo do SMA deve ser acompanhado por laboratério, o qual
deve realizar o acompanhamento e os ensaios pertinentes devendo obedecer a
metodologia indicada pela PMSJC/SP e atender os parametros recomendados.

Temperaturas

O controle da temperatura da producao da mistura asfaltica modificada por
polimero deve ser realizado de acordo com os seguintes procedimentos:

a) Temperatura dos agregados nos silos quentes: duas determinacdes de
cada silo, por jornada de 8 horas de trabalho;

b) Temperatura do cimento asfaltico, antes da entrada do misturador: duas
determinag@es por jornada de 8 horas de trabalho;

c) Temperatura da massa asféltica, na saida dos caminhdes carregados
na usina: em todo caminhao.

Granulometria dos Agregados

Devem ser executadas as seguintes analises granulométricas dos agregados,
durante a producéo da mistura:

a) Granulometria do agregado de cada silo quente ou dos silos frios,
guando tratar-se de usina tipo tambor-secador-misturador: duas
determinacfGes de cada agregado por jornada de 8 horas de trabalho
conforme ABNT NBR NM 248;
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b) Granulometria do material de enchimento: um ensaio por jornada de 8
horas de trabalho conforme ABNT NBR NM 248;

c) Se indicada a adicdo de filler no projeto da mistura, deve-se realizar
inspecéo rigorosa da quantidade do filler adicionado.

8.2.3. Teor de Ligante Asfaltico, Granulometria da Mistura, Propriedades
Volumétricas e Resisténcia a Tracao

Devem ser executados 0s seguintes ensaios para controle do teor de ligante
asfaltico, granulometria da mistura, verificacdo das propriedades volumétricas e
da resisténcia a tracao:

a) Extracdo de ligante asfaltico, preferencialmente conforme ASTM D 6307
ou DNER ME 053, ou ensaio de extracdo por refluxo, Soxhlet de 1.000
ml, conforme ASTM D 2172, quantas vezes forem necessarias no inicio
de cada jornada de trabalho e sempre que houver indicios da falta ou
excesso de ligante no teor de asfalto da mistura, no minimo dois
ensaios por jornada de 8 h de trabalho;

b) Granulometria da mistura asfaltica com material resultante das
extracdes da alinea a; quantas vezes forem necessarias para a
calibragcédo da usina, no minimo dois ensaios por jornada de 8 horas de
trabalho, conforme ABNT NBR NM 248;

c) Compactacdo Marshall, conforme ABNT NBR 12891, de no minimo trés
corpos-de-prova para a determinacéo das propriedades volumétricas da
mistura e da resisténcia a tracdo por compressao diametral a 25 °C,
conforme ABNT NBR 15087. Devem ser realizados dois ensaios por
jornada 8 horas de trabalho;

d) Ensaio RICE conforme ASTM D 2041, a cada 4h de producdo.

8.3. Controle da Aplicagdo e Destinagdo da Mistura Asfaltica

O controle da aplicacao da mistura asfaltica deve ser efetuado através dos
controles de pista descritos em seguida.

8.3.1. Temperaturas

Devem ser executadas as seguintes leituras de temperaturas ha massa
asféltica na pista:

a) Temperatura da massa asfaltica em cada caminhdo que chegar a pista,
com leituras efetuadas na frente, no meio e na traseira da cacamba;

b) Temperatura da massa asféltica distribuida no momento do
espalhamento e no inicio da compactacgéo, a cada descarga efetuada.
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8.3.2. Teor de Ligante Asfaltico e Granulometria da Mistura

Devem ser executadas as seguintes determinacbes em amostras colhidas
imediatamente apds a passagem da acabadora:

a) Extracéo de ligante asfaltico, preferencialmente conforme ASTM D 6307
ou DNER ME 053, ou ensaio de extracdo por refluxo Soxhlet de 1.000
ml, conforme ASTM D 2172: duas extracbes por jornada de 8 h de
trabalho;

b) Andlise granulométrica da mistura de agregados, com material
resultante das extracfes da alinea a, de no minimo 1.000 g, conforme
ABNT NBR NM 248: dois ensaios por jornada de 8 horas de trabalho.

8.3.3. Controle da Compactacédo

A cada 100 m de faixa de rolamento de massa compactada, deve ser obtida
uma amostra indeformada extraida com sonda rotativa, em local
aproximadamente correspondente a trilha de roda externa, na faixa externa. De
cada amostra extraida com sonda rotativa deve ser determinada a respectiva
densidade aparente, conforme DNER ME 117.

8.3.4. Destinacéo

Os locais de aplicacdo da mistura devem estar sempre associados as datas de
producdo e com os respectivos ensaios de controle tecnologico.

8.4. Controle Geométrico e de Acabamento

O controle geométrico deve ser feito por acompanhamento topogréfico,
obedecendo a metodologia indicada pela PMSJC/SP e deve satisfazer aos
parametros recomendados.

8.4.1. Controle de Espessura e Cotas

A espessura da camada e as diferencas de cotas da camada de SMA deve ser
avaliada nos corpos-de-prova extraidos com sonda rotativa ou pelo
nivelamento da secao transversal, a cada 20 m.

Devem ser nivelados o0s pontos no eixo, bordas e em dois pontos
intermediarios.

8.4.2. Controle da Largura e Alinhamentos

A verificagdo do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de
locagdo e nivelamento nas diversas se¢fes correspondentes as estacas da
locagdo. A largura da plataforma acabada deve ser determinada por medidas a
trena executadas pelo menos a cada 20 m.
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8.4.3. Controle de Acabamento da Superficie

Devem ser executados o0s seguintes procedimentos para controle de
acabamento da superficie:

a) Durante a execucdo deve ser feito em cada estaca da locacdo o
controle de acabamento da superficie do revestimento, com o auxilio de
duas réguas, uma de 3,00 m e outra de 1,20 m, colocadas
respectivamente em angulo reto e paralelamente ao eixo da estrada;

b) O acabamento longitudinal, para pavimentos novos, é avaliado pela
irregularidade longitudinal da superficie, em cada faixa de trafego. A
irregularidade da superficie deve ser verificada por aparelhos medidores
de irregularidade tipo resposta, devidamente calibrados, conforme
DNER PRO 164, DNER PRO 182 e DNER ES 173; o QI deve ser
determinado para cada trecho de 320 m ou nos locais indicados pela
fiscalizacdo; opcionalmente, pode ser empregado o perfildbmetro a laser
na determinacéo do IRI — International Roughess Index.

8.5. CondigOes de Seguranca

As condicdes de seguranca serdo determinadas pela macrotextura do
revestimento asfaltico, conforme ASTM E 1854, através de ensaios de mancha
de areia, espagcados a cada 100 m, por faixa de rolamento e a microtextura
pelo péndulo britanico, conforme ASTM E 303.

8.6. Deflexdes

Deve-se verificar as deflexdes recuperaveis maximas (D0) da camada a cada
20 m por faixa alternada e 40 m na mesma faixa, atraveés da viga Benkelman,
conforme DNER ME 024, ou FWD, Falling Weight Deflectometer, de acordo
com DNER PRO 273.

9. CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

A medicdo do servico de SMA, executado e recebido na forma descrita, sera
medido e pago por volume de mistura aplicada e compactada, expressa em
metro cubico (m3), para qualquer uma das camadas, ou seja, camada de
rolamento, camada de ligacéo ou de nivelamento.

O pagamento sera feito, apdés a aceitacdo e a medicdo dos servicos
executados, com base no prec¢o unitario contratual, o qual representara a
compensacao integral para todas as operacdes, transportes, materiais, perdas,
mao-de-obra, equipamentos, encargos e eventuais necessarios a completa
execucdo dos servigos.
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ANEXO 1 - CRITERIOS DE CONTROLE TECNOLOGICOS E ACEITAGAO
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_ PREFEITURA Revestimento Asfaltico Tipo SMA
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CONTROLE DE MATERIAIS
A CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA i .
ANALISE ACEITACAO
CIMENTO ASFALTICO
Penetracéo

ABNT NBR 6576

Viscosidade de Brookfield

ABNT NBR 15184

1 ensaio para todo
Ponto de Fulgor P

carregamento que

ABNT NBR 11341 N
chegar a obra

Formacdo de Espuma

Aquecido a 175 °C

Recuperagao Elastica

ABNT NBR 15086

Estabilidade a Estocagem

ABNT NBR 15166 Resultados Atender ao
especificado no Anexo

Ponto de Amolecimento individuais 5

ABNT NBR 6560

Ensaios do Residuo no

RTFOT:
- Variagdo em Massa 1 ensaio para cada
ABNT NBR 15235 100t

- Ponto de Amolecimento
ABNT NBR 6560
- Penetragéo
ABNT NBR 6576
- Recuperacéo Elastica

ABNT NBR 15086
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AGREGADO
1 ensaio no inicio da
utilizacdo do
Abrasdo Los Angeles agregado na obra e Resultados
< 30%
ABNT NBR NM 51 sempre que houver individuais °
variacdo da natureza
do material.
1 ensaio no inicio da
indice de Forma e utilizagdo do
Particulas Lamelares agregado na obra e Resultados NZo cubicas inferior a
sempre que houver individuais 15%
ABNT NBR 5564 Anexo A .
variacao da natureza
do material.
1 ensaio no inicio da
ilizaca
Durabilidade com Sulfato utilizaggo do
. . agregado na obra e Resultados
de Saodio, em 5 Ciclos greg <129%
sempre que houver individuais
DNER ME 089 .
variagdo da natureza
do material.
1 ensaio por jornada
Equivalente de areia do de trabalho e sempre
., . Resultados
agregado miudo gue houver variagéo o > 55%
individuais
ABNT NBR 12052 da natureza do
agregado.
Em todo
Adesividade ao Ligante carregamento que Adesividade
Betuminoso cimento asfaltico que Resultados satlsfatorlg._
chegar na obra e S Quando a adesividade
ABNT NBR 12583 individuais for insatisfatoria,
sempre que houver empregar melhorador
ABNT NBR 12584 variacdo da natureza de adesividade.
dos materiais.
MELHORADOR DE ADESIVIDADE
1 ensaio apo6s o
Verificacdo da Adesividade emprego do Resultados RT s ndicionado 070
T - — >V,
AASHTO T 283 melhorador de individuais RTeco
adesividade.
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CONTROLE DE PRODUCAO
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA . "
ANALISE ACEITACAO
TEMPERATURAS
Temperatura nos silos Deve serde 5 °C a 10
quentes 2 determinacgfes de R tad °C superior a
. esultados e
cada silo por jornada o temperatura definida
Termbmetro bimetalico individuais para o aquecimento do
_ de 8 h de trabalho ligante, desde que nédo
com preciséo de 2 °C supere a 177 °C.
Devem estar e situadas
Temperatura do cimento na fa|xa desejayel,
definida em fungéo da
asfaltico, antes da entrada 2 determinacgdes por ad curva viscosidade
, . Resultados Brookfield x
do misturador. jornada de 8 h de individuais temperatura do ligante
Termdmetro bimetalico trabalho empregado, conforme
L fixada pelo fabricante
com preciséo de 2 °C
Inferior a 177 °C.
Suficientemente
elevada para suportar
Temperatura da Massa Det _ cod eventuais perdas de
. . eterminacgao de >
Asféltica, na saida da ¢ calor e chegar a obra
) todo caminhéo Resultados com temperatura
usina. . o compativel para sua
Termbmetro bimetalico carregado na saida individuais aplicac&o, podendo
da usina variar entre + 5 °C da
com preciséo de 2 °C temperatura média
especificada pelo
projeto de mistura.

VariacOGes constantes ou desvios significativos em relacédo a faixa de temperatura desejavel indicam a
necessidade de suspensao temporaria do processo de producao, para que sejam executados 0s

necessarios ajustes.

GRANULOMETRIA DOS AGREGADOS

Granulometria do
agregado, de cada silo
guente, ou frio (usina

drum-mixer)

ABNT NBR NM 248

2 determinacgbes de
cada agregado por
jornada de 8 h de

trabalho

Analise de no minimo

Controle Bilateral

X=§—KlszL|E e

Xz;(+K18§LSE

4 e no maximo 10
amostras

Aceita, quando as
variagdes (LIE e LSE)
estiverem
compreendidas entre
os limites da faixa de
trabalho, definida a
partir da curva de
projeto.

Granulometria do material

de enchimento — Filler

NBR NM 248

1 determinacgé&o por
jornada de 8 horas de
trabalho.

Controle Bilateral
X =§—KlszL|E e
X=X+ K S <LSE
Analise de no minimo

4 e no maximo 10
amostras

Aceita, quando as
variagdes (LIE e LSE)
estiverem
compreendidas entre
os limites da faixa
definida na Tabela 1.
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Revestimento Asfaltico Tipo SMA

TEOR DE LIGANTE ASEALTICQ, GRANULOMETRIA DA MISTURA, VOLUME DE VAZIOS E
RESISTENCIA A TRACAO POR COMPRESSAO DIAMETRAL

Extracdo de Ligante
ASTM D 6307
DNER ME 053
ASTM D 2172

Quantas vezes forem
necessarias para
calibragdo da usina.

Quando houver
indicios de falta e
excesso no teor de

betume.

No minimo 2 ensaios
por jornada de 8 h de
trabalho.

Controle Bilateral
X =§—KlszL|E e
X = X+ K S <LSE

Analise de no minimo
4 e no maximo 10

amostras

+ 0,3% do teor 6timo
de projeto.

Analise granulométrica
(com material resultante da
extragcdo com massa igual

ou superior a 1.000 g)

ABNT NBR NM 248

Quantas vezes forem
necessarias para

calibragcdo da usina.
No minimo 2 ensaios

por jornada de 8 h de
trabalho

Controle Bilateral
X =§—KlszL|E e

X=X+ K S <LSE
Analise de no minimo

4 e no maximo 10
amostras

Aceita, quando as
variacdes (LIE e LSE)
estiverem
compreendidas entre
os limites da faixa
definida na Tabela 1.

Volume de vazios — Vv

ASTM D 3203

2 determinagdes por
jornada de 8 horas de
trabalho.

Controle Bilateral
X = X—KlszLIE e
X=X+ K S <LSE
Analise de no minimo

4 e no maximo 10
amostras

(3,5 a4,5) %

Resisténcia a tragao por
compressdo diametral

estatica a 25° C, MPa

ABNT NBR 15087

2 determinacgdes por
jornada de 8 horas de

trabalho.

Controle Unilateral
X =X-KS>LIE

Analise de no minimo
4 e no maximo 10
amostras
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CONTROLE DA EXECU(;AO
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA 3 .
ANALISE ACEITACAO
TEMPERATURAS
Temperatura da massa ao
chegar na pista, medida
De tod inha .
imediatamente antes de € fodo caminhao Resultados Podera variar £ 5 °C da
L carregado que chegar o indicada para inicio da
aplicagéo. o individuais rolagem
a pista '
Termbmetro bimetéalico
com preciséo de 2 °C
Temperatura da massa
asfaltica, no momento do
S Dentro da faixa de
espalhamento e no inicio De cada descarga Resultados tolerancia para
da compactagéo. efetuada individuais compactacdo da massa

Termometro bimetalico
com precisédo de 5 °C

asfaltica.

TEOR DE LIGANTE ASFALTICO, GRANULOMETRIA DA MISTURA, RESISTENCIA A TRAGAO E

PERDA DE MASSA NO ENSAIO CANTABRO

Extracdo de Ligante
ASTM D 6307
DNER ME 053
ASTM D 2172

2 extragOes por
jornada de 8 h de
trabalho

Analise granulométrica
(com material resultante da

extragdo com massa igual

2 ensaios por jornada

Controle Bilateral
X=X-K;S>LE e
X = X+ K S <LSE

Analise de no minimo

4 e no maximo 10

+ 0,3% do teor 6timo
de projeto.

Aceita, quando as
variagdes (LIE e LSE)
estiverem
compreendidas entre

. de 8 h de trabalho amostras os limites da faixa de
ou superior a 1.000 g) trabalho, definida a
partir da curva de
ABNT NBR NM 248 projeto.
COMPACTACAO
Extrac@o de amostra
. A cada 100 m de
indeformada.
faixa de rolamento - -
Extracdo com sonda
compactada
rotativa
Determinar a densidade
aparente de cada corpo- Adia-
. A cada 100 m de Média: O grau de
de-prova extraido e o faixa de rol ; 100xd compactacao é aceito
aixa de rolamento " 3

correspondente grau de X e se a média de GC

compactacao. compactada d projeto 2 97%.

DNER ME 117
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CONTROLE GEOMETRICO E ACABAMENTO
R CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA . .
ANALISE ACEITACAO
GEOMETRICO
Controle Bilateral
Determinacéo da espessura —
X=X-K;S=LIE e + 5% da espessura de

através dos corpos-de-prova
A cada 100 m de faixa

extraidos. X
de rolamento

Extrag8o com sonda rotativa, . »
compactada. Anélise de no minimo 4

e determinagdo da espessura

com paquimetro

- p
:X+K15SLSE

rel

e no maximo 10

amostras

rojeto e no possuir

valores individuais fora do
intervalo de £ 10% em

acdo a espessura de
projeto.

A cada 20 m, no eixo,
bordas e dois pontos
intermediarios, camada

Determinagao da espessura.

Relocagéo e nivelamento
topogréfico. An
de rolamento.

A cada 20 m, no eixo,

Controle Bilateral

X=X-KS2LEe | |,

1

alise de no minimo 4
e no maximo 10

amostras

5% da espessura de

— projeto e ndo possuir

X=X+K S<LSE valores individuais fora do
1 intervalo de + 10% em

relagé@o a espessura de

projeto.

bordas e trilhas de roda,
Cota .
camada de ligagao.

Relocagéo e nivelamento

R

topograéfico.

e . +
esultados individuais

2 cma-0,5 cm da cota
de projeto.

Largura da plataforma,
desvios dos alinhamentos Acada 20 m

Medidas de trena

Resultados individuais

No méaximo +5 cm.

ACABAMEN

TO

Nivelamento com 2 réguas,
uma de 3,0 m e outra de 1,20
m, colocadas respectivamente

em angulo reto e A cada 20 m
paralelamente ao eixo da

pista.

Réguas

Resultados individuais

A variacgdo da superficie

em dois pontos quaisquer

de contato deve ser
<0,5cm.

Irregularidade longitudinal,

para camada de rolamento Em cada faixa de

dos pavimentos novos rolamento, determinado
DNER PRO 164 a cada trecho de 320 m,
ou nos locais indicados

DNER PRO 182 o
pela fiscalizagao

DNER PRO 173

Resultados individuais

QI < 35 contagens/km

De modo geral as juntas executadas devem apresentar-se homogéneas ao conjunto da mistura, isentas de desniveis e de

saliéncias. A superficie deve apresentar desempenada, ndo deve conter marcas indesejaveis do equipamento de compactagéo e

ondulag6es de variages decorrentes da carga da vibroacabadora.
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CONDICOES DE SEGURANCA
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA . "
ANALISE ACEITACAO
Determinar a macrotextura | Uma determinacéo a Resultados Altura de areia = 0.6
ASTM E 1845 cada 100 m individuais mm
Determinar a microtextura,
para camadas de
rolamento, através do Uma determinagéo a Resultados
; A 247
ensaio de péndulo cada 100 m individuais
britanico.
ASTM E 303
DEFLEXOES
. CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA . .
ANALISE ACEITACAO
A cada 20 m por faixa A deflexdo

Determinacdo
deflectométrica, Do e D2s

Viga Benkelman DNER ME
24

FWD DNER PRO 273

alternada, a cada 40
m na mesma faixa,
determinar Do;
Acada80m

determinar D2s

Controle Unilateral

X = X +KS < LSE

Analise de no minimo

15 determinag8es

caracteristica de cada
subtrecho deve ser

menor ou igual ao valor

admitido em projeto e
ndo possuir valores

individuais de Do

superiores ao valor
admitido em projeto.
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CONTROLE ESTATISTICO

Média Aritmética da Amostra ()_()

Desvio-Padrédo da Amostra (S)

R 2K
N

o [Z-x)
N-1

Controle pelo Limite Inferior

Controle pelo Limite Superior

X=X-KS2>LIE

X=X+KS<LSE

Controle pelo Limite Inferior e Superior

X:;—KlsleE

e

X:§+KlssLSE

Onde:

Xi = valor individual da amostra

N = n2 de determinacdes efetuadas

K = coeficiente unilateral tabelado em funcéo do nUmero de amostras

K1 = coeficiente bilateral tabelado em fungéo do niumero de determinacdes

L SE = limite superior especificado

LIE = limite inferior especificado

VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL

N K K1 N K K1 N K K1
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 Infinito 0,52 0,84
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ANEXO 2 — CIMENTO ASFALTICO MOD. POR POLIMERO ELASTOMERICO
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RELA(;AO PONTO DE AMOLECIMENTO x
ENSAIO UNIDADE RECUPERACAO ELASTICA (°C / %)
55/75 60/85 65/90
ENSAIOS NA AMOSTRA VIRGEM
Penetragdo (100g, 5s, 25 °C)
0,2 mm 45-70 45-70 45-70
ABNT NBR 6576
Ponto de amolecimento, min.
°C 55 60 65
ABNT NBR 6560
Ponto de fulgor, min.
°C 235 235 235
ABNT NBR 11341
Viscosidade Brookfield a 135 °C,
spindle 21, 20 rpm, max. cP 3000 3000 3000
ABNT NBR 15184
Viscosidade Brookfield a 150 °C,
spindle 21, 20 rpm, max. cP 2000 2000 2000
ABNT NBR 15184
Viscosidade Brookfield a 177 °C,
spindle 21, 20 rpm, max. cP 1000 1000 1000
ABNT NBR 15184
Estabilidade a estocagem, max.
°C 5 5 5
ABNT NBR 15166
Recuperagéo elastica a 20 °C, 20 cm,
min. % 75 85 90
ABNT NBR 15086
ENSAIOS NO RESIDUO DO RTFOT
Variacdo de massa, max.
% 1 1 1
ABNT NBR 15235
Aumento do ponto de amolecimento,
Max. °C 7 7 7
ABNT NBR 6560
Reducé&o do ponto de amolecimento,
max. oC 5 5 5
ABNT NBR 6560
Porcentagem de penetracéo original,
min. % 60 60 60
ABNT NBR 6576
Porcentagem de recuperacao elastica
original a 25 °C, min. % 80 80 80
ABNT NBR 15086
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_ PREFEITURA Fresagem de Pavimento Asfaltico
SAO JOSE DOS CAMPOS
1. OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execucdo, aceitacdo e recebimento do
servico de fresagem a frio em pavimentos asféalticos, em obras de infraestrutura
viéria sob a jurisdi¢céo da Prefeitura Municipal de S&o José dos Campos/SP.

2. DESCRICAO

Fresagem a frio consiste no corte ou desbaste de uma ou mais camadas do
pavimento asfaltico por meio de processo mecanico a frio. E realizada através
de cortes por movimento rotativo continuo, seguido de elevacdo do material
fresado para cacamba do caminhdo basculante.

A fresagem deve produzir uma superficie de textura aparentemente uniforme,
sobre a qual o rolamento do trafego seja suave. A superficie deve ser isenta de
saliéncias diferenciadas, sulcos continuos e outras imperfeigbes de construgéo,
guando o pavimento permitir.

A fresagem tem como finalidade a remocdo de pavimento previamente a
execucdo de novo revestimento asfaltico. E executada em éareas com
ocorréncia de remendos em mau estado, areas adjacentes a panelas, rupturas
plasticas e corrugacdes, areas com grande concentracdo de trincas e outros
defeitos.

A fresagem do pavimento aplica-se também na remocdo revestimento
betuminoso existente sobre o tabuleiro de obras de arte especiais, em areas de
intensa deterioragdo, regularizacdo de pavimento de encontros, e como
melhoria de coeficiente de atrito nas pistas em locais de alto indice de
derrapagem.

A fresagem do pavimento é também a etapa preliminar para a reciclagem de
pavimentos asfélticos.

No processo a frio a fresagem é executada sem qualquer pré-aquecimento.

Os servicos descritos nesta especificagdo abrangem o corte, desbaste, carga,
transporte e descarga dos residuos resultantes da operacgéo de fresagem.

3. CONDICOES GERAIS

O servico de fresagem deve ser iniciado somente apds a prévia demarcacao
das areas a serem fresadas e definidas as profundidades de corte e rugosidade
indicadas no projeto.

Deve ser implantada sinalizagcdo proviséria de regulamentacdo e adverténcia
para execucdo da obra. Durante a execugdo dos servi¢cos, no caso de haver

D. 18.799/21
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degraus, se inevitaveis, deve ser implantada a sinalizacdo especifica, para
advertir a sua existéncia aos usuarios, principalmente aos condutores de
motocicletas.

A &rea da fresagem fina, ndo deve permanecer por mais de 3 (trés) dias sem o
devido recobrimento.

Aplica-se também a microfresagem em pavimentos de concreto e
revestimentos asfalticos sobre o tabuleiro de obras de artes especiais, na
regularizacéo do pavimento e como melhoria do coeficiente de atrito.

Esta norma abrange os servicos de corte, desbaste, carga, transporte,
descarga e estocagem dos materiais da operagao de fresagem.

A pista fresada s6 pode ser librada ao trafego se nao oferecer perigo aos
usuarios, isto €, a rodovia deve estar limpa dos materiais soltos ou de
problemas decorrentes da fresagem, tais como degraus, ocorréncia de buracos
e descolamento de placas.

4. EQUIPAMENTOS

Todos os equipamentos devem ser examinados antes do inicio da execucédo da
obra e devem estar de acordo com esta especificagao.

Os equipamentos basicos necessarios para execugao dos servi¢cos sao:

a) Maquina fresadora com as seguintes caracteristicas:

e Capacidade mecéanica e dimensdes que permitam a execucao
da fresagem de maneira uniforme, com dispositivos que
permitam graduar corretamente a profundidade de corte;

e Possuir comando hidraulico que permita variagdes na espessura
de fresagem, com uma largura minima de 0,20 m até a largura
de 3,80;

e Capacidade de nivelamento automatico e precisao de corte que
permitam o controle de conformacdo da inclinagdo transversal
para satisfazer o projeto geométrico, bem como a profundidade
de corte.

o Dispositivo que permita a remocdo do material cortado
simultaneamente a operacao de fresagem, com a elevacédo do
material removido na pista para a cacamba do caminhdo
basculante;

e Os dentes do tambor fresador devem ser cambidveis e permitir
gue sejam extraidos e montados através de procedimentos
simples e praticos, visando o controle de largura de corte.
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e Dispositivo que permita a aspersdo de agua para controlar a
emissdo de poeira emitida na operacédo de fresagem
b) Caminhdes basculantes;
c) Vassouras mecanicas;
d) Compressores de ar;
e) Caminhdo tanque de agua;
f) Minicarregadeiras;
g) Retroescadeira de pneus;
h) Materiais de consumo: bits, jogos de dentes.

5.

EXECUCAO

A remocdo do pavimento asféltico deve ser executada através de fresagem
mecénica a frio do pavimento, respeitando a espessura indicada no projeto e a
area demarcada previamente.

BN

Quando o material da fresagem for destinado a reciclagem, previamente a
fresagem deve ser retirado 0 excesso de sujeira e residuos da superficie do
pavimento, por meio de varricdo mecanica.

O material resultante da fresagem deve ser imediatamente elevado para carga
no caminhdo e transportado para o local em que for reaproveitado ou para o
bota-fora. Os locais de estocagem devem ser previstos no projeto ou em locais
obtidos pela construtora e devidamente aprovados pela fiscalizagéo.

Na ocorréncia de placas de material de revestimento devido a variacdo de
espessura da camada de revestimento a ser removida, deve-se aumentar a
profundidade da fresagem para eliminacdo desses residuos.

Durante a fresagem deve ser mantida a operacao de jateamento de agua, para
resfriamento dos dentes da fresadora e controlar a emissdo de poeira.

Para limpeza da area fresada, devem ser utilizadas vassouras mecanicas que
disponham de caixa para recebimento do material e jateamento de ar
comprimido.

6.

CONTROLE DE QUALIDADE

6.1. Controle da Superficie Fresada

A fresagem deve obedecer aos limites da area demarcada previamente.

A superficie fresada devera apresentar textura uniforme, sendo que os sulcos
resultantes ndo devem ultrapassar a 0,5 cm.
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6.2. Controle do Desempeno da Superficie Fresada

O desempeno da superficie deve ser verificado visualmente, e € considerado
satisfatério desde que ndo se observe caimentos para centro da pista.

6.3. Controle da Espessura Fresada

Deve-se medir a espessura da fresagem a cada passada, admitindo-se
variacbes de mais ou menos 0,3 cm em relacdo a profundidade indicada no

projeto.

7. CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

O servico deve ser medido em metro cubico de fresagem asfaltica. O volume é
calculado multiplicando-se a extensdo obtida a partir do estaqueamento pela
largura da secédo transversal e espessura de projeto dos locais efetivamente

fresados.

O servico recebido e medido da forma descrita € pago conforme o respectivo
preco unitario contratual, no qual estdo inclusos: o transporte, descarga e
armazenamento do material resultante da fresagem; abrangendo inclusive a
mao-de-obra com encargos sociais, BDI e eguipamentos necessarios aos
servicos, executados de forma a atender ao projeto e as especificacdes

técnicas.

D. 18.799/21
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OREFLITURA Reforco do Subleito ou Sub-base de Pavimento com Residuos
SAO JOSE DOS CAMPOS de Construcéao Civil - RCC

1. OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execucao, aceitacdo e recebimento de
reforco do subleito ou sub-base de pavimento com residuos de construcéo civil,
RCC, em obras de infraestrutura viéria sob a jurisdicdo da Prefeitura Municipal
de Sao José dos Campos/SP.

2. DESCRICAO

Os servicos consistem no fornecimento de Agregado Reciclado para
pavimentos, com caracteristicas e restricfes estabelecidas nos itens seguintes,
além de carga, transporte, descarga, espalhamento e compactagdo, assim
como a mao-de-obra, materiais e equipamentos necessarios a execugao e ao
controle de qualidade da camada de Agregado Reciclado, de conformidade
com a especificacdo apresentada a seguir e detalhes executivos contidos no
projeto:

a) Residuos soélidos da construgao civil, comumente chamados de “entulho
de obra”, adequados a execugao de camadas de reforgo do subleito e
sub-base, sdo os provenientes de construcdes, reformas, reparos ou
demolicbes de obras de construcdo civil, tais como: tijolos, blocos
ceramicos, concreto em geral, rocha, argamassas, telhas, pavimentos
asfalticos, etc, devendo ser evitada a presenca de solos, madeiras,
vidros, plasticos, gessos, forros, tubulagdes, fiacdes elétricas e papéis
ou gquaisquer materiais organicos ou nao inertes;

b) Agregado Reciclado para pavimento é o material granular proveniente
do beneficiamento, por meio de britagem e classificagéo, de residuos de
construcdo ou demolicdo de obras civis, conforme item “a”, que
apresente caracteristicas técnicas para aproveitamento em obras de
pavimentacao;

c) Reciclagem é o processo de aproveitamento de residuos, depois de
terem sido submetidos a transformacéao;

d) Reforco do subleito e sub-base de Agregado Reciclado para pavimento
sdo camadas de material granular proveniente do beneficiamento
através de britagem e classificagdo de residuos sélidos da construgéo
civil, conforme item “b”, cujas técnicas executivas e controle de
gualidade estéo descritos a seguir.

3. ENSAIOS NECESSARIOS

Para o entendimento desta especificacao técnica devem ser consultados os
documentos seguintes em sua Ultima versao:

a) ABNT NBR NM 248 - Agregados — Determinacdo da Composicao
Granulométrica;

D. 18.799/21
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b) ABNT NBR 7185 Solos — Determinacdo da Massa Especifica Aparente,
“in situ”, com emprego do frasco de areia;

c) ABNT NBR 7182 — Ensaio de Compactacéao;

d) ABNT NBR 7809 — Determinacdo do indice de forma pelo método do
paquimetro;

e) ABNT NBR 9895 Solos — indice de Suporte Califérnia (ISC);

f) ABNT NBR 16097 Solos — Determinagéo do teor de umidade — Métodos
expeditos de ensaios;

g) ABNT NBR 5738 — Concreto — Moldagem e cura de corpos de prova
cilindricos ou prismaéticos;

h) ABNT NBR 5739 — Concreto — Ensaio de compressdo de corpos de
prova cilindricos;

i) DNIT-ME 024 - Pavimento — Determinacdo das deflexfes pela viga
Benkelman;

j) DNER PRO 273 — Determinacdo das deflexdes pelo FWD, Falling
Weight Deflectometer.

4. CONDICOES GERAIS

N&o sera permitida a execucao dos servigos em dia de chuva,;

A camada de Agregado Reciclado devera, quando necessario, ser drenada
através de um lastro sob a sarjeta. Esse lastro devera estar interligado a caixa
receptora das “bocas de lobo” ou drenos laterais a via, a fim de permitir o
escoamento da agua.

A camada de reforgco do subleito ou sub-base de pavimento de Agregado
Reciclado ndo deverd ser submetida & acdo direta do trafego. Em carater
excepcional, a Fiscalizagdo podera autorizar a liberagdo ao trafego, por curto
espaco de tempo e desde que tal fato ndo prejudique a qualidade do servico.

Quando for prevista a imprimacao impermeabilizante da camada de Agregado
Reciclado, a mesma devera ser realizada apds a conclusdo da compactacao.
Antes da aplicacdo da pintura betuminosa, a superficie deverd ser
adequadamente limpa, mediante emprego de processos e equipamentos
préprios.

5. CONDICOES ESPECIFICAS

5.1. Materiais

Todas as especificagbes de materiais e normas de ensaio, exceto as
explicitadas neste documento, devem satisfazer as especificacdes
preconizadas pela Prefeitura Municipal de Sao José dos Campos/SP.

D. 18.799/21
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Os residuos solidos de construcdo civil que se aplicam a reciclagem, com
posterior utilizagcdo em obras de pavimentacdo, devem ser classificados em:

a)

b)

c)

Residuos Solidos Ceramicos de Construcdo Civil: constituidos
predominantemente (acima de 70% em massa) de materiais ceramicos,
tais como pecas ou fragmentos de tijolos, telhas, manilhas, blocos,
revestimentos e assemelhados, confeccionados com argila e
submetidos a queima;

Residuos Sdlidos Cimenticios de Constru¢do Civil: constituidos
predominantemente (acima de 70% em massa) de materiais compostos
por areias com aglomerantes, argamassas, concretos endurecidos,
artefatos ou fragmentos de concreto ou argamassa de cimento, tais
como blocos, lajes e lajotas, vigas, colunas e assemelhados, tendo
como materiais constitutivos basicos as areias, 0s agregados pétreos,
cimentos e cales;

Residuos Soélidos Mistos de Construcdo Civil: constituidos
predominantemente (acima de 70% em massa) dos materiais descritos

nos itens “a” e “b”.

A camada de reforgo do subleito e sub-base de Agregado Reciclado devera ser
executada com materiais que atendam aos seguintes requisitos:

a)

b)

c)

d)

D. 18.799/21

Os agregados utilizados, obtidos a partir da britagem e classificacédo de
residuos solidos de construcdo civil deverdo ser constituidos por
fragmentos duros, limpos e duraveis, livres de excesso de particulas
lamelares ou alongadas, macias ou de facil desintegracao, e de outras
substancias ou contaminacdes prejudiciais;
O Agregado Reciclado deverd apresentar curva granulométrica
continua e bem graduada, com coeficiente de curvatura compreendido
entre 1 e 3 e coeficiente de uniformidade Cu > 10 e didametro maximo
dos gréos de 50 mm;
A porcentagem que passa ha peneira 0,42mm (n° 40) devera ficar entre
10 e 30%;
Os Agregados Reciclados serdo classificados quanto ao tipo de
emprego possivel na execucdo de camadas de pavimentos, segundo
parametros de indice de Suporte Califérnia (CBR), obtidos por meio do
ensaio ABNT NBR 9895, conforme abaixo discriminado:

o Material para execucdo de reforco de subleito: CBR > 129%,

Expanséo < 1,0% (energia de compactagéo normal);
o Material para execucdo de sub-base: CBR > 30%, Expanséo <
1,0% (energia de compactacédo intermediéria);

No caso de materiais que ndo atendam as exigéncias do item anterior,
estes poderdo ser estabilizados granulométrica ou quimicamente. No
caso de adicdo de cimento e/ou cal hidratada, o material devera ser



PREFEITURA e de
SAO JOSE DOS CAMPOS de Construcéao Civil - RCC

CODIGO EMISSAO FOLHA

PMSJC ES-P28/19 Abril/2021 4/13

Refor¢o do Subleito ou Sub-base de Pavimento com Residuos

f)

submetido ao ensaio de resisténcia a compressao simples conforme os
seguintes métodos ABNT NBR 5738 e ABNT NBR 5739, ap6s 7 dias de
cura e apresentar resisténcia de no minimo 2,1MPa, em corpos de
prova moldados na energia de compactacao especificada;

Para o agregado graudo, fracdo retida na peneira 4,8mm (n° 4), a
porcentagem de grdos de forma lamelar, obtida nas amostras de
ensaios conforme ABNT NBR 7809 ndo podera ser superior a 30% e a
determinacéo da forma lamelar dos gréaos sera feita conforme a formula
abaixo:

A+ 1,259 > 6e
onde;:

A— Maior dimenséo do gréo entre dois planos paralelos;

e — Afastamento minimo entre dois planos paralelos, entre os
guais pode ficar contido o gréao;

g — A média das aberturas de duas peneiras de malhas
guadradas, entre as quais fica retido o gréo.

Diametro maximo dos grdos: 50mm;

Materiais indesejaveis de caracteristicas distintas: maximo de 3% em
massa;

Materiais indesejaveis de mesma caracteristica: maximo de 2% em
massa;

N&o serdo permitidos materiais indesejaveis nocivos ao meio ambiente
ou a saude do trabalhador.

6. EQUIPAMENTOS

Antes

do inicio dos servicos, todo equipamento deve ser examinado e

aprovado pela fiscalizagdo da PMSJC/SP. O equipamento basico para a
execucdo do reforco do subleito ou da sub-base de pavimento com RCC,
compreende as seguintes unidades:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
)

D. 18.799/21

P& carregadeira;

Caminhao basculante;

Caminh&o-tanque irrigador;

Motoniveladora pesada, com escarificador;

Distribuidor de agregados autopropulsionado ou rebocavel,
Rolo compactador do tipo liso vibratoério;

Rolo compactador pé de carneiro vibratorio;

Compactador portatil, manual ou mecanico;

Grade de discos;
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j) Ferramentas manuais diversas;

K)

Equipamentos de laboratério para o controle tecnolégico de
recebimento de camada.

7. EXECUCAO

A execugdo das camadas de pavimento compreende as operagdes de mistura
e pulverizacdo, umedecimento ou secagem dos materiais, realizadas na pista
ou em central de mistura, bem como o espalhamento, compactacdo e
acabamento na pista devidamente preparada na largura desejada, nas
guantidades que permitam, ap0s a compactacao, atingir a espessura projetada.

Se a camada de pavimento exigir uma espessura final superior a 20cm, devera
ser subdividida em camadas parciais. A espessura minima de qualquer
camada de base, sub-base ou reforco de subleito sera de 10cm, apés a
compactacéo.

7.1. Condi¢bes Fisicas da Superficie de Apoio da Camada de Agregado

Reciclado

a)

b)

d)

D. 18.799/21

A camada sobre a qual sera executado o refor¢o do subleito ou a sub-
base do pavimento, devera ter sido executada de acordo com as
condicOes fixadas pela respectiva especificacdo de servicos da PMSJC,;
A superficie a receber a camada de refor¢o do subleito ou sub-base de
pavimento de Agregado Reciclado devera estar perfeitamente limpa e
conformada devendo ter recebido a prévia aprovacdo por parte da
Fiscalizacao;

Eventuais defeitos existentes deverdo ser reparados antes da
distribuicdo da camada de Agregado Reciclado;

Caso a execugdo da camada de Agregado Reciclado ndo seja efetuada
imediatamente apdés a execucdo da camada de apoio (camada
subjacente) e, de modo especial, quando essa camada de apoio estiver
exposta a chuva deveréo ser efetuadas as seguintes verificagdes:

e O Teor de Umidade devera situar-se dentro do intervalo de + 3%
em relacdo a umidade étima obtida no ensaio de compactacao
em laboratorio;

e O Grau de Compactacdo devera atender as exigéncias
indicadas no controle de recebimento da camada executada;

e As areas nas quais o Teor de Umidade e o Grau de
Compactacdo ndo atendam aos limites especificados dever&o
ser reexecutadas.
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7.2. Transporte do Agregado Reciclado

O Agregado Reciclado serd transportado para a pista, protegido com lona, em
caminhdes basculantes.

7.3. Distribuicdo do Material

a)

b)

d)

f)

A distribuicdo do material solto devera ter uma espessura suficiente
para que apds a compactacao atinja a espessura de projeto;

A distribuicdo do material, sobre a camada subjacente, sera realizada
com distribuidor de agregados, capaz de distribuir o Agregado
Reciclado em espessura uniforme, sem produzir segregacao;
Excepcionalmente, e a critério da Fiscalizacdo, a distribuicdo do
Agregado Reciclado podera ser procedida pela acdo de motoniveladora.
Nesse caso, o0 Agregado Reciclado sera descarregado dos basculantes
em leiras, devendo ser estabelecidos os critérios de trabalho que
assegurem a qualidade do servico;

A espessura de cada camada individual acabada devera se situar no
intervalo de 10cm, no minimo, a 20cm, no Maximo;

E vedada a complementacdo da espessura da camada, apOs sua
compactacéo, para obtencéo da espessura de projeto;

Caso a espessura da camada compactada ndo atenda a espessura de
projeto conforme estabelecido nos critérios de recebimento, a camada
devera ser refeita.

7.4. Compactacdo e Acabamento

a)

b)

c)

d)

D. 18.799/21

Tendo em vista a importancia das condicbes de compactacdo da
camada de Agregado Reciclado, recomenda-se a execuc¢éo de trechos
experimentais, com a finalidade de definir os tipos de equipamentos de
compressdo e a sequéncia executiva mais apropriada, objetivando
alcancar, de forma mais eficaz, a espessura e o Grau de Compactacao
especificados para a camada;
A energia de compactacdo a ser adotada na execucdo da camada de
Agregado Reciclado sera:

e Camada de Refor¢o do Subleito — energia normal;

e Camada de Sub-Base — energia intermediaria.
O Teor de Umidade da mistura, por ocasido da compactacdo da
camada de Agregado Reciclado, devera estar compreendido no
intervalo de + 1,5% em relacdo a Umidade Otima obtida no ensaio de
compactacéo executado com a energia especificada;
A compactacdo da camada de Agregado Reciclado serd executada
mediante o emprego de rolos compactadores do tipo pé-de-carneiro
vibratoério e liso-vibratorio;
Nos trechos em tangente a compactacao devera evoluir partindo dos
bordos para o eixo e nas curvas partindo do bordo interno para o bordo
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f)

9)

h)

externo. Em cada passada o equipamento utilizado devera recobrir, ao
menos, a metade da faixa anteriormente comprimida;

Durante a compactacdo, se necessario, devera ser promovido o
umedecimento da superficie da camada por caminh&o-tanque irrigador;
As manobras do equipamento de compactacdo que impliguem em
variacfes direcionais prejudiciais a qualidade dos servicos deverdo
ocorrer fora da area de compressao;

O Grau de Compactagdo minimo exigido para a camada acabada sera
de 100% em relacdo a massa especifica aparente seca maxima obtida
em laboratério, na energia especificada. O numero de passadas do
compactador sera definido em fungcdo dos trechos experimentais
executados;

Em lugares inacessiveis aos equipamentos de compressdo, ou onde
seu emprego nao for recomendavel, a compactacao requerida sera feita
por meio de compactadores portateis manuais ou mecanicos.

8. CONTROLE DE QUALIDADE

Todos

0s materiais devem ser testados em laboratério, obedecendo as

metodologias indicadas no item 3. Os insumos devem ser submetidos aos
ensaios abaixo discriminados, executados na frequéncia e critérios de
aceitacdo indicados na tabela do Anexo 1.

8.1. Controle dos Materiais

Devem ser executados 0s seguintes ensaios:

a)

b)

c)

Ensaio de granulometria com determinagéo de coeficientes de curvatura
e uniformidade, conforme ABNT NBR NM 248;

Ensaio para determinacdo da massa especifica aparente seca,
Umidade Otima e indice de Suporte Califérnia — CBR e expansio,
conforme ABNT NBR 9895;

Ensaio para determinacdo da porcentagem de grados lamelares,
conforme ABNT NBR 9895.

8.2. Controle de Execucgéo

a)

b)

D. 18.799/21

Determinacé@o do teor de umidade, imediatamente antes do inicio das
operagdes de compactacdo conforme ABNT NBR 16097;

Determinagdo da massa especifica aparente seca “in situ”,
imediatamente ap0s a conclusdo das operacdes de compactacéo,
conforme ABNT NBR 7185.
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8.3. Controle Geométrico e de Acabamento

8.3.1.

8.3.2.

8.3.3.

Controle de Espessuras e Cotas

A relocacdo e o nivelamento do eixo e das bordas devem ser executados a
cada 20 m e, devem ser nivelados os pontos no eixo, bordas e dois pontos
intermediarios.

A espessura da camada e as diferencas de cotas devem ser determinadas pelo
nivelamento da secéo transversal a cada 20 m, conforme nota de servico.

Controle da Largura e Alinhamentos

A verificagé@o do eixo e bordas deve ser feita durante os trabalhos de locagéo e
nivelamento nas diversas secfes correspondentes as estacas da locacdo. A
largura da plataforma acabada deve ser determinada por medidas a trena,
executadas pelo menos a cada 20 m.

Controle de Acabamento da Superficie

As condi¢fes de acabamento da superficie devem ser verificadas visualmente.

8.4. Deflexdes

Deve-se verificar as deflexdes recuperaveis maximas (Do) da camada, a cada
20 m por faixa alternada e 40 m na mesma faixa, através da viga Benkelman,
conforme DNER ME 024, ou FWD, Falling Weight Deflectometer, de acordo
com DNER PRO 273.

9. CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

A camada de Agregado Reciclado, executada e recebida na forma descrita,
serd medida em metros cubicos de reforco do subleito ou sub-base de
Agregado Reciclado compactado na pista, segundo a secado transversal de
projeto.

No calculo dos volumes, obedecida a tolerancia especificada, sera considerada
a espessura média “e”, calculada como indicado anteriormente desde que “e”

nao seja superior a espessura de projeto. Caso “e” seja maior que a espessura
de projeto sera considerada a de projeto para céalculo do volume.

O pagamento sera feito apos a aceitacdo da medi¢éo dos servigos executados,
com base no preco unitario contratual, o qual representard a compensacao
integral para todas as operacdes, transporte, materiais, perdas, mao-de-obra,
equipamentos, encargos e outros gastos eventuais necessarios a completa
execucdo da camada de Agregado Reciclado.

D. 18.799/21
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ANEXO 1 - CRITERIOS DE CONTROLE TECNOLOGICOS E ACEITAGAO

D. 18.799/21
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CONTROLE DE MATERIAIS
N CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA _ _
ANALISE ACEITACAO
AGREGADO GRAUDO
e 1 ensaio a cada
Massa Especifica Aparente
L. . 2.000 m2 continuos )
Seca Maxima e Umidade o Resultados Determinagéo de
AL de pista, intercalado L .
Otima Individuais Valores de Referéncia

ABNT NBR 7182

com o ensaio de CBR
e Expansao

Analise Granulométrica

ABNT NBR NM 248

1 ensaio a cada
2.000 m2 continuos
de pista

Controle Bilateral

x:i—KlsleE e

X:;(+K18§LSE

Analise de no minimo

4 e no maximo 10

Diametro maximo dos
gréos < 50mm
Coeficiente de

curvaturaCc=1a3

Coeficiente de
uniformidade Cu > 10

amostras
L 1 ensaios no inicio da
Determinagao da
N utilizacdo e sempre
porcentagem de gréos Resultados
gue houver variagéo L Lamelar < 30%
lamelares Individuais
da natureza do
ABNT NBR 7809 .
material
Material para execucao
CBR e Expanséo de reforco de subleito:
Para Reforco do Subleito: CBR >12%
Energia Normal 1 ensaio a cada Resultados Expanséo < 1,0%
2.000 m2 continuos R ) .
Para Sub-base: ] Individuais Material para execucao
de pista .
Energia Intermediaria de sub-base:
ABNT NBR 9895 CBR > 30%
Expanséo < 1,0%
Resisténcia a compressdo
. . 1 ensaio a cada
simples aos 7 dias de cura Resultados
2.000 m2 continuos o >2,1 MPa
ABNT NBR 5738 e ABNT Individuais

NBR 5739

de pista

D. 18.799/21
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CONTROLE DE EXECUCAO
N CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA _ _
ANALISE ACEITACAO
1 ensaio a cada
500 m2 continuos d +1 rcentual em
Teor de Umidade osde Resultados S pe ©
pista, imediatamente o relagdo a Umidade
ABNT NBR 16097 Individuais L
antes da Otima
compactacao
Os segmentos devem

Massa Especifica Aparente
Seca, in situ, e Grau de
Compactacédo

ABNT NBR 7185

1 ensaio a cada
1.000 m2 continuos

de pista

Controle Estatistico

X = X—KS> LIE
Anélise de no

minimo 4 e no

ser analisados segundo

Controle Estatistico e
todas as amostras
devem atender ao
Controle Individual.

Controle Estatistico

maximo 10 amostras

GC > 100%

Controle Individual

GC > 98%

Determinacédo das
Deflexdes
Viga Benkelman
DNER ME 24
FWD
DNER PRO 273

A cada 40 m de faixa,
para todas as faixas
da pista, em posi¢éo

alternada.

Controle Estatistico

— No
X=X+KS <LSE

Analise de no minimo

15 determinag8es

A deflexdo

caracteristica deve ser

fornecida em projeto.

caso de ocorréncia

de valores individuais
superiores a 105% da
deflexdo de controle do

projeto, o segmento

deve ser refeito
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CONTROLE GEOMETRICO E DE ACABAMENTO
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA : -
ANALISE ACEITACAO
Variagdo maxima
admitida -2 a +1 cm da
cota de projeto. O
abaulamento da sec¢éo
Espessuras e Cotas A cada 20 m, no eixo transversal deve estar
) Resultados )
Locac&o e nivelamento e bordos e dois o compreendido de
) L Individuais
topografico pontos intermediarios +0,5%, em relacdo ao
valor de projeto, ndo se
admitindo depressdes
gue propiciem acumulo
de 4gua.
N&o se admite valores
. ara semi-plataforma
Largura e Alinhamento da P P
Resultados inferiores aos previstos
Plataforma A cada20m
Individuais em projeto, tolerando-
Medidas de trena L
se no maximo +15 cm
na semi-largura.
Acabamento da Superficie
A variagdo maxima
Duas réguas, uma de . .
g admitida, entre dois
1,20m e outra 3,0m de
’ ’ Resultados pontos de contado, de
comprimento, colocadas A cada 20 m L
Individuais qualguer uma das
em angulo reto e ; -
réguas e a superficie
aralelamente ao eixo da
P da camada é de 0,5cm
estrada
N&o ocorram finos na
Inspecgéo na superficie . Resultados superficie, e
Em toda superficie R )
Visual Individuais acabamento seja

julgado satisfatorio.
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CONTROLE ESTATISTICO
Média Aritmética da Amostra ( X) Desvio-Padréo da Amostra (S)
x-2X s - [ZOCRY
N N-1
Controle pelo Limite Inferior Controle pelo Limite Superior
X:;—KSZLIE X:;+KS§LSE
Controle pelo Limite Inferior e Superior
X=X-KS2LIE e X:§+KlssLSE
Onde:

Xi = valor individual da amostra

N = n? de determinacdes efetuadas

K = coeficiente unilateral tabelado em funcéo do nUmero de amostras
K1 = coeficiente bilateral tabelado em fungéo do niumero de determinacdes

L SE = limite superior especificado
LIE = limite inferior especificado

VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL

N K K1 N K K1 N K K1
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 Infinito 0,52 0,84
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1. OBJETIVO

Este procedimento apresenta as diretrizes para o dimensionamento de
pavimentos flexiveis e semi-rigido de vias urbanas do municipio de S&o José
dos Campos/SP.

2. ESTUDO GEOTECNICO DO SUBLEITO

Os servigos geotécnicos aqui descritos se desenvolverdo em 2 etapas:
Servigcos de Campo e Laboratorio;
Servigos de Escritorio.

Todos os Servicos de Campo ou de Laboratério que ndo forem executados por
norma especifica da Prefeitura de Sao José dos Campos, deverao seguir as
normas vigentes, obedecendo-se a seguinte ordem:

ABNT - Associagéo Brasileira de Normas Técnicas;
P.M.S.P. - Prefeitura do Municipio de Sao Paulo;
Métodos de Ensaios / DER-SP;

Métodos de Ensaios / DNER.

2.1. Servi¢cos de Campo e Laboratorio

Os servicos de Campo e Laboratério sdo compostos de 3 fases, a saber:
Reconhecimento Preliminar de Campo;
Amostragem Sistematica;
Ensaios Geotécnicos.

2.1.1. Reconhecimento Preliminar de Campo

De posse de informacdes obtidas em mapas geoldgicos, pedoldgicos e
geotécnicos, se disponiveis, o estudo devera prosseguir através de vistoria no
campo por profissionais especializados, de comprovada experiéncia na area e
gue possuam conhecimentos pedolégicos, geoldgicos e geotécnicos.

Nesse reconhecimento preliminar deve-se obter as seguintes informacdes
bésicas:
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Existéncia ou ndo de revestimento primario (presenca de materiais
pétreos, escoria ou entulho de boa qualidade) nas vias;

Verificagdo da localizagéo de areais e estimativa de volume;

Condicdes topogréficas e aspectos ligados a drenagem superficial e
profunda das vias em questéo;

Identificacdo expedita, tactil-visual, do subleito e dos solos das areas de
empréstimos, caso ocorram, considerando a cor, macroestrutura,
mineralogia e granulometria ou pelo método expedito de pastilha,
proposto na metodologia Miniatura Compactada Tropical - MCT;

Delimitacdo aproximada e estimativa de volume de areas de
empréstimo de solo;

A partir dessas informacdes e da identificacdo genética do material, serdo
programadas as fases do estudo geotécnicos referentes a amostragem
sistemética e aos ensaios geotécnicos.

2.1.2. Amostragem Sistematica

A amostragem da via, para fins geotécnicos, sera feita através de furos de
sondagens, com espacamento maximo entre dois furos consecutivos, no
sentido longitudinal, de 75 metros, devendo-se fazer furos intermediarios a
cada 25 metros, para simples identificacdo tactil-visual dos materiais
encontrados. Os furos de sondagens deverdo ser locados baseados nas
informacdes contidas no reconhecimento preliminar de campo.

Figura 1. - Perfil Geotécnico

Executado por:
N.A. Prof. Motivo
Amostr. Perfil Descri¢cdo do Material da

(m) (m) Paralizacdo

Nota: Escala: Folha Ne°:
Interessado: Cota:
Obra: Estaca/soleira N°:
Local: Data:
Sondagem a Trado ST - Inicio: Término:
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2.1.3.

As sondagens, que servirdo para reconhecimento (analise tactil-visual), coleta
de amostras, tracado do perfil geotécnico do subleito e anotacdo da cota do
nivel d’agua (se constatado), serdo executadas com auxilio de equipamentos
manuais, tipo trado espiral, cavadeira, pa, picareta e etc.

A profundidade das sondagens, em relacdo a cota de fundacdo do pavimento,
sera de 1,50 m, ou mais no caso da ocorréncia de solos imprestaveis (solos
atipicos) sujeitos a remocgdo. Neste caso essa area deve ser delimitada e o
projeto devera dar um tratamento adequado a mesma.

As folhas de sondagem deverao seguir o modelo apresentado na Figura 1.

A amostragem das camadas representativas do revestimento priméario e do
subleito, visando a obtencdo de suas caracteristicas geotécnicas, sera feita
conforme itens abaixo:

a) Subleito Natural

A coleta de amostras serd no 1° metro abaixo da cota de fundacdo do
pavimento e devera ser representativa das camadas encontradas.

b) Subleito com Camada de Revestimento Primario

Quando as vias existentes apresentarem camada com revestimento primario,
em espessura superior a 10 cm, com materiais pétreos, escoria e entulho de
boa qualidade, em porcentagem superior a 30% em peso (material retido na
peneira 2,00 mm), deverdo ser coletadas amostras, separadamente, da
camada de revestimento primario e das camadas do subleito até a
profundidade de 1,00 metro abaixo da cota de fundacéo do pavimento.

Ensaios Geotécnicos

Baseados nas informacgfes obtidas no reconhecimento preliminar do campo e
no levantamento topografico (planialtimétrico cadastral), caso ja tenha sido
executado, o projetista podera pré-definir a cota de implantacéo do pavimento e
portanto prever a possibilidade de utilizacdo de alguma(s) camada(s) em suas
condicdes locais.

A partir disso, far-se-a a programacgao de ensaios, quer seja “in situ” como de
laborat6rio, considerando a graduac¢éo do material do subleito e a presenca ou
ndo do revestimento primario.

Os ensaios serao feitos de forma a avaliar os materiais entre 0,00 e 1,00 metro,
abaixo do greide de fundacdo do pavimento, em duas camadas de
aproximadamente 50 cm. No caso dos ensaios de laboratoriais, as amostras
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representativas dessas duas camadas, se identificadas como iguais (tactil-
visual e granulometricamente), poderdo ser ensaiadas em uma Unica amostra
representativa do mesmo horizonte.

a) Ensaios Geotécnicos para o Subleito Natural

Os materiais de solo serdo estudados conforme 0s ensaios geotécnicos do
Quadro 1.

b) Ensaios Geotécnicos para o Subleito com Camada de Revestimento
Primario

Quando as vias apresentarem camada de revestimento primario, conceituado
no item b) de 2.1.2., deve-se estudar esta camada separadamente.

Quadro 1. - Ensaios Geotécnicos para Subleito Natural

Camada Ensaios ”in situ” Ensaios Laboratoriais
12 camada - Massa especifica aparente @ - Compactagdo com equip, miniatura 4
(0,00 a 0,50 ~ -Umidade de solos @ - Perda por Imers&o de Solos ®)
m) - Indice de Suporte “in situ”® - Indice de Suporte e Expanséo ©) ®)

- Analise Granulométrica completa ()

22 camada - Massa especifica aparene (@ - Compactagdo com equip. miniatura 4
(0,50 a 1,00 ~ -Umidade de Solos - Perda por Imersé&o de Solos ©)

m) - Indice de Suporte “in situ” @ - Andlise Granulométrica completa ()
Obs:

(1) Massa especifica aparente de solo “in situ” pelo emprego do frasco de areia
(ME-12/PMSP) ou através de amostradores cilindricos de no minimo 50 mm de
didmetro (ABNT-MB-1059);

(2) Teor de Umidade de Solos (DER-SP M1-161);

(3) Mini-CBR “in situ” (ME-55 ou ME-56 / PMSP), ou CBR ‘in situ” através da
retirada de amostras pela cravacdo de cilindro de CBR (Procedimento da
PMSP);

(4) *Ensaio de Compactacdo de Solos com equipamento miniatura (ME-53 /
PMSP);

(5) *Determinacdo de Perda por Imersdo de Solos compactados (ME-
61/PMSP);
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(6) Determinacdo do Indice de Suporte Mini-CBR e de Expansdo dos solos
compactados com equipamento miniatura (ME-54 / PMSP), ou ensaio de
Suporte Califérnia de Solos em amostras nao trabalhadas (ME-09 / PMSP);

(7) Analise Granulométrica de Solos (ME-06 / PMSP);

(8) O uso do Mini-CBR é admissivel, em substituicio ao CBR, quando o
material apresentar granulometria com 90% passando na peneira 2,00mm.

* Com os dados obtidos em (4) e (5) far-se-a a classificacdo MCT.

As camadas subjacentes a camada de revestimento primério deverdo ser
estudadas até a profundidade de 1,00 m abaixo do greide de fundacdo do
pavimento, conforme o item 2.1.3.a.

A camada de revestimento primario podera ser usada, em sua condi¢ao natural
ou trabalhada, como camada de reforco ou sub-base do pavimento. O
procedimento para a avaliagdo desta camada encontra-se no Quadro 2.

2.2. Servigos de Escritério

2.2.1.

Os servicos de escritorio descritos a seguir orientam a producdo dos
documentos geotécnicos do projeto e devem referir-se a sub-trechos de
trechos estudados, definidos pelo projetista. Esses documentos deverdo conter
as informagdes indicadas nos itens abaixo:

Perfil Geotécnico no qual deveré constar as seguintes indicagdes abaixo:

a) Indicagdes Gerais
Distancia entre os diversos furos sondados;
Identificagdo numérica de cada furo;
Identificacdo numérica de cada camada e respectivo furo;

Profundidade de cada camada, com indicacéo das respectivas cotas
em relagcdo ao greide de projeto.

b) Indicacdo das caracteristicas de cada camada estudada, conforme
relacionado abaixo:

Identificacéo tatctil-visual incluindo a cor de cada camada;

Origem provavel.
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Quadro 2. Ensaios Geotécnicos para Subleito com Camada de Revestimento
Primério (3)

Ensaios Condicéo de Uso da
Camadas “In Situ” Laboratério Camada
- Deflexao pela Viga
Benkelman @
Poderé ser usada em sua
Revestimento <100 (1/100 mm) - condi¢&o natural, adotando-
Primario se CBR=20%
> 100 (1/100 mm) CBR / Expansdo ® Podera ser usada, mas
trabalhada
. Subleito em sua condic¢éo
Subleito Conforme Quadro 1. - natural ou melhorado

Obs.:

(1) Ensaio de Suporte Califérnia de Solos em amostras néo trabalhadas (ME-9
/| PMSP);

(2) Ensaio de Deflexao pela Viga Benkelman (ME-46 / PMSP);

(3) Nos casos em que o leito esteja acima ou abaixo do greide de fundagéo do
pavimento, recomenda-se 0 estudo desta camada em laboratério, para o seu
uso em camadas que poderdo compor a estrutura do pavimento.

Massa Especifica seca natural;

Umidade Natural;

Suporte “in situ”;

Massa Especifica Aparente Seca maxima;

Umidade Otima;

Granulometria;

indice de Suporte Califérnia (CBR) ou indice de Suporte Mini-CBR;

Classificacdo MCT.
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c) Indicagdo dos Universos de Solos

Os universos serdo definidos, para efeito de dimensionamento, segundo um
dos critérios:

c.1) Classificagdo MCT

Os solos poderéo ser classificados de acordo com a metodologia MCT para
solos tropicais e apresentar nomenclatura conforme apresentado a seguir:

U1: Solos de classificagdo LA’ e LG’;
Solos com comportamento lateriticos, onde:
LA’ — solo arenoso lateritico

LG’ — solo argiloso lateritico

Os casos de subleito do tipo LA’, cuja origem seja a formacédo Séao Paulo, do
tipo variegado, devem ser tratados isoladamente.

U2: Solos de classificagdo NS’ e NG’;
Solos com comportamento néo lateriticos, onde:
NS’ — solo siltoso nédo lateritico

NG’ — solo argiloso nao lateritico

Nos casos de subleito do tipo NG’, com estrutura estratificada e/ou com
problemas de drenagem, utilizar um minimo de 20 cm de reforco de solo
selecionado ou estabilizada com CBR > 11%.

Os demais grupos MCT (NA’, NA, LA), de ocorréncia restrita na regido da
grande Sao Paulo, deve, ser estudados isoladamente.

c.2) Através de intervalos de indice de Suporte, Mini-CBR ou CBR, com
Expanséo < 2%

U1: Solos com CBR ou Mini-CBR < 4%;
U2: Solos com 4% < CBR ou Mini-CBR < 8%;
U3: Solos com 8% < CBR ou Mini-CBR < 12%:;

U4: Solos com CBR ou Mini-CBR > 12%.
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Para subleitos com solos de expansdo com CBR > 2%, devera ser obedecido o
item 4.5.1.

O projetista podera se utilizar de outros critérios para a definigdo de um mesmo
universo de solo, desde que devidamente justificado.

2.2.2. Planta Representativa da Posicao dos Diversos Furos Sondados

A planta representativa da posicdo dos diversos furos sondados devera conter
as seguintes indicagodes:

Largura da secéo transversal do pavimento com sarjetas;
Identificacdo numérica de cada furo;

Estaca, numero da soleira, poste ou qualquer outro elemento que
identifique a posi¢éo da sondagem;

Distancia entre os diversos furos sondados;

Distancia dos furos em relagdo aos alinhamentos das travessas mais
préximas;

Larguras e nomes das ruas transversais.

A Figura 2 traz um modelo de um perfil geotécnico.

Figura 2. - Modelo de um Perfil Geotécnico de um Subtrecho
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2.2.3. Calculo do Suporte (CBR ou Mini-CBR) de Projeto

As amostras de solos para a determinacdo da capacidade de suporte de

projeto devem ser coletadas nas areas de cortes e nas caixas de empréstimo
gue serdo utilizadas para a execuc¢do das ultimas camadas dos aterros.

Os céalculos

geotécnicos, para fins de dimensionamento do pavimento, serdo
tratados estatisticamente, por universo de solos, definido conforme o item
2.2.1c, universo este que devera conter pelo menos 3 unidades de ensaios.
Esse tratamento estatistico podera ser feito através da distribuicdo “t” de
Student, adequada ao controle pela média de amostragem pequenas e com

nivel de confianga de 95% para o suporte de projeto.

A Figura 3 mostra os valores “t” de Student para este nivel de confianga.

Figura 3. - Distribuicio “t” de Student

n-1 10,90 n-1 t 0,90 n-1 t 0,90 n-1 t 0,90
1 3,08 11 1,36 21 1,32 40 1,30
2 1,89 12 1,36 22 1,32 60 1,30
3 1,64 13 1,35 23 1,32 120 1,29
4 1,53 14 1,34 24 1,32 o0 1,28
5 1,48 15 1,34 25 1,32
6 1,44 16 1,34 26 1,32
7 1,42 17 1,33 27 1,31
8 1,40 18 133 28 1,31
9 1,38 19 1,33 29 1,31

10 1,37 20 1,32 30 1,31

onde;

onde: n = n° de amostras

Para estarmos 95 % confiantes de que o CBR de projeto nio serd inferior:

Y S W 5 %

5%

i - 0,90 | +10,90

§ xto,90

CBRy,=CBR -
n—1

3 [cBr:-CBR]

n

CBR - > CBRi
n
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3. CLASSIFICAGAO DOS TIPOS DE TRAFEGO

O tréfego para o dimensionamento de pavimentos pode ser caracterizado de
vérias formas, porém a mais utilizada é a determinagcdo do numero “N” de
equivalentes de operacdes de eixo simples padrdo de rodas duplas de 80 kN
para um determinado periodo de projeto.

O numero “N” de equivalentes de operacoes de eixo simples padrdo de rodas
duplas de 80 kN é a transformacéo de todos os tipos de eixos e cargas dos
veiculos comerciais que trafegardo sobre o pavimento em um eixo simples
padrdo de rodas duplas equivalente de 80 kN. Consideram-se apenas 0S
veiculos comerciais no calculo do numero “N”, visto que os automéveis
possuem carga de magnitude desprezivel em relagéo aos veiculos comerciais.

3.1. Trafego “N” Obtido Através de Contagem de Veiculos na Via

3.1.1.

O tréfego, para efeito de projeto, sera caracterizado pelo nimero equivalente
“N” de operacgoes do eixo simples padrao de rodas duplas de 80 kN.

Para o calculo de “N” é necessario obter para a via seu fator de veiculo, o fator
climatico regional e seu volume total de trafego.

Fator de Veiculo

O Fator de Veiculo (Fv) é um coeficiente que, multiplicado pelo volume total de
trafego comercial que solicita o pavimento, durante o periodo de projeto,
fornece o numero equivalente de operacg6es do eixo simples padrdo, no mesmo
periodo.

Para a determinagdo do Fv, é necessério inicialmente determinar o fator
equivalente de operagbes de cada um dos veiculos que trafegardo sobre o
pavimento, que € o produto entre o fator de eixo, Fg, e o fator de carga, Fc.

Fv=Fe xFc

A determinacéo do Fc possui duas (2) metodologias: a da United States Army
Corps of Engineers — USACE preconizada pelo DNIT, e a da American
Association of State Highway and Transportation Officials — AASHTO.

Para a determinacdo dos fatores de carga € necessario se conhecer as varias
cargas por tipo de eixo que atuardo sobre o pavimento. Para tanto é necessario
a realizacdo de pesquisas de pesagem na area de influéncia do projeto.
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Para se conhecerem os varios tipos de eixos e suas respectivas cargas que
atuardo sobre o pavimento a ser projetado € necessaria a realizagdo de
pesquisas de pesagem na area de influéncia do projeto para posterior estudo.

Entretanto, caso ndo se consigam dados de pesagens de veiculos e se
autorizados pela fiscalizagcdo do PMSJC, podem ser adotados os valores de
cargas por tipo de eixo indicados nas Tabela 1 e os valores de fatores de
veiculos indicados na Tabela 2.

Tabela 1 — Tipos de Eixos e Cargas

Classificacdo dos Cargas (kN)
Veiculos N° de
. ESRS ESRD ETD ETT Eixos
Classe Tipo
2C (16) | Com.1 40 45 - - 2
2C(22) | Com.2 55 95 - - 2
3C (20) | Com.3 45 - 130 - 3
3C(22) | Com.4 55 - 160 - 3
2S1 Com. 5 50 2x95 - - 3
2S2 Com. 6 55 95 160 - 4
2S3 Com. 7 55 95 - 245 5
3S3 Com. 8 55 - 150 224 6
3D4 Com. 9 55 - 3x 160 - 7
3D6 Com. 10 55 - 4 x 150 - 9
On (2C) | Onibus 2 55 95 - - 2
On (3C) | Onibus 3 55 - 130 - 3
Tabela 2 — Fatores de Veiculos
Classificagdo dos FV Combinacédo de Eixos
Veiculos Flexivel Rigido N° de
ESRS|ESRD| ETD | ETT | Eix0s
Classe Tipo USACE AASHTO
2C (16) | Com.1 0,09 0,11 0,11 1 1 0 0 2
2C(22) | Com.2 2,78 1,89 1,91 1 1 0 0 2
3C(20) | Com.3 2,28 0,55 0,93 1 0 1 0 3
3C(22) | Com.4 5,44 1,27 1,97 1 0 1 0 3
2S1 Com. 5 4,09 2,81 2,99 1 2 0 0 3
252 Com. 6 8,70 3,14 3,96 1 1 1 0 4
2S3 Com. 7 10,27 3,32 5,95 1 1 0 1 5
3S3 Com. 8 9,42 1,90 5,01 1 0 1 1 6
3D4 Com. 9 17,28 4,09 6,25 1 0 3 0 7
3D6 Com.10 | 14,02 3,27 5,08 1 0 4 0 9
On. (2C) | Onibus2 | 2,81 1,88 1,90 1 1 0 0 2
On. (3C) | Onibus3 | 2,21 0,71 1,02 1 1 0 0 3
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3.1.2.

3.1.3.

Onde:

ESRS: eixo simples de rodas simples;
ESRD: eixo simples de rodas duplas;
ETD: eixo tandem duplo;

ETT: eixo tandem triplo;

Fator Climatico Regional

O fator climético regional (Fr) € um coeficiente que multiplica-se ao niumero “N”
para traduzir as variacdes da capacidade de suporte dos materiais decorrentes
do efeito causado pelas variagbes de umidade dos materiais constituintes do
pavimento durante as diversas esta¢gfes do ano. No Brasil, costuma-se adotar
Frigual a 1,0, considerando os resultados de pesquisas desenvolvidas.

Calculo do Numero Total de Solicitagbes “N”

O numero “N” de equivalentes de operagdes de eixo simples padrao de rodas
duplas de 80 kN € a transformag&o de todos os tipos de eixos e cargas dos
veiculos comerciais que trafegardo sobre o pavimento em um eixo simples
padrdo de rodas duplas equivalente de 80 kN. Consideram-se apenas 0S
veiculos comerciais no calculo do numero “N”, visto que os automodveis
possuem carga de magnitude desprezivel em relagéo aos veiculos comerciais.

O namero “N” é calculado pela expressao:

P
N=YN
i=1

Onde:

N: nimero equivalente de operacdes de eixo simples padrdo de rodas duplas
de 80 kN acumulado para o periodo de projeto;

P: periodo de projeto igual a 10 anos para pavimento flexivel ou semi-rigido e
20 anos para pavimento rigido;

i = 1: ano de inicio da vida de projeto;

Ni: niUmero equivalente de operacdes do eixo simples padrao de rodas duplas

wn

de 80 kN acumulado durante o ano “".
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“Ni” é calculado pela seguinte expressao:
Ni=V, xFV x FR

Onde:

Vti: volume total acumulado de veiculos comerciais por sentido na faixa de

projeto durante o ano “i”;
FV: fator de veiculo da frota, que é fungdo do método empregado;
FR: fator climatico regional.

Para a determinagdo do volume total acumulado de veiculos comerciais que

“wr

trafegard pela faixa de projeto durante o ano “i” é utilizada a seguinte
expressao:

V., =VDM_. x365xDxFp

Onde:

Vti: volume total acumulado de veiculos comerciais por sentido na faixa de

projeto durante o ano “’;

VDMCc : volume diario médio de veiculos comerciais total durante o ano “i ”;
D: distribuicao direcional (%);

Fp: porcentagem de veiculos comerciais na faixa de projeto (%).

O célculo do numero de repeticbes dos Varios tipos de eixos e cargas necessita
do conhecimento da distribuicdo de frequiéncia das cargas por tipo de eixo, pela

expressao abaixo.

P
Npgp = Z N ggpri-
i=1

=

rep = VDM - x365x D x Fp

Onde:
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[Ttl] [T

Ngrep: nUmero total acumulado de repeticdes do eixo tipo “x” com carga “y” por
sentido direcional na faixa de projeto durante a vida de projeto;

Nrep “i”: NnUmero total acumulado de repeticbes do eixo tipo “x” com carga “y

“wr,

por sentido direcional na faixa de projeto durante o ano “i’;

[Ttl] Gy 9

Vowm: volume diario médio de eixos do eixo tipo “x” com carga “y” total durante o
ano “i”

Portanto, o calculo do numero N acumulado, conforme mencionado
anteriormente, sera calculado conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 — Calculo do “N acumulado”

FATOR DE DISTRIBUICAO DIRECIONAL D

% DE VEIC. COMERCIAIS NA FAIXA SOLICITADA Fp
FATOR CLIMATICO FR

TAXA DE CRESCIMENTO %

% DE VEICULOS COM CARGA MAXIMA

% DE VEICULOS VAZIOS

X 1% Xx
%

Xt%x | xt%x [ Xt9%x [ Xt%x | Xt%x | Xt%x | xt%x | xt%x [ Xt%x | xt%x | Xt%x
% % % % % % % % % % %

VDM - COMERCIAIS FV frota N anual N acumulado

ANO USACE| AASHTO | Vti |[USACE| AASHTO |USACE| AASHTO

coM1|com2|coms|com4|coms|come|com7|coms|come| COM ON‘;’“S ON'g‘US TOTAL - - ,

10 FLEX. | FLEX. | RIG. FLEX. | FLEX.| RiG. | FLEX. | FLEX.| RiG.

1 | VDM, | VDM, | VDMes | VDM | VDMcs | VDM | VDMc7 | VDMcs | VDM | VDMc1o| VDM, | VDMoy 1) @ 1@ 6 ® | ™ (®) 9 | (10)
5 VDMc; | VDMc; | VDMes | VDMcy | VDMcs | VDMes | VDM | VDMcg | VDMcg [VDMeyo | VDMoy | VDMoy
X 1% X t% X 1% X 1% X t% X t% X 1% X 1% X t% X 1% X t% X 1%
VDMc; | VDMc; | VDMes | VDMcy | VDMcs | VDMes | VDM7 | VDMcg | VDMeg [VDMeyo | VDMoy | VDMoy

Onde:
t% = taxa de crescimento anual ( na falta de dados mais precisos adotar 3%)
(1), (2) e (3) = FV frota

FV frota = [(VDMCl X FVCl) + (VDMcz X Fch) o + (VDMoz X FVoz) +
(VDM01 X FV01)] / VDMrotaL

FVci, FVe2, FVes, FVeg,........ , FVcio, FVo2, FVos = Fatores de veiculos para cada
tipo de veiculo ( na falta de dados mais precisos adotar os valores
apresentados na Tabela 2)
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(4) Vti = VDMroraL X 365 X D x Fp
(5), (6) e (7) N anual = Vti x FV frota x FR
(8), (9) e (10) N acumulado = Z N anual

3.2. Trafego Estimado

No caso em que nao se tenha contagem de veiculos, o projetista podera
estimar o numero equivalente “N” de operagcbes do eixo simples padréo,
baseado em dados fornecidos pela PMSJC, poder& arbitrar por faixa, um dos
valores para o numero “N”, para efeito de dimensionamento, conforme indicado
abaixo:

Trafego Muito Leve: Ruas de -caracteristicas essencialmente
residenciais, para as quais ndo é absolutamente previsto o trafego
de ©Onibus, podendo existir ocasionalmente, passagens de
caminhdes em namero nao superior a trés (3) por dia, por faixa de
trafego, caracterizado por um numero “N” tipico de 10* solicitacGes
do eixo simples padrao (80 kN) para o periodo de projeto de 10
anos;

Trafego Leve: Ruas de caracteristicas essencialmente residenciais,
para as quais ndo é previsto o trafego de 6nibus, podendo existir
ocasionalmente, passagens de caminhdes ou 6nibus em niimero nao
superior a vinte (20) por dia, por faixa de trafego, caracterizado por
um numero “N” tipico de 10° solicitagdes do eixo simples padréo (80
kN) para o periodo de projeto de 10 anos;

Trafego Médio: Ruas ou estradas para as quais é prevista a
passagem de caminhdes ou 6nibus em um ndmero entre vinte e um
(21) a cem (100) por dia, na faixa de trafego mais solicitada,
caracterizando o numero “N” tipico por 5 x 10° solicitacdes do eixo
simples padréo (80 kN) para o periodo de projeto de 10 anos.

Trafego Meio Pesado: Ruas ou estradas para as quais é prevista a
passagem de caminhdes ou 6nibus em um ndmero entre cento € um
(101) a trezentos (300) por dia, na faixa de tr&fego mais solicitada,
caracterizando o nuimero “N” tipico de 2 x 10° solicitacdes do eixo
simples padrao (80 kN) para o periodo de projeto de 10 anos.

Trdfego Pesado: Ruas ou estradas para as quais € prevista a
passagem de caminhdes ou 6nibus em um numero entre trezentos e
um (301) a mil (1.000) por dia, na faixa de trafego mais solicitada,
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caracterizando o numero “N” tipico de 2 x 107 solicitacdes do eixo
simples padrao (80 kN) para o periodo de projeto de 10 anos.

Trafego Muito Pesado: Ruas ou estradas para as quais é prevista a
passagem de caminhfes ou 6nibus em um numero entre mil e um
(1.001) a dois mil (2.000) por dia, na faixa de trafego mais solicitada,
caracterizando o numero “N” tipico de 5 x 107 solicitacdes do eixo
simples padrao (80 kN) para o periodo de projeto de 10 anos.

Corredores de Onibus: Corredores com a previsdo da passagem
de 6nibus em um ndamero menor que quinhentos (500) por dia,
caracteriza o numero “N” tipico de 107 solicitacGes do eixo simples
padrao (80 kN) para o periodo de projeto de 10 anos e para
corredores com a previsao da passagem de 6nibus em um numero
maior que quinhentos (500) por dia, caracteriza o niumero “N” tipico
de 5 x 107 solicitagdes do eixo simples padréo (80 kN) para o periodo
de projeto de 10 anos.

Para efeito de dimensionamento da estrutura do pavimento, pode ser adotado
o valor do Naasnto (Metodologia da AASHTO) como Nusace X 0,3. Os trafegos
estimados estéo indicados na tabela 4.

Tabela 4 — Trafegos Estimados

caracTNisTico | caracTEmiSTico
Muito leve 10* solicitagbes 3,0 x 103 solicitagdes
Leve 10° solicitagbes 3,0 x 10* solicitagdes
Médio 5 x 10° solicitagbes 1,5 x 10° solicitagdes

Meio pesado

2 x 108 solicitagbes

6,0 x10° solicitacbes

Pesado

2 x 107solicitacdes

6,0 x 10%solicitacbes

Muito Pesado

5 x 107solicitacdes

1,5 x 107solicitacdes

Corredor de
Onibus

Médio

1,0 x 107 solicitacGes

3,0 x 108 solicitacdes

Elevado

5,0 x 107solicitactes

1,6 x 107solicitacdes

OBS: Na Instrucdo de projeto da PMSP (IP-05/2004), para os trafegos pesado,
muito pesado e corredores de Onibus, utilizam-se o periodo de projeto de 12
anos para a estimativa do Nusace caracteristico, mas como para realizar o
dimensionamento do pavimento flexivel recomenda-se o periodo de 10 anos,
foi considerado, nesse procedimento, 10 anos para todos os trafegos.
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3.3. Carga Legal

No presente método de dimensionamento, foi considerado que a carga maxima
legal no Brasil é de 10 toneladas por eixo.

4. DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL DO PAVIMENTO

Para a elaboracdo do dimensionamento dos pavimentos deve ser adotado o
método de dimensionamento de pavimentos do DNIT, apresentado ho DER/SP
(IP-DE-P00/001).

O método fornece a estrutura de pavimento necesséria para suportar o trafego
previsto durante o periodo de projeto adotado e para as condi¢des geotécnicas
dos solos do subleito vigentes na obra rodoviaria, de modo a transmitir ao
subleito tensGes compativeis com sua capacidade de suporte e permitir o
trafego de veiculos.

Devera ser realizada a verificagdo mecanicista da estrutura de pavimento
dimensionada pelo método do DNIT através do emprego de programa
computacional. Na utilizacdo de programas computacionais para a verificagdo
mecanicista, devem ser fornecidas a descrigdo sucinta do programa
computacional, as hipéteses de calculo utilizadas e simplificagbes adotadas,
dados de entrada e resultados obtidos.

E recomendavel a utilizacdo de estrutura de pavimento semi-rigido em vias
com nimero “N” de equivalentes de operagdes de eixo simples padrdo de
rodas duplas de 80 kN igual ou superior a 10”.

4.1. Espessura Total do Pavimento

Definido o tipo de trafego do pavimento e determinado o suporte representativo
do subleito, a espessura total basica do pavimento, em termos de material
granular, Hs. sera fixada de acordo com o abaco da Figura 4, ou através da
seguinte férmula:

HSL - 77,67 NUSACEO,O482 CBR-O,598
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Figura 4 — Abaco da espessura total do pavimento
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Numero de repetigoes de carga

4.2. Tipo e Espessura da Camada de Rolamento

Os tipos e espessuras minimas de revestimento asfaltico sdo dados em funcao
do numero “N” de equivalentes de operacbes de eixo simples padrao de rodas
duplas de 80 kN, acumulado durante o periodo de projeto. A Tabela 5, indica
as espessuras minimas de revestimento asféaltico recomendadas pelo DER/SP.

Tabela 5 — Tipos e Espessuras Minimas de Revestimento

TIPO E ESPESSURA DO REVESTIMENTO ASFALTICO NUMERO “N”
Pré misturado a Quente (PMQ) ou Concreto asfaltico com 3,5 cm de N<1x108
espessura

Concreto asfaltico com 5,0 cm de espessura 1x108<N<5x10°
Concreto asfaltico com 7,5 cm de espessura 5x10%< N <1 x 107
Concreto asfaltico com 10,0 cm de espessura 1x10'<N<25x107
Concreto asfaltico com 12,5 cm de espessura 25x10"<N<5x107
Concreto asfaltico com 15,0 cm de espessura N >5x 107

Para revestimento de concreto asfaltico sobre base de solo-cimento,
recomenda-se a execucdo de tratamento superficial simples ou duplo entre a
base e o revestimento asfaltico, como ponte de aderéncia e camada de anti-
reflexdo de trincas.
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4.3. Espessuradas Demais Camadas

Uma vez determinada a espessura total do pavimento (Hs ), em termos de
material granular e fixada a do revestimento (R), procede-se ao
dimensionamento das espessuras das demais camadas, ou seja, da base, sub-
base e do reforco do subleito, levando-se em conta os materiais disponiveis
para cada uma delas, seus coeficientes de equivaléncia estrutural e suas
capacidades de suporte, traduzidas pelos respectivos CBR ou Mini-CBR.

As espessuras da Base (B), Sub-base (hsg) e do Reforgo do Subleito (hrer) Séo
obtidas pela resolucado sucessiva das seguintes inequacdes:

R x Kr + B X Kg > Hsp (1)
R x Kr + B x Kg + hsg X Ksg > Hgrer (2)
R X Kr + B X Kg + hsg X Ksg + hrer X Krer 2 Hs 3

Onde:

Kr, Kg, Ksi, Krer representam os coeficientes estruturais do revestimento, da
base, da sub-base e do refor¢co do subleito, respectivamente;

Hse, Hrer OU Hsi, as espessuras fornecidas pela figura acima para materiais
com CBRsg, CBRger € CBRs. ou Mini-CBRsg, Mini-CBRgrer € Mini-CBRs,.

A estrutura do pavimento podera ou ndo conter sub-base, ficando a critério do
projetista.

Esquema Elucidativo

revestunento :: E

h B =B

= —5 4— |Hrer
H =

aub-hase h =B
reforgn do subleita h REF

RN - L
guhleito

As bases de solo arenoso fino de comportamento lateritico e de solo lateritico
argiloso somente devem ser utilizadas para trafego inferior a 5 x 10°
equivalentes de operacdes de eixo simples padrdo de rodas duplas de 80 kN.

D. 18.799/21



CODIGO EMISSAO FOLHA

PMSJC PR-P01/19 Abril/2021 20/34
PREFEITURA Procedimento para Dimension'c_mje_nto de pavimentos flexiveis e
SAO JOSE DOS CAMPOS semi-rigido

A espessura total da base e revestimento necesséaria para protecao da sub-
base deve ser determinada considerando a capacidade de suporte CBR igual a
20%, mesmo se o material apresentar capacidade de suporte superior a 20%.

No entanto, se o CBR da sub-base for igual ou superior a 40% e para N < 5 x
10° equivalentes de operacdes de eixo simples padrdo de rodas duplas de 80
kN, admite- se substituir Hxo na inequacdo R x K + B X Kg = Hag, por 0,8 x Hzo.
Para N =2 5 x 107 equivalentes de operacdes de eixo simples padrdo de rodas
duplas de 80 kN, deve-se substituir, na mesma inequacao, Hx por 1,2 X Hao.

4.4, Coeficiente de Equivaléncia Estrutural

O coeficiente de equivaléncia estrutural de um material é definido como a
relacdo entre as espessuras de uma base granular e de uma camada de
material considerado, que apresente o0 mesmo comportamento, ou seja,
considera-se que uma camada de 10 cm de um material com coeficiente de
equivaléncia estrutural igual a 1,5 apresenta comportamento igual ao de uma
camada de 15 cm de base granular.

Para as camadas de pavimento executadas de acordo com as instrucdes de
execucdo da Prefeitura do Municipio de Sdo José dos Campos, sdo adotados
0s seguintes coeficientes de equivaléncia estrutural, indicados na Tabela 6.

Tabela 6 — Coeficientes de Equivaléncia Estrutural

. Coeficiente
Camada do Pavimento Estrutura (K)
Base ou Revestimento de Concreto Betuminoso 2,00
Base ou Revestimento de Concreto Magro 2,00
Base ou Revestimento de Pré-Misturado a Quente, Grad. Densa 1,80
Base ou Revestimento de Pré-Misturado a Frio, Grad. Densa 1,40
Base ou Revestimento Betuminoso por Penetracdo 1,20
Camada de Isolamento ou Bloqueio 1,00
Base de Brita Graduada e Estabilizadas Granulometricamente 1,00
Sub-bases Granulares ou Estabilizadas com Aditivos <1,0
Reforco do Subleito <1,0
Base de Solo-Cimento ou Brita com Cimento, com resiténcia & compresséo aos
) . > 1,70
7 dias, superior a 45 Kg/cm
Base de Solo-Cimento ou Brita com Cimento, com resiténcia a compressao aos
. . 2 1,40
7 dias, superior a 45 a 28 Kg/cm
Base de Solo-Cimento, com resisténcia a compressao aos 7 dias, menor que
; - ) 1,20
28 e maior ou igual a 21 Kg/cm
Base de Solo-Cimento, com resiténcia a compressédo aos 7 dias, menor que 21 1.00
Kg/cm? ’
Areia 1,00
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O coeficiente estrutural do refor¢o do subleito ou da sub-base granular deve ser
igual a 1,0 toda vez que o CBR do material de um ou do outro for igual ou
superior a trés vezes o do subleito. Para relacdes inferiores, o coeficiente deve

K _3[ CBRss <1
®= 3xCBRs.

ser dado pela expresséo:

e

Keer = 3 CBRrer <1
R =\ 3xCBRs.

Onde: CBRsg, CBRgrer € CBRs. sd0 o0s suportes da sub-base, reforco e

subleito.

Destas expressoes, resultam os seguintes coeficientes estruturais, em fungéo

das relacdes CBRsg/CBRs. € CBRrer/CBRsL:

Relacdo de CBR K
1,1 0,72
1,2 0,75
1,3 0,76
1,4 0,78
15 0,80
1,6 0,82
1,7 0,83
1,8 0,85
19 0,86
2,0 0,88
2,1 0,90
2,2 0,91
2,3 0,92
2,4 0,94
2,5 0,95
2,6 0,96
2,7 0,97
2,8 0,98
2,9 0,99

> 3,0 1,00
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Mesmo que o CBR do refor¢o ou da sub-base seja superior a 30%, devera ser
considerado como se fosse igual a 30%, para efeito de calculo das relagbes
acima.

Quando pavimentos antigos de paralelepipedos forem beneficiados com
revestimentos betuminosos, o valor do coeficiente de equivaléncia estrutural do
pavimento existente, podera variar de 1,2 a 1,8, em funcédo do comportamento,
abaulamento e rejuntamento dos paralelepipedos.

4.5. Materiais das Diversas Camadas do Pavimento

4.5.1.

Os materiais proprios para as camadas de revestimento, base e reforco do
subleito, deverdo obedecer as especificagbes constantes das instrucdes em
vigor na Prefeitura do Municipio de S&o José dos Campos.

Solos do Subleito

Para a camada de melhoria e preparo do subleito os solos devem apresentar
as seguintes propriedades geotécnicas:

- Capacidade de suporte (CBR) superior ou igual a 2%;
- Expans&do méxima de 2%;

- Grau de compactagdo minimo de 100% do Proctor Normal. Para
solos finos lateriticos ou para solos granulares pode ser utilizada a
energia de 100% do Proctor Intermediario.

No caso de aproveitamento do subleito de estradas ja implantadas,
cascalhadas, o solo na profundidade de 0,20 m abaixo do greide preparado
para receber o pavimento deve ser escarificado, umedecido e compactado na
energia indicada anteriormente.

Nos casos onde as sondagens indicaram a necessidade de substituicdo do
subleito, devera ser considerado o valor do suporte do solo de empréstimo ou
da camada de reforco.

No caso de ocorréncia de solos com CBR inferior a 2%, deve-se efetuar
substituicdo destes solos, por solo com suporte > 5% e expanséo < 2%, na
espessura indicada no projeto. Outra solucdo podera ser utilizada desde que
devidamente justificada.

Para subleito com solos de expansdo superior a 2%, deve ser determinada,
experimentalmente, a sobrecarga necessaria para 0 solo apresentar expansao
menor que 2%. O peso préprio do pavimento projetado deve transmitir para o
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4.5.2.

4.5.3.

subleito pressao igual ou maior do que a determinada pelo ensaio. Caso 0 peso
proprio da estrutura ndo seja suficiente para proporcionar pressdo maior ou
igual a determinada no ensaio de sobrecarga, deve-se efetuar a substituicao de
solos em espessura definida nos estudos geotécnicos realizados.

Materiais para Refor¢co do Subleito

Os solos apropriados para camada de reforco do subleito sdo os de CBR
superior ao do subleito e expansao méaxima de 1%.

Recomenda-se que os solos seja os de comportamento lateritico do tipo LA,
LA’ e LG’ da classificacao Miniatura Compactada Tropical — MCT proposta por
Nogami & Villibor.

Materiais para Camadas de Sub-Base e Base

Os solos, misturas de solos, solos estabilizados quimicamente, materiais
pétreos ou misturas de solos quando empregados na camada de sub-base do
pavimento devem apresentar as seguintes propriedades geotécnicas:

- Capacidade de suporte, CBR, superior ou igual a 30%;
- Expansdo méxima de 1%.

Estes materiais ou misturas de materiais, quando empregados na camada de
base do pavimento, devem apresentar as seguintes propriedades geotécnicas:

- Capacidade de suporte, CBR, superior ou igual a 80%;
- Expansédo méaxima de 1%.

Para misturas de solo-cimento, a resisténcia caracteristica a compressao
simples, avaliada aos 7 dias de idade, deve ser igual ou superior a definida
guando da realizacdo de estudos de dosagem.

Para Nusace > 5 x107 utilizar somente base cimentada, com a finalidade de
evitar a fadiga prematura nas camadas betuminosas.

A "base invertida" podera ser adotada como solugéo de projeto.

Recomenda-se, ainda, a execucdo de tratamento superficial simples ou duplo
sobre a camada de base de solo-cimento ou brita graduada tratada com
cimento, como ponte de aderéncia entre a camada de rolamento de concreto
asfaltico e a camada de base cimentada, como também camada anti-reflexao
de trincas da camada cimentada para a camada asfaltica.
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Espessuras Minimas

As espessuras minimas que deverao ser utilizados nas camadas de base e sub
base, séo:

- A espessura minima da camada de base / sub base granular de acordo
com o método do DNER deve ser superior a 10 cm. Recomenda-se
utilizar espessura minima de 15 cm, para facilitar a execucdo de
estrutura com menor irregularidade.

- A espessura da camada de base / sub base cimentada de acordo com o
método do DNER deve ser superior a 15 cm. Recomenda-se utilizar
espessura minima de 20 cm.

5. VERIFICAGCAO MECANICISTA

A verificagdo mecanicista da estrutura de pavimento é realizada por meio da
andlise de deslocamentos, tensbes e deformacgbes. S&o considerados criticos o
deslocamento vertical recuperdvel méaximo na superficie do revestimento
asfaltico, a deformacédo horizontal especifica de tragdo na fibra inferior do
revestimento e a deformagéo vertical de compressdo no topo do subleito. O
deslocamento vertical recuperavel na superficie do revestimento e a
deformacdo horizontal na fibra inferior da camada de revestimento estéo
relacionados com a fadiga, e a deformacéo vertical de compresséo no topo do
subleito esta relacionada com a deformacgéo permanente ou plastica.

Para a verificagdo mecanicista de estruturas de pavimentos podem ser
utilizados diversos programas computacionais com métodos de andlise de
elementos finitos ou métodos das diferencas finitas. Entretanto os célculos
processados por computadores devem vir acompanhados dos documentos
justificativos, a seguir discriminados:

No caso de programas computacionais usualmente comercializados
no mercado nacional: identificagdo do programa computacional;
descricdo do programa computacional utilizado, definindo os
moédulos utilizados, as hipbéteses de calculo utilizadas ou
simplificacbes adotadas, dados de entrada, carregamento e
resultados obtidos;

No caso de programas computacionais de uso particular e exclusivo
do projetista: identificacdo e descricdo do programa computacional
utilizado, com indicacdo da formulacao tedrica, hipéteses de calculo
utilizadas ou simplificacbes adotadas, dados de entrada,
carregamento e resultados obtidos.
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Para a verificacdo mecanicista da estrutura de pavimento, € necessario o
conhecimento dos parametros relativos a capacidade de suporte dos solos do
subleito e do trafego previsto para o periodo de projeto, além das propriedades
dos materiais constituintes das camadas da estrutura do pavimento e de
modelos de fadiga para estes materiais.

As cargas a serem inseridas na analise mecanicista devem simular o eixo
simples padrdo de rodas duplas de 80 kN, utilizando quatro pontos de
aplicacdo da carga de 20 kN cada e pressdo de contato pneu-pavimento de

0,56 MPa.

Na Tabela 7, sdo indicados os valores recomendados para as propriedades
dos materiais de pavimentagao.

Tabela 7 — Valores Usuais de Mdadulo de Resiliéncia ou Elasticidade e
Coeficiente de Poison

com cimento com

INTERVALOS DE VALOR VALOR
VA]_ORES DE RECOMENDADO RECOMENDADO
MATERIAL MODUI:O DE DE MODQLO DE |DE COEFICIENTE
RESILIENCIA RESILIENCIA DE POISSON
(MPa) (MPa)
gevest'm.emc; 3000 — 4000 3500 0,30
Concretos onvenciona
Asfélticos: ; o
Revestimento modificado| 54 _ 4500 4000 0,30
por polimero
Brita graduada simples 200 - 300 250 0,35
Materiais | - jacadame hidraulico 250 — 450 300 0,35
granulares
Macadame seco / 150 — 250 200 0,35
Rachéo
Solo-cimento 5000 — 10000 * 0,20
Materiais .
estabilizados | Bit@ graduadatratada | 0.0 18400 * 0.20
< com cimento
guimicamente
Concreto compactado 7000 — 22000 N 0.20
com rolo
Solos de comportamento "
lateritico LA, LA', LG’ 100 - 200 ’ 0,40
Solos finos em Solos d? clor:"np%rtamento 25-75 * 0,40
subleito e néo lateritico
reforo do Solos finos melhorados
subleito com cimento para reforco 200 — 300 200 0,40
de subleito
Solos finos melhorados 100 - 200 200 0,40
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cimento ou cal

* O mébdulo de resiliéncia se da para as resisténcias previstas no projeto, que é
diferente em funcéo da porcentagem de cimento existente no material.

**O mddulo de resiliéncia é calculado pelas equacfes da Tabela 8.

Na Tabela 8, sdo indicadas as correlagbes entre modulo de resiliéncia e
capacidade de suporte (CBR), recomendadas para os solos do subleito.

Tabela 8 — Correlagdes entre mddulo de resiliéncia e capacidade de suporte
(CBR) recomendadas para os solos do subleito

MODULO DE
TIPO DE SOLO ELASTICIDADE (MPa)
Solo lateritico arenoso (LA, LA") ou argiloso (LG') ESL = 22,0 x (CBR)%:80
Solo nao lateritico siltoso (NS') ou ndo lateritico (NG') ESL = 18,0 x (CBR)%64
Solo arenosos pouco ou nao coesivo (LA, NA, NA") ESL = 14,0 x (CBR)%70

Deverdo ser determinados indicadores estruturais representados pelas
deformacgdes horizontais de tragcdo na face inferior do revestimento (gt), pela
deformacao vertical no topo do subleito (ev), e pela tensdo de tragcdo nas
camadas cimentadas (ot).

A andlise comparativa de desempenho das estruturas é feita através da
verificacdo da compatibilidade entre esforcos solicitantes (devidos a aplicagcédo
de cargas de trafego) e os esforgos resistentes, intrinsecos de cada material,
traduzidos pelas equacfes de fadiga apresentadas a seguir.

5.1. Deflexdo Maxima sobre o revestimento

Os deslocamentos verticais recuperaveis de um pavimento representam a
resposta das camadas estruturais e do subleito a aplicagcdo do carregamento.
Quando uma carga € aplicada em um ponto da superficie do pavimento, todas
as camadas fletem devido as tensdes e as deformacdes geradas pelo
carregamento, sendo que o valor do deslocamento geralmente diminui com a
profundidade e com o distanciamento do ponto de aplicacdo da carga.

Dessa forma, é conveniente verificar o valor do deslocamento vertical
recuperavel maximo da superficie do pavimento, comparando-o com o valor de
projeto obtido pelas expressdes matematicas do DNER-PRO 011/79 ou DNER-
PRO 269, que é fungéo do numero “N”.
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O deslocamento vertical recuperavel maximo da superficie do pavimento é
denominado como deflex&o.

As expressdes matematicas séo do tipo:
log D,4,=k—n xlog N
Onde:

N: nimero equivalente de operacbes de eixo simples padrdo de rodas duplas
de 80 kN acumulado para o periodo de projeto (Metodologia da USACE);

k e n: coeficientes determinados por regressdes lineares.

Recomenda-se empregar na andlise mecanicista uma das equacgdes cujos
parametros sao apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 — Deslocamento Vertical Recuperdvel em Fungdo do Numero “N”

Equacéao Procedimento k n
1 DNER-PRO 011/79 3,01 0,174
2 DNER-PRO 269/94 3,148 0,188

5.2. Fadiga de revestimentos asfélticos

As deformacbes horizontais de tracao, €t, nas fibras inferiores das camadas
asfalticas, causadas pelos carregamentos na superficie dos pavimentos,
podem causar sua ruptura por fadiga se forem excessivas.

Para materiais asfalticos existem dois tipos principais de ensaios: deformagéo
ou tensdao controladas. No entanto, qualquer que seja o método de ensaio, para
definir a Deformagado Limite horizontal de Tragdo (et) na fibra inferior do
revestimento vale a seguinte expressao:

1 n
Naasuro = kx(?)

Onde:

Naasnto: humero equivalente de operacdes de eixo simples padrdo de rodas
duplas de 80 kN acumulado para o periodo de projeto (Metodologia da
AASHTO);

et : deformagéao especifica horizontal na tracéo;
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K e n: coeficientes determinados por regressfes lineares, particulares para
cada tipo de mistura asféltica e modificados para refletir o desempenho no
campo.

Os ensaios de fadiga apresentam grande dispersdo dos resultados,
particularmente no que diz respeito as misturas asfalticas, devido ndo sé a
inerente heterogeneidade do material, como também as técnicas de ensaio de
preparacao dos corpos de prova, tipos de ensaios etc.

Dentre as inuUmeras equacgdes de fadiga desenvolvidas por pesquisadores em
estudos nacionais e internacionais, recomenda-se para a camada de
revestimento de concreto asfaltico o emprego de umas das expressdes
matematicas cujos parametros sao indicados na Tabela 10 para a andlise
mecanicista.

Tabela 10 — Nimero “N” em Func¢do da Deformacgio Especifica de Tragao &t
da Fibra Inferior da Camada de Concreto Asfaltico

Equacéo Autor Ano K n
1 FHWA (Federal Highway Administration) 1976 1,092 x 10°® 3,512
2 Asphalt Institute 1976 2,961 x 10 3,291
3 Barker, Brabston & Chou 1977 9,7 x 1010 4,03
4 Pinto & Preussler — CAP 50-70 1980 2,85 x 107 3,69

A expresséo do Asphalt Institute foi simplificada para se ajustar ao formato da
equacao ilustrada anteriormente, adotando-se os valores médios para mistura
asféltica: moédulo resiliente de 3.000 MPa, volume de betume de 13,5% e
volume de vazios de 4%.

5.3. Acumulo de deformagdes permanentes no topo do subleito

O solo de fundacao € normalmente o material menos resistente da estrutura,
portanto € por ele que se inicia a verificagdo estrutural. Entretanto, uma vez
confirmado o seu desempenho, é importante efetuar-se também a analise
global para assegurar eventuais problemas devido ao fendmeno da

deformacédo permanente.

A analise é feita comparando-se a maxima deformacao especifica vertical de
compressao (ev) atuante no topo do subleito, considerando-se um sistema de
camadas elasticas, comparando-as com 0s valores admissiveis
correspondentes ao material utilizado.
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Nos pavimentos rodoviarios onde o trafego é canalizado, a deformacéo
permanente em geral se manifesta nas chamadas trilhas de roda. Essa
deformacdo devida ao cisalhamento é um dos fatores que precisa ser levado
em conta no projeto racional de pavimentos, objetivando-se minimizar as
deformacdes totais dos mesmos.

O critério de fadiga para deformacdes verticais de compressédo do subleito é
idéntico aos modelos adotados para a fadiga de misturas asfalticas e expresso
por equacao do tipo:

1 n
Nysace = kX(g)

Onde:

N: nimero equivalente de operacdes de eixo simples padréo de rodas duplas
de 80 kN acumulado para o periodo de projeto (Metodologia da USACE);

ev: deformacao especifica horizontal na tragao;

K e n: coeficientes determinados por regressfes lineares, particulares para
cada tipo de mistura asfaltica e modificados para refletir o desempenho no
campo.

Dentre as inUmeras equacdes de fadiga para deformacbes verticais de
compressao do subleito desenvolvidas por pesquisadores em estudos
nacionais e internacionais, recomenda-se 0 emprego na analise mecanicista de
uma das expressdes matematicas cujas parametros sao indicados na Tabela
11.

Tabela 11 — Numero “N” em Fun¢do da Deformagio Especifica de
Compressao ev do Topo da Camada do Subleito

Equacéo Autor Ano K n

1 Dormon & Metcalf 1965 6,069 x 1010 4,762

Shell (Claessen, Edwards,
Sommer, Uge)

2 50% de confiabilidade Revisado 6,15 x 107 4,0
85% de confiabilidade em 1985 1,94 x 10”7 4.0
95% de confiabilidade 1,05 x 107 4.0

3 Asphalt Institute (Santucci) 1984 1,338 x 10°° 4,484
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5.4. Fadiga de misturas cimentadas

5.4.1.

5.4.2.

Solo-Cimento

As deformacdes horizontais de tracdo, €t, ou tensdes horizontais de tragdo, ot,
na fibra inferior da camada de solo-cimento, causadas pelos carregamentos na
superficie dos pavimentos, podem causar sua ruptura por fadiga se forem
excessivas. Para a andlise mecanicista recomenda-se a utilizacdo da equacédo
de fadiga quanto a flexdo de misturas de solo-cimento pesquisadas por Ceratti
apresentada a seguir.

10(SR -A/B)

Nusace =

Onde:

N: nimero equivalente de operacdes de eixo simples padréo de rodas duplas
de 80 kN acumulado para o periodo de projeto (Metodologia USACE);

SR: relagdo entre tensdes de tracdo na fibra inferior da camada cimentada
(tensao atuante e tensdo de ruptura);

A e B: coeficientes determinados por regressdes lineares, particulares para
cada tipo de mistura solo-cimento.

Tabela 12 — Nuamero “N” em Funcdo da Relagio de Tensées de Tragio na
Fibra Inferior da Camada de Solo-Cimento

EQUACAO | TIPO DE SOLO — CLASSIFICACAO MCT A B
1 Areias nao lateriticas (NA) 125,63 -14,920
2 Areias lateriticas (LA) 64,01 - 0,822
3 Solos arenosos lateriticos (LA’) 94,76 -2,50
4 Solos argilosos lateriticos (LG’) 67,59 -1,03

Brita graduada tratada com cimento

Na camada de base ou sub-base de brita graduada tratada com cimento,
ocorre a fadiga de forma idéntica a da camada de solo-cimento. As
deformacdes horizontais de tracéo, €t, ou tensdes horizontais de tracdo, ot, na
fibra inferior da camada cimentada, causadas pelos carregamentos na

superficie dos pavimentos, podem causar sua ruptura por fadiga se forem
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excessivas. Logo, para a andlise mecanicista recomenda-se a equacao
proposta por Balbo (1993):

<17,1373—19,6O78x(g—7t,)>
Nysace = 10

Onde :

N: niumero equivalente de operacdes de eixo simples padréo de rodas duplas
de 80 kN acumulado para o periodo de projeto (Metodologia USACE);

ot = tensao de tragdo na flexao limite ou admissivel ( kgf/cm?)
or = tensao de ruptura de tragao na flexdo do material ( kgf/cm?)

O modelo desenvolvido por Balbo (1993) para a BGTC balizou-se por ensaios
dindmicos de compressdo diametral para amostras com as seguintes
caracteristicas: granulometria do agregado na faixa B do DER-SP; teor de
cimento de 4% em peso; umidade de moldagem 1,5% abaixo da umidade
Otima de compactacao na energia modificada.

6. REVESTIMENTO COM POLIMERO

Para a reducdo da camada asféltica com a utilizacdo de polimero, de acordo
com a publicacdo da Pesquisa de Asfaltos Modificados por Polimeros,
desenvolvida pela Diretoria de Desenvolvimento Tecnoldgico do DNER (DNIT),
edicdo de junho/1998, a espessura de concreto asfaltico com asfalto polimero
pode ser avaliada a partir da expresséo:

HCApol = HCA/ B
Onde:

HCApol. — espessura de concreto asfaltico com asfalto modificado por
polimero, cm;

HCA- espessura de concreto asfaltico com cimento asféltico convencional, cm.

B — coeficiente de reducdo da espessura em funcdo do tipo de subleito
(recomenda 1,26 que é o coeficiente de reducdo para solos com grau de
resiliéncia intermedidrio que apresentam comportamento regular como

subleito).

Para a verificagdo mecanicista da estrutura do pavimento, com a reducédo da
camada asfaltica, recomenda-se considerar apenas para deflexdo na superficie
do revestimento asféltico e deformacao de compresséo no subleito.
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7.

ACOSTAMENTOS

O emprego da mesma estrutura de pavimento para a pista de rolamento e para
0s acostamentos tem efeitos benéficos no comportamento da estrutura de
pavimento da pista de rolamento, facilitando a drenagem e o procedimento
construtivo.

As camadas de refor¢o do subleito, sub-base e base podem ser idénticas para
a pista de rolamento e para os acostamentos.

Para a escolha da camada de revestimento dos acostamentos pode-se
considerar o trafego nos acostamentos como sendo da ordem de até 5% do
trafego na pista de rolamento.

Para rodovias de trafego pesado com numero “N” de equivalentes de
operag0des de eixo simples padréo de rodas duplas de 80 kN superior ou igual a
5 x 107, recomenda- se considerar trafego nos acostamentos da ordem de até
10% do trafego da pista de rolamento para a escolha da camada de
revestimento dos acostamentos.

O acostamento deve sempre ter estrutura de custo mais baixo do que a da
pista de rolamento, exceto em casos excepcionais, como: corredor de grandes
cargas e vias de elevado volume de trafego com picos elevados em ocasifes
especificas.

8.

ESTUDO DEFLECTOMETRICO PARA LIBERACAO DE CAMADAS DO
PAVIMENTO

Para a liberagdo das camadas do pavimento recomenda-se um estudo de
deflexdes recuperaveis das diversas camadas das estruturas dos pavimentos a
serem implantados para a utilizagdo como ferramenta adicional no controle
tecnoldgico de obra.

Para a determinagdo dos valores deflectométricos para a aceitagdo das
diversas camadas da estrutura do pavimento podem ser utilizados diversos
programas computacionais.

9.

DRENAGEM

A drenagem superficial das vias urbanas deve ser suficientemente adequada
para escoar a agua de forma rapida para fora da plataforma, ndo permitindo o
acumulo de agua e, consequientemente, a infiltragdo para o interior da estrutura
do pavimento.
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Caso seja necessaria, deve ser prevista a utilizacdo de dispositivos de

drenagem sub- superficial na estrutura de pavimento.

O lengol d’agua subterraneo deve estar rebaixado a, pelo menos, 1,5 m em

relacéo ao greide da terraplenagem acabada.

Recomenda-se o emprego de dreno de pavimento em todos 0s pontos baixos e
passagens de corte para aterro e vice-versa, cujas extensdo e localizacao

devem ser definidas pelo projeto de drenagem.

10. PRESSUPOSTOS DO DIMENSIONAMENTO

10.1. Drenagem

O dimensionamento parte do pressuposto que havera sempre uma drenagem

superficial adequada e que o lencol subterrdneo sera rebaixado a, pelo menos,
1,50 m em relag&o ao greide de terraplanagem.

10.2. Compactacédo das Camadas de Pavimento, Camada Final de Terraplenagem

e Melhoria do Subleito

O dimensionamento pressupde, também, que sejam inteiramente satisfeitos os

requisitos de compactacao a seguir discriminados:

D. 18.799/21

Os revestimentos de concreto asfaltico deverdo ser compactados a,
no minimo, 95% da densidade aparente do projeto;

As bases estabilizadas granulometricamente deverdo ser
compactadas a, no minimo, 100% do Proctor Intermediério,
ressalvados os casos que venham a danificar as construcdes
lindeiras, onde devera ser avaliado;

As camadas de refor¢o do pavimento e melhoria do subleito deveréo
ser compactadas na energia preconizada em projeto;

Para a implantag@o das estruturas de pavimentos em segmentos de
aterro, os ultimos 60,0 cm (Camada Final de Terraplenagem)
deverao ser constituidos de materiais apresentando CBR = CBR de
projeto e EXP = 2,0% e isento de material organico. Esses ultimos
60,0 cm do aterro deverdo ser executados em trés camadas de 20,0
cm, cada uma compactada, no minimo, 100% do Proctor Normal.
Quando a altura do terreno for inferior a 60,0 cm, devera ser
executado o rebaixamento do terreno natural, de forma a assegurar o
minimo de 60,0 cm de aterro com materiais de qualidade superior.
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