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PREFEITURA MUNICIPAL CADERNO DE ENCARGOS ( SUDECAP
DE BELO HORIZONTE PAVIMENTAGAO T/ SEERNSERES SE cherrne

20 PAVIMENTACAO
20.1 OBJETIVO

O Caderno de Encargos SUDECAP tem como objetivo determinar as diretrizes basicas para a execugao dos
servicos de pavimentagdo, com a terraplenagem concluida, separando as etapas executivas por tipo de
estrutura.

A Figura 1, juntamente com a Tabela 1, apresentam a secao tipica associada as referéncias dos tépicos
apresentados no sumario do capitulo.
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Figura 1 - Nomenclatura da secdo tipica dos assuntos tratados do capitulo. Fonte: Elaboracao prépria.

Tabela 1 - Referéncias dos tépicos apresentados no Sumario do capitulo. Fonte: Elaboragéo prépria.

Secado tipica Topico

REGULARIZACAO DO 20.3 - REGULARIZACAO E COMPACTACAO DO SUBLEITO

SUBLEITO

REFORCO DO 20.4 - REFORCO DO SUBLEITO

SUBLEITO
20.5 - SUB BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE

SUB BASE
20.7 - SUB BASE E BASE DE BRITA GRADUADA TRATADA COM CIMENTO
20.6 - BASE DE PAVIMENTOS

BASE

20.7 - SUB BASE E BASE DE BRITA GRADUADA TRATADA COM CIMENTO

IMPRIMACAO E 20.9 - IMPRIMACAO E PINTURA DE LIGAGAO
PINTURA DE LIGACAO

20.10 - CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE

20.11 - CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE COM ASFALTO
BORRACHA

CAMADA DE 20.12 - CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE COM ASFALTO POLIMERO
ROLAMENTO

20.13 - TRATAMENTOS SUPERFICIAIS
20.14 - CONCRETO BETUMINOSO PRE-MISTURADO A FRIO

20.17 - REVESTIMENTO COM ALVENARIA POLIEDRICA

20.2 LEGISLAGAO APLICAVEL, NORMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES
DNER-EM 035/95 - Peneiras de malhas quadradas para analise granulométrica de solos
DNER-EM 362/97 - Asfaltos diluidos tipo cura rapida

DNER-EM 363/97 - Asfaltos diluidos tipo cura média
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DNER-EM 364/97 - AlcatrBes para pavimentacao

DNER-EM 367/97 - Material de enchimento para misturas betuminosas

DNER-ME 035/98 - Agregados - Determinagéo da abrasao “Los Angeles”

DNER-ME 043/95 - Misturas betuminosas a quente - Ensaio Marshall

DNER-ME 051/94 - Solos - Andlise granulométrica

DNER-ME 054/97 - Equivalente de areia

DNER-ME 057/94 - Microesferas de vidro retrorrefletivas para demarcacéo viaria - Determinacao do teor de
silica

DNER-ME 059/94 - Emulsdes asfalticas - Determinacéo da resisténcia a agua (adesividade) (NBR 6300)
DNER-ME 078/94 - Agregado graudo - Adesividade a ligante betuminoso

DNER-ME 079/94 - Agregado - Adesividade a ligante betuminoso

DNER-ME 080/94 - Solos - Analise granulométrica por peneiramento

DNER-ME 082/94 - Solos - Determinacao do limite de plasticidade

DNER-ME 083/98 - Agregados - Andlise granulométrica

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

DNER-ME 089/94 - Agregados - Avaliacdo da durabilidade pelo emprego de sulfato de sodio ou de magnésio

DNER-ME 092/94 - Solo - Determinagéo da massa especifica aparente, “in situ”, com emprego do frasco de
areia

DNER-ME 122/94 - Solos - Determinacao do limite de liquidez - método de referéncia e método expedito
DNER-ME 148/94 - Material betuminoso - Determinacdo dos pontos de fulgor e de combustao
DNER-ME 162/94 - Solos - Ensaio de compactac¢éo utilizando amostras trabalhadas

DNER-ME 180/94 Solos estabilizados com cinza volante e cal hidratada

DNER-ME 181/94 - Solos estabilizados com cinza volante e cal hidratada - Determinacdo da resisténcia a
tracao

DNER-ME 384/99 - Estabilidade ao armazenamento de asfalto polimero

DNIT 031/2006-ES - Pavimentos Flexiveis — Concreto Asfaltico

DNIT 032/2005-ES - Pavimentos Flexiveis — Areia Asfalto a quente

DNIT 033/2005-ES - Pavimentos Flexiveis — Concreto Asfaltico Reciclado a quente na usina

DNIT 034/2005-ES - Pavimentos Flexiveis — Concreto Asfaltico Reciclado a quente no local

DNIT 035/2018-ES - Pavimentagdo Asfaltica — Microrevestimento asfaltico

DNIT 047/2004-ES - Pavimento Rigido - Execug¢éo de pavimento rigido com equipamento de pequeno porte
DNIT 048/2004-ES - Pavimento Rigido - Execuc¢do de pavimento rigido com equipamento de férma- trilho
DNIT 049/2013-ES - Pavimento Rigido - Execucéo de pavimento rigido com equipamento de férma- deslizante
DNIT 056/2013-ES - Pavimento Rigido - Sub-base de cimento de concreto Portland compactada com rolo
DNIT 065/2004-ES - Pavimento Rigido - Sub-base de concreto de cimento Portland adensado por vibracao
DNIT 066/2004-ES - Pavimento Rigido - Constru¢do com pecas pré-moldada de concreto de cimento Portland
DNIT 067/2004-ES - Pavimento Rigido - Reabilitagédo

DNIT 137/2010-ES - Pavimentacéo - Regularizacdo do subleito

DNIT 138/2010-ES - Pavimentacéo - Refor¢co do subleito

DNIT 139/2010-ES - Pavimentacéo - Sub-base estabilizada granulometricamente

DNIT 140/2010-ES - Pavimentacéo - Sub-base de solo melhoradocom cimento

DNIT 141/2010-ES - Pavimentacéo - Base estabilizada granulometricamente
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DNIT 143/2010-ES - Pavimentacéo - Base de solo cimento

DNIT 144/2014-ES - Pavimentacgédo asfaltica - Imprimag&o com ligante asféaltico convencional

DNIT 145/2012-ES - Pavimentacao - Pintura de ligacdo com ligante asféltico convencional

DNIT 146/2012-ES - Pavimentacao - Tratamento Superficial Simples com ligante asfaltico convencional

DNIT 147/2012-ES - Pavimentacao asfaltica - Tratamento Superficial Duplo com ligante asfaltico convencional
DNIT 148/2012-ES - Pavimentacao asfaltica - Tratamento Superficial Triplo com ligante asfaltico convencional
DNIT 149/2010-ES - Pavimentacao asfaltica - Macadame betuminoso com ligante asféltico convencional
DNIT 151/2010-ES - Pavimentagdo - Acostamentos

DNIT 152/2010-ES - Pavimentagdo - Macadame hidraulico

DNIT 153/2010-ES - Pavimentacéo asfaltica - Pré- misturado a frio com emulséo catiénica convencional

DNIT 111/2009-EM - Pavimentacéo flexivel - Cimento asfaltico modificado por borracha de pneus inserviveis
pelo processo via Umida, do tipo "Terminal Blending"

DNIT 129/2011-EM - Cimento asfaltico de petrdleo modificado por polimero eslastomérico

DNIT 165/2013-EM - Emulsdes asfalticas para pavimentacéo

DNIT 130/2010-ME - Determinacao da recuperacao elastica de materiais asfalticos pelo ductilémetro

DNIT 155/2010-ME: Material asfaltico - Determinacao da penetragdo

DNIT 164/2013-ME - Solos - Compactacao utilizando amostras néotrabalhadas

DNIT 172/2016-ME - Solos - Determinac&o do indice de Suporte Califérnia utilizando amostras nio trabalhadas
20.3 REGULARIZACAO E COMPACTACAO DO SUBLEITO

20.3.1 Objetivo

Este tdpico do Caderno de Encargos SUDECAP tem como objetivo determinar as diretrizes basicas para a
execucao dos servigcos de regularizagdo e compactacao do subleito de vias a pavimentar (novas ou a serem
restauradas), estando a terraplenagem concluida na cota estabelecida em projeto.

20.3.2 Definicao

A regularizagdo e a compactacao do subleito visam corrigir eventuais falhas da superficie terraplenada, uma
vez que, ao fim da terraplenagem espera-se que sua superficie apresente bom acabamento. A camada de
regularizacdo deve ter no maximo 20 cm de espessura, onde, o que exceder esta altura, sera considerado
como terraplenagem.

A CONTRATADA, em todos os casos (implantacdo de via e/ou recuperacgao de via existente), devera realizar
ensaios de suporte tipo Califérnia e de Grau de Compactacdo da regularizacdo, onde o resultado devera ser
igual ou maior que 100%.

20.3.3 Condigdes especificas
20.3.3.1 Equipamentos

Para a execucdo da regularizacdo e compactacdo do subleito, poderdo ser utilizados os seguintes
equipamentos:

e Motoniveladora com escarificador;

e Caminhdo-pipa equipado com sistema de irrigacdo/asperséo apropriado;

¢ Rolos compactadores pé-de-carneiro, liso vibratorio e pneumatico, rebocados ou autopropelidos;
e Trator com grade de disco;

e Pulvi-misturador.

Os equipamentos de compactacdo e mistura serdo escolhidos em conformidade com o tipo de material
empregado na regularizacao.

Sendo inviavel o uso de equipamentos de maior porte, poderéo ser utilizados 0s seguintes equipamentos:

o Placas vibratérias, sapos mecéanicos ou rolos compactadores de pequeno porte para a compactacao;
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e Ferramentas manuais para a regularizacéo, aeracdo e/ou umedecimento do material.
20.3.3.2 Materiais

Os materiais empregados na regularizacao do subleito serdo os do proprio subleito. No caso de substituicdo
ou adicdo de material, este devera ser proveniente de ocorréncias indicadas no projeto ou em laboratério
(ensaios) no caso de restauracéo de pavimento existente, devendo satisfazer as seguintes exigéncias:

e Diametro maximo de particula igual ou inferior a 76 mm;
e Expanséo inferior a 2 %;

« Indice de Suporte Califérnia (ISC), determinado com a energia de compactacdo do método DNIT
172/2016-ME, igual ou superior ao indicado no projeto;

o Eventual adicdo e homogeneizagdo de cimento ou cal em um percentual méximo de 3%, para se
elevar o Indice de Suporte Califérnia.

20.3.3.3 Execucéo

A regularizacdo e compactacdo do subleito devera ser executada de acordo com os perfis transversais e
longitudinais indicados no projeto utilizando-se sempre os equipamentos mais apropriados as especificidades
dos servicos.

ApOs o término dos servigos de terraplenagem, onde todas as operacdes necessarias para se atingir o greide
da camada foram concluidas, incluindo remo¢édo de toda a vegetagdo e material organico, porventura
existentes no leito da via, e execucdo de cortes ou aterros, serd realizada uma escarificacdo geral na
profundidade de 20 cm, seguida de pulverizagcdo, umedecimento ou aeracdo, compactacdo e acabamento.

A regularizac@o deve ser executada prévia e isoladamente da construgdo de outra camada do pavimento
(DNIT ES-137).

N&o sera permitida a execucado dos servicos em dias de chuva (DNIT ES-137).

E responsabilidade da CONTRATADA a protec&o dos servigos e materiais contra a acio destrutiva das aguas
pluviais, do trafego e de outros agentes que possam danifici-los (DNIT ES-137).

O grau de compactacdo devera ser, no minimo, 100% em relagdo a massa especifica aparente seca maxima
obtida no ensaio DNIT ME-164 (considerando-se a energia de compactacéo especificada em projeto) e o teor
de umidade devera ser a umidade 6tima do ensaio citado + 2 %.

Quando se tratar de servicos de recomposi¢cdo de valas de drenagem ou de execucdo de remendos em
pavimentos existentes, sera admitido, a critério da FISCALIZACAOQ, o uso de equipamentos de menor porte
para a compactacao do subleito, desde que a &rea da vala ou do remendo a ser trabalhado nao permita o uso
dos equipamentos usuais. As camadas devem apresentar uma espessura maxima de 10 cm e as valas dever
ser reaterradas em comprimentos, por segmento, de no maximo 10 m. Devera também apresentar o grau de
compactagdo, no minimo, 100 % em relacdo a massa especifica aparente seca maxima obtida no ensaio
DNIT ME-164 (considerando-se a energia de compactacao especificada em projeto) e o teor de umidade
devera ser a 6tima do ensaio citado + 2 %.

Esta especificacdo aplica-se também a situac6es em que ndo h4 possibilidade do emprego de equipamentos
convencionais, em razao dos locais de acentuada declividade, espacos exiguos para a operacao dos mesmos
e ainda pequenas areas a serem trabalhadas, como os entornos de pogos de visita, caixas de boca-de-lobo
e outros eventuais obstaculos & operacao de equipamento pesado.

20.3.3.4 Controle
20.3.3.4.1 Controle tecnolégico
20.3.3.4.1.1 Ensaios

e No minimo uma determinagdo do teor de umidade, obtido por meio de ensaio realizado conforme
especificado na norma DNER-ME 213, a cada 100 m ou em mais pontos, a critério da
FISCALIZACAO, imediatamente antes da operacdo de compactacgdo (Figura 3);

¢ Um ensaio de compactacdo, segundo o método DNIT ME-164 - Solos - Compactagao utilizando
amostras néo trabalhadas e DNER ME-162 - Solos - Ensaio de compactacao utilizando amostras
trabalhadas (considerando-se a energia de compactacdo especificada em projeto), ou em mais
pontos, a critério da FISCALIZACAO, em vias de menor extensdo, para determinacéo da massa
especifica aparente seca méaxima, com espagamento maximo de 100 m de pista, com amostras
coletadas em pontos obedecendo sempre a ordem: bordo direito, eixo, bordo esquerdo, eixo, bordo
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direito etc., a 60 cm do bordo ou do meio-fio (Figuras 2 e 3);

« O numero de ensaios de compactagio podera ser reduzido, a critério da FISCALIZACAO, desde que
se verifique a homogeneidade do material. A amostragem (conjunto de ensaios para a determinacao
do valor estatistico) devera ser feita na mesma frente de trabalho e ndo em frentes de trabalho
separadas;

o Determinagdo da massa especifica aparente, “in situ”, obtido por meio de ensaio realizado conforme
especificado na norma DNER-ME 092, com espacamento maximo de 100 m na pista, nos pontos
onde forem coletadas as amostras para os ensaios de compactacédo (Figuras 2 e 3).

e Ensaios de caracterizacdo (limite de liquidez, limite de plasticidade e granulometria, adotando-se,
respectivamente, os métodos DNER ME-122, DNER ME-082 e DNER ME-051), com espagamento
maximo de 250 m de pista (Figura 3);

e Um ensaio do indice de suporte Califérnia, de acordo com o método DNIT ME-172 (considerando-
se a energia de compactacao especificada em projeto), com espacamento maximo de 250 m de
pista, ou em mais pontos, a critério da FISCALIZACAO, em vias de menor extenso, ou onde se
verificar maior variagdo de comportamento do material empregado (Figura 3).

60 cm do 60 cm do
bordo bordo
-

Sequéncia: 1; 2; 3;2; 1; 2; ... Espagamento maximo: 100 m de pista.

Figura 2 - Pontos de coleta de amostra para os ensaios de compactacéo e de determinacdo de massa
especifica aparente na etapa de regularizacéo e compactacao do subleito. Fonte: Elaboragdo propria.

250 metros

Y

100 metros

© 5
%—@—x—@
®

Legenda:

1 - Determinag&o do teor de umidade,;

2 - Ensaio de compactacgéo;

3 - Determinagdo de massa especifica aparente;

4 - Ensaios de caracterizagao (Limite de Liquidez, Limite de Plasticidade e Granulometria);
5 - Ensaio do indice de suporte California.

Figura 3 - Espagamento maximo para os pontos de coleta de amostra para a camada de subleito. Fonte:
Elaboracéo prépria.

20.3.34.1.2 Aceitacdo

Os valores méaximos e minimos decorrentes da amostragem, a serem confrontadas com os especificados,
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serdo calculados pelas seguintes férmulas:

X mdx. = ;‘I' ﬂ‘l’ 0,680'
IN
X mn. = - 22204 0,68

N

Para o caso do indice de suporte Califérnia, o valor p, calculado de acordo com a férmula abaixo, devera ser
igual ou superior ao valor minimo especificado.

- 1.29¢

sendo: N
e N >9 (ndmero de determinacdes feitas);
e u = indice de suporte Califérnia;
e o = desvio padréo.
20.3.3.4.2 Controle geométrico

Apébs a execucdo da regularizacdo do subleito, serdo realizados a relocagéo e o nivelamento do eixo e dos
bordos, permitindo-se as seguintes tolerancias:

e 2.cm em relagdo as cotas do projeto;

e + 20 cm, para cada lado, quanto a largura de projeto, ndo se tolerando medida inferiores as
especificadas;

o Até 20% em excesso, para a flecha de abaulamento, ndo se tolerando falta.
20.3.4 Critérios de levantamento, medi¢cdo e pagamento
20.3.41 Levantamento (quantitativo para projeto)

O levantamento dos servigos de regularizacdo e compactacéo do subleito sera efetuado pela area, em metros
guadrados (m?) de plataforma a ser regularizada de acordo com o equipamento utilizado, com os dados
fornecidos pelo projeto.

20.3.4.2 Medicédo

A medicao dos servicos de regularizacdo e compactacao do subleito sera efetuada por metro quadrado (m?2)
de plataforma efetivamente regularizada e compactada considerando o equipamento utilizado. Nao seréo
medidas as diferencas de cortes e/ou aterros admitidos nos limites de tolerancia.

20.3.4.3 Pagamento

O pagamento sera efetuado com base no preco unitario contratual, incluindo todas as operagfes de corte
el/ou aterro até a espessura maxima de 20 cm em relagé@o ao greide final de terraplenagem, a escarificagéo,
o umedecimento ou aeragdo, a homogeneizagéo, a conformacao geométrica e a compactacao do subleito,
de acordo com o projeto, bem como toda a mao de obra e encargos necessarios a sua execugao.

Quando o servico de regularizacdo exceder de 20 cm, em corte ou aterro, 0 excedente sera pago como servico
de terraplenagem.

20.4 REFORCO DO SUBLEITO
20.4.1 Objetivo

Este tépico do Caderno de Encargos SUDECAP tem como objetivo definir as diretrizes para a execugao dos
servicos de reforco do subleito de vias a pavimentar (novas ou a serem restauradas).
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20.4.2 Definicao

Camada estabilizada granulometricamente, executada sobre o subleito devidamente compactado e
regularizado, utilizada quando se torna necessario reduzir espessuras elevadas da camada de sub-base,
originadas pela baixa capacidade de suporte do subleito.

20.4.3 Condigdes especificas
20.4.3.1 Equipamentos
Para a execucéao do servico de reforco do subleito poderéo ser usados os seguintes equipamentos:
e Motoniveladora pesada, com escarificador;
e Caminhdo-pipa equipado com sistema de irrigacdo/aspersao apropriado;
¢ Rolos compactadores tipo pé-de-carneiro, liso vibratorio e pneumatico, rebocados ou autopropelidos;
e Trator equipado com grade de disco;
o Equipamento pulvimisturador.
Os equipamentos de compactacdo e mistura serdo escolhidos de acordo com o tipo de material empregado.
20.4.3.2 Materiais

O material a ser empregado devera ser proveniente de empréstimos indicados no projeto, possuindo
caracteristicas superiores as dos materiais do subleito. Preferencialmente, serdo empregados solos residuais
(argila, saibros, etc.), selecionados na fase de projeto, dentre os melhores disponiveis.

O indice de Suporte Califérnia minimo, determinado segundo método do DNIT ME-172 - Solos - Determinacao
do indice de Suporte Califérnia utilizando amostras néo trabalhadas e com a energia de compactagéo do
método DNIT ME-164 (considerando-se a energia de compactacdo especificada em projeto), devera ser
superior ao valor do indice de Suporte Califérnia do subleito. A expansdo maxima devera ser de 1 %.

Conforme estabelecido na norma DNIT ES-137, os materiais, quando submetidos aos ensaios de
caracterizacdo DNER ME-080, DNER ME-082 e DNER ME-122, ndo devem possuir particulas com didmetro
maximo acima de 76 mm (3 polegadas).

O grau de compactacao devera ser no minimo 100 % em relagdo a massa especifica aparente seca maxima
obtida no ensaio DNIT ME-164 (considerando-se a energia de compactacédo especificada em projeto) e o teor
de umidade devera ser a umidade 6tima do ensaio citado + 2 %.

20.4.3.3 Execucéo

Compreende as operagfes de escavacdo e carga no empréstimo, transporte, descarga, espalhamento,
pulverizacdo, umedecimento ou secagem, compactacdo do material importado lan¢cado na pista regularizada
e com o acabamento final.

Antes da importacdo do solo é necessario balizar os alinhamentos laterais colocando os piquetes devidamente
espacados e afastados, para evitar 0 deslocamento prematuro pela passagem das maquinas.

O material ou materiais importados deverdo ser esparramados em camadas com espessura que, apos a
compactacao, resulte entre 10 cm e 20 cm de camada compactada.

Antes da compactacdo, deve-se verificar o teor de umidade e se houver excesso, reduzir o teor por
tombamentos sucessivos com motoniveladoras ou gradeamento do material.

204.34 Controle
20.4.3.4.1 Controle tecnolégico
2043411 Ensaios

e Uma determinacéo do teor de umidade a cada 100 m, obtida por meio de ensaio realizado conforme
especificado na norma DNER ME-213, imediatamente antes da operacdo de compactacéo (Figura
5);

e Um ensaio de compactacéo, segundo os métodos DNIT 164-ME - Solos - Compactacédo utilizando
amostras néo trabalhadas e DNER ME-162 - Solos - Ensaio de compactacao utilizando amostras
trabalhadas (considerando-se a energia de compactacdo especificada em projeto), ou em mais
pontos, a critério da FISCALIZACAO, em vias de menor extensdo, para determinacdo da massa
especifica aparente seca méaxima, com espacamento maximo de 100 m de pista, com amostras
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coletadas em pontos obedecendo sempre a ordem: bordo direito, eixo, bordo esquerdo, eixo, bordo
direito etc., a 60 cm do bordo ou do meio-fio (Figuras 4 e 5).

« O numero de ensaios de compactacéo podera ser reduzido, a critério da FISCALIZACAO, desde que
se verifiqgue a homogeneidade do material. A amostragem deve sempre ser recolhida numa camada
constituida de materiais da mesma ocorréncia (empréstimo ou jazida).

o Determinacdo da massa especifica aparente, “in situ”, obtido por meio de ensaio realizado conforme
especificado na norma DNER ME-092, com espacamento maximo de 100 m na pista, nos pontos
onde forem coletadas as amostras para os ensaios de compactacédo (Figuras 4 e 5);

e Ensaios de caracterizacdo (limite de liquidez, limite de plasticidade e granulometria, usando-se,
respectivamente, os métodos DNER ME-122, DNER ME-082 e DNER ME-051), com espagamento
maximo de 250 m de pista (Figura 5);

e Um ensaio do indice de suporte Califérnia, de acordo com o método DNIT ME-172 (considerando-
se a energia de compactacao especificada em projeto), com espacamento maximo de 250 m de
pista, ou em mais pontos, a critério da FISCALIZACAO, em vias de menor extens&o, ou onde se
verificar maior variagdo de comportamento do material empregado (Figura 5);

60 cm do 60 cm do
bordo bordo
f———

Sequéncia: 1; 2; 3; 2; 1; 2; ... Espagamento maximo: 100 m de pista.

Figura 4 - Pontos de coleta de amostra para os ensaios de compactacéo e de determinacéo de massa
especifica aparente na camada de reforgo do subleito. Fonte: Elaborag&o prépria.

250 metros

100 metros

®
®

Legenda:

1 - Determinagdo do teor de umidade;

2 - Ensaio de compactagéo;

3 - Determinacé@o de massa especifica aparente;

4 - Ensaios de caracterizagéo (Limite de Liquidez, Limite de Plasticidade e Granulometria);
5 - Ensaio do indice de suporte Califérnia.

Figura 5 - Espagamento méaximo para os pontos de coleta de amostra na camada de refor¢o de subleito.
Fonte: Elaboragéo propria.
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20.4.3.4.1.2 Aceitacdo

Os valores maximos e minimos decorrentes da amostragem, a serem confrontados com os especificados,
serdo calculados pelas seguintes formulas:

dex_= ;‘I' ﬂ'I' 0,680'
IN
X mn. = 2- 2227 4 0,68

N

Para o caso do indice de suporte Califérnia, o valor p, calculado de acordo com a féormula abaixo, devera ser
igual ou superior ao valor minimo especificado.

= 1.29¢
IN

|
|
et
=
"

sendo: N

e N >9 (ndmero de determinacdes feitas);
e u = indice de suporte Califérnia;
e o = desvio padréo.

No caso da ndo aceitagdo dos servicos pela analise estatistica, o trecho considerado sera subdividido em
subtrechos, fazendo-se um ensaio com material coletado em cada um deles.

Para os ensaios do indice de suporte Califérnia, cada um destes subtrechos terd uma extensdo maxima de
100 m e, para os demais ensaios, uma extensdo maxima de 50 metros.

Os subtrechos serdo dados como aceitos, tendo em vista os resultados dos ensaios, face aos valores exigidos
pelas especificagdes.

20.4.3.4.2 Controle geométrico

ApOs a execucao do refor¢o do subleito, proceder-se-a a relocacao e o nivelamento do eixo e dos bordos da
pista. No caso da existéncia de meios-fios, a relocacéo e nivelamento serdo executados, respectivamente, no
eixo e a 10 cm do meio-fio, tanto de um lado quanto do outro da via. Serdo permitidas as seguintes tolerancias:

e + 10 cm, para cada lado, quanto a largura de projeto, ndo se tolerando medidas inferiores as
especificas;

o Até 20 % em excesso, para a flecha de abaulamento, ndo se tolerando falta.
A espessura média da camada de reforco, determinada pela formula:

I = }_ 1.29¢
- IN

sendo: N

e N> 9 (numero de determinagdes feitas), ndo deve ser menor do que a espessura do projeto menos 1
cm;

e u = indice de suporte Califérnia;

e o = desvio padréo.
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Na determinacdo de X serdo utilizados pelo menos 9 valores de espessuras individuais X, obtidas por
nivelamento, conforme mencionado no primeiro paragrafo deste subitem, de 20 em 20 m, antes e depois das
operac@es de espalhamento e compactacéo.

N&o sera tolerado qualquer valor individual de espessura fora do intervalo de £ 2 cm, em relagcdo a espessura
do projeto.

No caso de se aceitar, dentro das tolerancias estabelecidas, uma camada de reforco com espessura média
inferior a do projeto, a diferenca sera acrescida a camada imediatamente superior.

No caso de aceitacdo de camada de reforco dentro das tolerancias, com espessura média superior a do
projeto, a diferenca néo sera deduzida da espessura do projeto da camada imediatamente superior.

20.4.4 Critérios de levantamento, medicdo e pagamento
20.4.41 Levantamento (quantitativo para projeto)

Os servicos de reforgo do subleito serdo levantados pelo volume, em metros clbicos (m3), de material a ser
compactado na pista, segundo as se¢des transversais e o0s resultados das sondagens feitas no local.

No calculo para levantamento dos volumes sera considerada a espessura média (X) constante no projeto.
20442 Medicédo
A medicao dos servigos sera feita por metro cubico (m3) de material efetivamente compactado na pista.

No calculo dos volumes, obedecidas as tolerancias especificadas, sera considerada a espessura média (X)
calculada como no item anterior. Quando X for inferior a espessura de projeto, sera considerado o valor X, e
quando x for superior a espessura do projeto, sera considerada a espessura de projeto.

20.4.4.3 Pagamento

O pagamento sera feito com base no preco unitério por metro clbico apresentado para este servico, incluindo
transporte, espalhamento, mistura, umedecimento ou secagem, compactagao e acabamento e toda a méo de
obra e encargos necessarios a execucao do servico.

Serdo pagas a parte, conforme especificagdo propria, as operacbes de escavacdo, carga, transporte e
descarga

20.5 SUB-BASE DE PAVIMENTOS
20.5.1 Objetivo

Este tépico do Caderno de Encargos SUDECAP tem como objetivo determinar as diretrizes basicas para a
execucdo de camadas de sub-bases (novas ou a serem restauradas).

20.5.2 Definicéo

Sub-base é a camada complementar & base, quando, por circunstancias técnicas e econdmicas, nao for
aconselhavel construir a base diretamente sobre a regularizagcdo ou refor¢o do subleito.

20.5.3 Condig¢des Especificas
20.5.3.1 Equipamentos
S&o indicados os seguintes tipos de equipamentos para a execuc¢do de sub-bases:
« Motoniveladora pesada, com escarificador;
e Caminhdo-pipa equipado com sistema de irrigacéo/asperséo apropriado;
¢ Rolos compactadores tipo pé-de-carneiro, liso vibratorio e pneumaético, rebocados ou autopropelidos;
o Trator equipado com grade de disco;
e Equipamento pulvimisturador.
Além destes, poderdo ser usados outros equipamentos, desde que aceitos pela FISCALIZACAO.
20.5.3.2 Materiais

Os materiais a serem empregados devem apresentar indice de Suporte Califérnia igual ou superior a 40 % e
expansdo maxima de 1 %, determinados segundo o método DNIT ME-172 e com a energia de compactacao
correspondente ao método do DNIT ME-164 (considerando-se a energia de compactacéo especificada em
projeto).
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O indice de Grupo (IG) devera ser igual a zero. O agregado retido na peneira n® 10 deve ser constituido de
particulas duras e duraveis, isentas de fragmentos moles, alongados ou achatados, isento de matéria vegetal
ou outras substancias prejudiciais. O didmetro maximo dos elementos da sub-base devera ser, no maximo,
igual a 5 cm (2”), devendo-se reduzir este didmetro, sempre que possivel. Os materiais constituintes séo
solos, mistura de solos, materiais britados, materiais cimentados, asfalticos e reciclados, os quais se aplicam:

o Asfélticos:
— Solo-betume (SB)
— Macadame betuminoso (MB)
— Concreto asfaltico usinado a quente (CAUQ)
— Concreto asfaltico modificado por polimeros (CAMP)
— Concreto asfaltico usinado a frio (CAUF)
o Cimentados
— Brita graduada tratada com cimento (BGTC)
— Solo melhorado com cimento (SMC)
— Solo-brita-cimento (SBC)
— Solo-cimento (SC)
— Solo-cal (SCA)
e Granulares e Solos
— Bica Corrida (BC)
— Brita Graduada Simples (BGS)
— Macadame hidraulico (MH)
— Macadame seco (MS)
— Solo arenoso fino lateritico (SAFL)
— Solo argiloso lateritico (SAL)
— Solo lateritico concrecionado (SLC)
e Reciclados
— Escéria de alto-forno (ESC)
— Agregado reciclado de residuo sélido de construcao civil e demolicdes (RCD)
— Mistura asfaltica fresada

Independentemente do material a ser utilizado, 0 mesmo devera atender as especificagdes de projeto e os
respectivos requisitos normativos correlatos.

20.5.3.3 Execucéo

Compreende as operacdes de espalhamento, pulverizagdo, umedecimento ou secagem, compactacao e
acabamento dos materiais importados, realizadas na pista devidamente preparada na largura desejada, nas
guantidades que permitam apés a compactacao, atingir a espessura constante do projeto.

Quando houver necessidade de se executar camadas de sub-base com espessura final superior a 20 cm,
elas deverdo ser subdivididas em camadas parciais, sempre com espessura maxima de 20 cm e minima de
10 cm, apds a compactacao.

O grau de compactacao devera ser de minimo no 100 % em relagdo a massa especifica aparente seca
maéxima, obtida no ensaio DNIT ME-164 (considerando-se a energia de compactacédo Modificada). Quaisquer
outras especificacdes estabelecidas nos projetos deverédo ser sempre atendidas.

A determinacdo do desvio maximo de umidade admissivel sera estabelecida pelo projeto ou pela
FISCALIZACAO, em funcao das caracteristicas do material a ser empregado.
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20.5.3.4 Controle
20.5.3.4.1 Controle tecnolégico

20.5.34.1.1 Ensaios a serem procedidos

Uma determinacéo do teor de umidade a cada 100 m, obtida por meio de ensaio realizado, conforme
especificado na norma DNER ME-213, imediatamente antes da compactacdo, com peso minimo da
amostra de 500 g (Figura 7);

Um ensaio de compactacdo segundo o método DNIT ME-164 (considerando-se a energia de
compactacéao especificada em projeto) ou em mais pontos, a critério da FISCALIZACAO, em vias de
menor;

Extensdo, para determinacdo da massa especifica aparente seca maxima, com espagamento
maximo de 100 m de pista, com amostras coletadas em pontos, obedecendo sempre a ordem: bordo
direito, eixo, bordo esquerdo, eixo, bordo direito e assim sucessivamente, a 60 cm do bordo ou do
meio-fio (Figuras 6 e 7). As amostras devem ser coletadas do material espalhado na pista,
imediatamente antes da compactacdo da camada;

O numero de ensaios de caracterizacdo fisica e mecanica podera ser reduzido, desde que se
verifique a homogeneidade do material, ficando a critério da FISCALIZACAO;

Determinacao da massa especifica aparente, “in situ”, obtido por meio de ensaio realizado conforme
especificado na norma DNER-ME 092/94, com espagamento maximo de 100 m na pista, ou em mais
locais a critério da FISCALIZACAO, nos pontos onde forem coletadas as amostras para 0s ensaios
de compactacgéo, a profundidade do furo serd igual a espessura da camada compactada (Figuras 6
ev),

Ensaios de caracterizacdo (limite de liquidez, limite de plasticidade e granulometria, usando-se,
respectivamente, os métodos DNER ME-122, DNER ME-082 e DNER ME-051), com espagamento
maximo de 150 m de pista, sendo as amostras coletadas do material espalhado na pista,
imediatamente antes da compactagéo da camada (Figura 7);

Um ensaio do indice de suporte Califérnia, de acordo com o método DNIT ME-172 (considerando-
se a energia de compactacao especificada em projeto), com espagcamento maximo de 150 m de pista
ou cinco ensaios em vias de menor extensao. Para o caso de solos lateriticos, o material deve ser
moldado logo ap6s a coleta da amostra, sem alteracéo da umidade da pista (Figura 7);

A amostragem deve sempre ser recolhida numa camada constituida de materiais da mesma
ocorréncia (jazida).

60 cm do 60 cm do
bordo bordo

Sequéncia: 1;2; 3;2; 1; 2; ... Espagamento maximo: 100 m de pista.

Figura 6 - Pontos de coleta de amostra para os ensaios de compactacéo e de determinacéo de massa
especifica aparente na camada de sub-base estabilizada granulometricamente. Fonte: Elaborag&o prépria.
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Legenda:

1 - Determinacgao do teor de umidade;

2 - Ensaio de compactagéo;

3 - Determinagdo de massa especifica aparente;

4 - Ensaios de caracterizagao (Limite de Liquidez, Limite de Plasticidade e Granulometria);
5 - Ensaio do indice de suporte Califérnia.

Figura 7 - Espacamento maximo para os pontos de coleta de amostra na camada de sub-base estabilizada
granulometricamente. Fonte: Elaboragéo propria.

20.5.3.4.1.2 Aceitacdo

Os valores maximos e minimos decorrentes da amostragem, a serem confrontados com os especificados,
serdo calculados pelas seguintes formulas:

dex_= ;‘I‘ ﬂ'l‘ 0,686
N
X m. = - 2227 . 0,68

N

Para o caso do indice de suporte Califérnia, o valor p, calculado de acordo com a férmula abaixo, devera ser
igual ou superior ao valor minimo especificado.

i = }_ 1.29¢
- IN

sendo: N

¢« N> 9 (ndmero de determinacdes feitas);
e u = indice de suporte Califérnia;
e o = desvio padréo.

No caso da ndo aceitacdo dos servicos pela analise estatistica, o trecho considerado sera subdividido em
subtrechos, fazendo-se um ensaio com material coletado em cada um deles.

Para os ensaios do indice de suporte Califérnia, cada um destes subtrechos tera uma extensdo maxima de
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100 m e, para os demais ensaios, uma extensdo maxima de 50 metros.

Os subtrechos serdo dados como aceitos, tendo em vista os resultados dos ensaios, face aos valores exigidos
pelas especificacdes.

20.5.3.5 Controle geométrico

Apbs a execucdo da sub-base, sera realizada a relocacéo e o nivelamento do eixo e dos bordos, permitindo-
se as seguintes tolerancias:

e + 10 cm, para cada lado, quanto a largura de projeto;

o Até 20 % em excesso, para a flecha de abaulamento, néo se tolerando falta;

A espessura média da camada determinada pela formula:

- 129

sendo: N

N > 9 (nimero de determinacdes feitas), ndo deve ser menor do que a espessura do projeto menos 1
cm;

u = indice de suporte Califérnia;

o = desvio padrao.

Na determinagao de X, serdo utilizados pelo menos 9 valores de espessuras individuais X, obtidas por
nivelamento do eixo de 20 em 20 m, antes e depois das operac¢des de espalhamento e compactacdo. Existindo
meios-fios, o nivelamento sera feito no eixo e junto aos meios-fios.

N&o se tolerara nenhum valor individual de espessura fora do intervalo de +2 cm, em relagéo a espessura do
projeto.

No caso de se aceitar, dentro das tolerancias estabelecidas, uma camada de sub-base com espessura média
inferior a do projeto, a diferenca sera acrescida a camada de base.

No caso de aceitagdo de camada da sub-base dentro das tolerancias, com espessura média superior a do
projeto, a diferenca nédo serd deduzida da espessura do projeto referente a camada de base.

20.5.4 Critérios de levantamento, medi¢cdo e pagamento
20.5.41 Levantamento (quantitativo para projeto)

Os servicos de sub-base sem mistura serdo levantados pelo volume, em metros cubicos (m?), de material a
ser compactado na pista, segundo as se¢des transversais do projeto. No calculo para levantamento dos
volumes sera considerada a espessura média (X) constante no projeto.

20.5.4.2 Medicédo

Os servicos serdo medidos pelo volume efetivamente compactado na pista, em metros cubicos (m3), de
acordo com o tipo de material aplicado. No calculo dos volumes, obedecidas as tolerancias especificadas,
sera considerada a espessura média (X) calculada como no item anterior. Quando X for inferior a espessura
de projeto, sera considerado o valor X, e quando X for superior a espessura projeto, sera considerada a
espessura de projeto.

20.5.4.3 Pagamento

O pagamento sera efetuado conforme o prego unitario apresentado para este servico, compreendendo a
aquisicao do material, transporte, todas as operacdes de limpeza de jazida, escavacgao, carga, confec¢do dos
caminhos de servi¢o dentro da area da jazida ou utilizados para transporte, espalhamento, umedecimento ou
aeracdo, homogeneizacdo, compactacao e conformacdo geométrica, bem como a méo de obra e todos os
encargos necessarios a sua execucao.
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20.6 BASE DE PAVIMENTOS
20.6.1 Objetivo

Este tépico do Caderno de Encargos SUDECAP tem como objetivo determinar as diretrizes basicas para a
execucao de camada de base.

20.6.2 Definicdes

Define-se como base a camada de pavimentagdo destinada a resistir aos esfor¢os verticais oriundos dos
veiculos, distribuindo-os adequadamente a camada subjacente, executada sobre a sub-base, subleito ou
reforco do subleito devidamente regularizado e compactado.

Entende-se por estabilizacdo granulométrica o processo de melhoria da capacidade resistente de materiais
“in natura” ou mistura de materiais, mediante emprego de energia de compactagdo adequada, de forma a se
obter um produto final com propriedades adequadas de estabilidade e durabilidade.

20.6.3 Condigdes Especificas

Esta especificacdo também se aplica a situagdes em que néo ha possibilidade do emprego de equipamentos
convencionais, em razdo dos locais com acentuada declividade, espacos exiguos para a operagao dos
mesmos, e ainda, pequenas areas a serem trabalhadas, como entorno de pogos de visita para a drenagem
pluvial e canalizagdo, entorno das caixas de boca de lobo e outros eventuais obstaculos a operacao de
equipamento pesado.

20.6.4 Equipamentos

Sdo indicados o0s seguintes tipos de equipamentos para a execucdo da base estabilizada
granulometricamente:

« Motoniveladora pesada, com escarificador;
e Caminhdo-pipa equipado com sistema de irrigacao/aspersao apropriado;
¢ Rolos compactadores tipo pé-de-carneiro, liso vibratério e pneumatico, rebocados ou autopropelidos;
e Trator equipado com grade de disco;
e Equipamento pulvimisturador;
e Pa-carregadeira;
Sendo inviavel o uso de equipamento de maior porte, poderédo ser utilizados os seguintes:
o Placas vibratorias, sapos mecéanicos ou rolos compactadores de pequeno porte para a compactacgao;
e Ferramentas manuais para a regularizacédo, aeracdo e/ou umedecimento do material.
20.6.4.1 Materiais

Os materiais a serem utilizados deverdo atender aos parametros da presente especificagdo, as disposicdes
do projeto e a sua procedéncia deverd ser indicada por ele ou pela FISCALIZACAO.

Dentre os materiais a serem utilizados para execu¢édo da camada de base estabilizada granulometricamente,
pode-se citar os solos estabilizados naturalmente, as misturas de solos, os materiais britados, os materiais
cimentados, asfalticos e reciclados, conforme relacionados a seguir:

o Asfalticos
— Solo-betume (SB)
— Macadame betuminoso (MB)
— Concreto asféltico usinado a quente (CAUQ)
— Concreto asfaltico modificado por polimeros (CAMP)
— Concreto asfaltico usinado a frio (CAUF)
— Concreto betuminoso pré-misturado a frio (PMF)
— Concreto betuminoso pré-misturado a quente (CBUQ)

e Concretos

— Concreto compactado com rolo (CCR)

42 edicéo / Novembro 2022 CAPITULO 20 20-16



PREFEITURA MUNICIPAL CADERNO DE ENCARGOS SUDECAP
DE BELO HORIZONTE PAVIMENTACAO BECENVGARENTE BX carrra.

— Concreto de cimento Portland (CCP)
— Concreto armado (CAR)
— Concreto protendido (CPT)
o Cimentados
— Brita graduada tratada com cimento (BGTC)
— Solo-brita-cimento (SBC)
— Solo-cimento (SC)
— Solo-cal (SCA)
e Granulares e Solos
— Bica Corrida (BC)
— Brita Graduada Simples (BGS)
— Macadame hidraulico (MH)
— Macadame seco (MS);
— Solo arenoso fino lateritico (SAFL)
— Solo argiloso lateritico (SAL)
— Solo lateritico concrecionado (SLC)
— Solo saprolitico (SS)
— Solo-brita (SB)
e Reciclados
— Escdria de alto-forno (ESC);
— Agregado reciclado de residuo sélido de construgéo civil e demoli¢des (RCD);
— Mistura asféltica fresada.
Para bases realizadas com misturas, teremos as seguintes porcentagens:
e 50 % de solo local e 50 % de canga de minério de ferro
» 50 % de solo local e 50 % de escoria
e 40 % de solo local e 60 % de canga de minério de ferro
e 40 % de solo local e 60 % de escoria
As bases assim constituidas se aplicam a vias locais ou coletoras com reduzido volume e peso de trafego.

Independentemente do material a ser utilizado, o mesmo devera atender as especificacbes de projeto e os
respectivos requisitos normativos correlatos.

20.6.4.1.1 Parametros de Controle para materiais constituintes de solos, mistura de solos, e
materiais britados

O indice de Suporte Califérnia (ISC) devera obedecer aos seguintes valores, relacionados ao nimero N de
operacdes do eixo padrdo de 8,2 t, para o periodo de projeto:

e ISC>60 % para N <5 x 105;
e ISC >80 % para N >5 x 10°.

Os valores minimos do ISC devem ser verificados dentro de uma faixa de variagdo de umidade, a qual sera
fixada pelo projeto e pelas especificacdes particulares.

e LL (limite de liquidez) < 40 %;
¢ |P (indice de plasticidade) < 15 %.
Conforme a NORMA DNIT ES-141: “O agregado retido na peneira n° 10 deve ser constituido de particulas
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duras e resistentes, isentas de fragmentos moles, alongados ou achatados, e isento de matéria vegetal ou
outra substancia prejudicial. Quando submetidos ao ensaio de abraséo Los Angeles (DNER ME-035), ndo
devem apresentar desgaste superior a 55%, admitindo-se valores maiores, no caso de, em utilizacéo anterior,
terem apresentado desempenho satisfatorio”.

Os materiais devem satisfazer a uma das seguintes faixas granulométricas (Tabela 2), em porcentagem de
peso:

Tabela 2 - Faixas granulométricas para misturas. Fonte: Elaboracao prépria.

Peneiras Faixas (%)
Polegadas mm A B
2’ 50,8 100 -
1” 254 75 - 100 100

3/8” 9,5 40-85 60 — 95
N° 4 4,8 20-75 30-85
N° 10 2,0 15-60 15-60
N° 40 0,42 10-45 10 -45
N° 200 0,074 5-30 5-30

A canga de minério de ferro a ser empregada devera ser preferencialmente de natureza limonitica,
caracterizada pela cor avermelhada, sendo desejavel que tenha indice de plasticidade minimo de 5 % (5 %
<IP < 15 %).

20.6.4.2 Execugéo

Compreende as operacdes de espalhamento, pulverizacdo, umedecimento ou secagem, compactacdo e
acabamento dos materiais importados, realizadas na pista devidamente preparada na largura desejada, nas
guantidades que permitam, apds a compactacgdo, atingir a espessura constante do projeto. Deve-se utilizar
como referéncia as especificagcdes descritas na norma DNIT ES-141.

Quando houver necessidade de se executar camadas de base com espessura final superior a 20 cm, elas
deverao ser subdivididas em camadas parciais, sempre com espessura maxima de 20 cm e minima de 10
cm, apds a compactacgdo. O grau de compactacao devera ser conforme determinagéo do projeto:

e No minimo 100 % em relacdo a massa especifica aparente seca maxima, obtida no ensaio DNIT
ME-164 (considerando-se a energia de compactacdo Modificada).

A determinagdo do desvio maximo de umidade admissivel sera estabelecida pelo projeto ou pela
FISCALIZACAO, em funcdo das caracteristicas do material a ser empregado.

20.6.4.3 Controle
20.6.4.3.1 Controle Tecnolégico

20.6.4.3.1.1 Ensaios a serem procedidos

o Uma determinacao do teor de umidade a cada 100 m, obtida por meio de ensaio realizado conforme
especificado na norma DNER ME-213, imediatamente antes da compactacdo, com peso minimo da
amostra de 500 g (Figura 9);

e Um ensaio de compactagdo segundo o método DNIT ME-164 (considerando-se a energia de
compactacéo especificada em projeto), ou em mais pontos, a critério da FISCALIZACAO, em vias
de menor extensdo, para a determinagdo da massa especifica aparente seca maxima, com
espacamento maximo de 100 m de pista, com amostras coletadas em pontos, obedecendo sempre
a ordem: bordo direito, eixo, bordo esquerdo, eixo, bordo direito etc., a 60 cm do bordo ou do meio-
fio, como mostrado na (Figuras 8 e 9). As amostras devem ser coletadas do material espalhado na
pista, imediatamente antes da compactacéo da camada ou em mais pontos a critério da fiscalizagéo
para vias de pouca extensao;

o Determinagao da massa especifica aparente, “in situ”, obtido por meio de ensaio realizado conforme
especificado na norma DNER ME-092, com espagamento maximo de 100 m na pista ou em mais
pontos a critério da FISCALIZACAO, nos pontos onde forem coletadas as amostras para 0s ensaios
de compactacao, a profundidade do furo sera igual a espessura da camada compactada;
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o Ensaios de caracterizacdo (limite de liquidez, limite de plasticidade e granulometria, usando-se,
respectivamente, os métodos DNER ME-122, DNER ME-082 e DNER ME-051), com espagamento
maximo de 150 m de pista, sendo as amostras coletadas do material espalhado na pista,
imediatamente antes da compactacao da camada;

e Um ensaio do indice de suporte Califérnia, de acordo com o método DNIT 172-ME (considerando-
se a energia de compactacédo especificada em projeto), ou com energia de compactacdo do método
T-180-57 da AASHTO, com espagamento maximo de 150 m de pista. Para o caso de solos lateriticos,
0 material deve ser moldado logo apés a coleta da amostra, sem alteracdo da umidade da pista ou
cinco ensaios por via de menor extenséao;

e Uma determinagdo do equivalente de areia, com espagamento de 100 m no caso de materiais ndo
lateriticos, com indice de plasticidade maior do que 6 % e limite de liquidez maior do que 25 %.

» O numero de ensaios de caracterizagdo fisica e mecanica podera ser reduzido, desde que se
verifique a homogeneidade do material, a critério da FISCALIZACAO.

e A amostragem deve sempre ser recolhida numa camada constituida de materiais da mesma
ocorréncia (jazida).

60 cm do 60 cm do
meio-fio bordo

Sequéncia: 1; 2; 3;2;1; 2; ... Espagamento maximo: 100 m de pista.

Figura 8 - Pontos de coleta de amostra para os ensaios de compactacéo e de determinacéo de massa
especifica aparente na camada de base estabilizada granulometricamente. Fonte: Elaboragéo propria.

150 metros

>l

X

100 metros

X

OO
®

Legenda:

1 - Determinacao do teor de umidade;

2 - Ensaio de compactagéo;

3 - Determinagcao de massa especifica aparente;

4 - Determinacao do equivalente de areia;

5 - Ensaios de caracterizacao (Limite de Liquidez, Limite de Plasticidade e Granulometria);
6 - Ensaio do indice de suporte Califérnia.

Figura 9 - Espagamento maximo para os pontos de coleta de amostra na camada de base estabilizada
granulometricamente. Fonte: Elaboragao propria.

42 edicéo / Novembro 2022 CAPITULO 20 20-19



PREFEITURA MUNICIPAL CADERNO DE ENCARGOS SUDECAP
DE BELO HORIZONTE PAVIMENTAGAO BECENVGARENTE BX carrra.

20.6.4.3.1.2 Aceitacdo

Os valores maximos e minimos decorrentes da amostragem, a serem confrontados com os especificados,
serdo calculados pelas seguintes formulas:

X max. = ;‘I‘ ﬂ‘F 0,680'

JIN
- 1.29¢

X min.= X + 0,680
N

Para o caso do indice de Suporte Califérnia, o valor p, calculado de acordo com a férmula abaixo, devera ser
igual ou superior ao valor minimo especificado.

- 129

sendo: N
e N >9 (ndmero de determinacdes feitas);
e = indice de suporte Califérnia;
e o = desvio padréo.

No caso da ndo aceitacdo dos servigos pela analise estatistica, o trecho considerado sera subdividido em
subtrechos, fazendo-se um ensaio com material coletado em cada um deles.

Para os ensaios do indice de Suporte Califérnia, cada um destes subtrechos ter4 uma extensdo maxima de
100 m e, para 0s demais ensaios, uma extensdo maxima de 50 metros.

Os subtrechos serdo dados como aceitos, tendo em vista os resultados dos ensaios, face aos valores exigidos
pelas especificagcdes.

20.6.4.3.2 Controle geométrico

ApOs a execucado da base, seré realizada a relocacao e o nivelamento do eixo e dos bordos, permitindo- se
as seguintes tolerancias:

e + 10 cm, para cada lado, quanto a largura de projeto da plataforma;
o Até 20% em excesso, para a flecha de abaulamento, ndo se tolerando falta;

e O desempenho longitudinal da superficie, podera apresentar flechas, no maximo, igual a 1,5 cm,
quando determinados por meio de régua de 3 m;

o A espessura média da camada de base, é determinada pela férmula:

PR3 ;-
N

sendo:

e N> 9 (numero de determinages feitas), nao deve ser menor do que a espessura do projeto menos
1lcm;

 p = indice de Suporte California;
e o = desvio padréo.

Na determinacdo de Xxserdo utilizados pelo menos 9 valores de espessuras individuais X, obtidas por
nivelamento do eixo de 20 em 20 m antes e depois das operacdes de espalhamento e compactacdo. Existindo
meios-fios, o nivelamento sera feito no eixo e junto aos meios-fios.
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N&o se tolerara nenhum valor individual de espessura fora do intervalo de = 2 cm, em relacao a espessura do
projeto.

No caso de se aceitar, dentro das tolerancias estabelecidas, uma camada de base com espessura média

inferior & do projeto, o revestimento serd aumentado de uma espessura estruturalmente equivalente a
diferenca encontrada.

No caso de aceitacdo de camada da base dentro das tolerancias com espessura média superior a do projeto,
a diferenca néo sera deduzida da espessura do projeto da camada de revestimento.

20.6.5 Critérios de levantamento, medicdo e pagamento
20.6.5.1 Levantamento (quantitativo para projeto)

Os servicos de estabilizacdo de base serdo levantados pelo volume, em metros cubicos (m3), de material a
ser compactado na pista, segundo as sec¢des transversais do projeto e considerando o equipamento utilizado,
placa ou rolo, como também o material escolhido e se realizado com algum dos tipos de mistura.

No célculo para levantamento dos volumes sera considerada a espessura média (X) constante no projeto. O
movimento de terra para executar base com mistura sera levantado como servigo de terraplenagem.

20.6.5.2 Medicdo

Os servicos serdao medidos pelo volume efetivamente compactado na pista, em metros cubicos (m3), de
acordo com o tipo de material aplicado.

No calculo dos volumes, obedecidas as tolerancias especificadas, sera considerada a espessura média (X)
calculada como indicado no item anterior.

Quando X for inferior a espessura de projeto, sera considerado o valor X, e quando X for superior a espessura
indicada no projeto, sera considerada a espessura limite, indicada no projeto.

20.6.5.3 Pagamento

O pagamento sera efetuado conforme o preco unitario apresentado para este servico, compreendendo a
aquisicao do material, transporte, todas as operacdes de limpeza de jazida, escavacédo, carga, conservagao
dos caminhos de servigo dentro da &rea da jazida ou utilizados para transporte, espalhamento, umedecimento
ou aeracao, homogeneizagéo, compactacéo e conformacdo geométrica, bem como a méo de obra e todos os
encargos Necessarios a sua execucgao.

O movimento de terra executado como foi descrito no item anterior, ser& pago como servicos de
terraplenagem, conforme especificagdes proprias.

20.7 SUB-BASE E BASE DE BRITA GRADUADA TRATADA COM CIMENTO
20.7.1 Objetivo

Este tdpico do Caderno de Encargos SUDECAP tem como objetivo determinar as diretrizes basicas para a
execucdo de camada de sub-base ou base, quando empregada mistura de brita graduada e cimento.

20.7.2 Defini¢cGes

Brita graduada tratada com cimento € o produto resultante da mistura, em usina, de pedra britada, cimento
Portland, agua e, eventualmente, aditivos, em propor¢des determinadas experimentalmente. Apds a mistura,
compactagdo e cura, 0 composto adquire propriedades fisicas e mecénicas especificas para atuar como
camada de base ou de sub-base de pavimentos.

20.7.3 Condicbes Especificas

Os materiais a serem utilizados deverdo atender aos parametros da presente especificacdo, as disposi¢oes
do projeto e a sua procedéncia devera ser indicada por ele ou pela FISCALIZACAO.

20.7.3.1 Equipamentos
Sao indicados os seguintes tipos de equipamentos para execugdo da camada de sub-base e base:

o Usina misturadora dotada de unidade dosadora com, no minimo, trés silos para agregados, silo
individual para cimento, dispositivo para adicdo de agua com controle de vazao e misturador do tipo
“Pugmill”;

e Caminhdo-pipa equipado com sistema de irrigacao/aspersao apropriado;

e P4 carregadeira de pneus;

42 edicéo / Novembro 2022 CAPITULO 20 20-21



PREFEITURA MUNICIPAL CADERNO DE ENCARGOS SUDECAP
DE BELO HORIZONTE PAVIMENTACAO BECENVGARENTE BX carrra.

e Caminhdes basculantes;

e Vibro acabadora de asfalto com recurso eletrénico para nivelamento da camada;

¢ Rolo compactador autopropelido liso vibratério;

¢ Rolo compactador autopropelido pneumatico de presséao regulavel;

o Motoniveladora com escarificador;

e Duas réguas de madeira ou de metal, uma de 1,2 m e outra de 3 m de comprimento;
Sendo inviavel o uso de equipamento convencional, poderdo ser utilizados os seguintes:

o Placas vibratérias, sapos mecanicos ou rolos compactadores de pequeno porte para a compactacao;

e Ferramentas manuais para a regularizacéo, aeracdo e/ou umedecimento do material.
20.7.3.2 Materiais
20.7.3.2.1 Cimento Portland

Deve obedecer as exigéncias da nhorma DNER-EM 036/95, para recebimento e aceitagdo do material. Podem
ser empregados varios tipos de Cimento Portland, conforme especificado pela norma abaixo:

e Cimento Portland. Requisitos - NBR 16697.

A porcentagem de cimento a ser incorporada aos agregados para a constituicdo da mistura deve ser fixada
de modo a atender as resisténcias a compressao simples e a tragcdo por compressao diametral, ambas aos
28 dias, fixadas no projeto do pavimento. A variagao admitida para o teor de cimento € de + 0,5 ponto percentual
do teor 6timo de cimento do projeto da mistura.

NOTA: Define-se teor de cimento em percentagem como a relacdo entre a massa de cimento e a massa de
agregados secos, multiplicada por 100.

Deve ser realizado um ensaio de finura, conforme NBR 11579 a cada 30 t de cimento utilizado.
20.7.3.2.2 Agua

Deve ser isenta de teores nocivos de sais, acidos, alcalis, matéria organica e outras substancias prejudiciais,
e atender aos requisitos estabelecidos na NBR 15900-1.

Sempre que houver indicios sobre a ma qualidade da agua, verificar a sua sanidade conforme a NBR NM
137.

20.7.3.2.3 Agregado

A camada de base ou sub-base de brita graduada tratada com cimento deve ser executada com materiais
gue atendam aos seguintes requisitos:

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

o O desgaste do agregado graudo no ensaio de abraséo “Los Angeles”, em conformidade com a NBR
NM 51, deve ser inferior ou igual a 50 %;

e O equivalente de areia do agregado miudo, de acordo com a norma DNER ME-054, deve ser igual
ou superior a 55 %;

e O indice de forma do agregado gratdo (DNER ME-086) deve ser igual ou superior a 0,5;

e A perda de massa do agregado gratdo no ensaio de durabilidade realizado em conformidade com a
norma DNER ME-089, em cinco ciclos, com solucdo de sulfato de sédio, deve ser inferior ou igual a
20 % e, com sulfato de magnésio, inferior ou igual a 30 %.

20.7.3.2.4 Mistura
A dosagem da mistura da brita tratada com cimento deve conter:

e Curva granulométrica de projeto da mistura dos agregados que deve enquadrar-se na faixa
granulométrica da Tabela 3;

o 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;
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e A porcentagem do material que passa na peneira n°® 200 ndo deve ultrapassar 2/3 da porcentagem
que passa na peneira n° 40.

Tabela 3 - Faixas Granulométricas apresentada no Projeto de Norma para Sub-base e Base de Brita
Graduada Tratada com Cimento. Fonte: DNIT (2015).

Peneira de malha quadrada % em massa, passando
Tolerancias
ASTM mm Faixa “A” Faixa “B”
1uz 37,5 100 100 -
1” 25,0 90 - 100 - -7%
¥ 19,0 75-95 60 — 95 7%
3/8” 9,5 45 - 64 40-75 7%
N° 4 4.8 30-45 25-60 5%
N° 10 2,0 18 -33 15-45 5%
N° 40 0,42 7-17 8-25 5%
N° 80 0,18 1-11 - 3%
N° 200 0,075 0-8 2-10 2%

O controle das caracteristicas da mistura na usina deve abranger:

o Determinagdo do teor de umidade pelo método expedito do &lcool, conforme a norma DNER ME-
088, ou outro método aprovado pela FISCALIZACAO, com amostras coletadas na saida do
misturador: quatro determinacdes por jornada de 8 horas de trabalho. O desvio da umidade em
relagdo a umidade 6tima deve ser estabelecido experimentalmente no inicio dos servi¢os, em funcéo
da perda de umidade por evaporagéo, ocorrida entre a saida do misturador e o inicio das operacdes
de compactacéo;

e Granulometria, conforme a NBR NM 248 duas determinacdes por jornada de 8 horas de trabalho em
amostras coletadas na esteira, sem a adicdo do cimento;

o Determinagdo do teor de cimento, obtido pela raz&o entre a diferenca de massas da mistura, com
cimento e sem cimento, pela massa da mistura sem cimento, multiplicado por 100. Devem ser feitas
duas determinagdes por jornada de 8 horas de trabalho e sempre que houver suspeita de falta de
cimento. As massas da mistura com e sem cimento sdo obtidas a partir de coletas na correia
transportadora; as amostras devem ser recolhidas no mesmo local da correia.

20.7.3.2.5 Material para cura

A cura da camada de brita graduada tratada com cimento deve ser realizada com a emulséo asfaltica de
ruptura rapida RR-2C, em conformidade com as caracteristicas prescritas na norma DNIT EM-165: Emulsdes
asfalticas para pavimentacao - Especificagdo de material. A taxa de aplicacdo da emulsao deve ser fixada no
projeto e ajustada na obra no inicio dos servigos.

20.7.3.2.6  Aditivos

Quando necesséria a incorporacdo de aditivos, estes devem obedecer as especificacdes particulares
constantes do projeto e sua dosagem deve ser feita experimentalmente em laboratério.

20.7.3.3 Execugéo

Compreende as operacbes espalhamento, compactacdo e acabamento da brita graduada tratada com
cimento, realizadas na pista devidamente preparada na largura desejada, nas quantidades que permitam,
apés a compactacgao, atingir a espessura constante do projeto, devendo obedecer aos seguintes critérios:

e A brita graduada tratada com cimento produzida na usina deve ser descarregada diretamente sobre
caminhdes basculantes e em seguida transportada para a pista. O material deve ser protegido por
lona para evitar perda de umidade durante seu transporte, ndo sendo permitida a estocagem do
material usinado;
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o Adefinicdo da espessura do material solto deve ser obtida a partir da criteriosa observagéo do trecho
experimental previamente executado. Ap6s a compactacéo, deve ser obtido da espessura definida
em projeto, observadas as devidas tolerancias. Imediatamente antes do espalhamento, a superficie
a ser recoberta deve ser umedecida, sem apresentar excessos de agua;

o A operacdo de espalhamento deve ser feita com vibro acabadora, ou equipamento similar aprovado
pela FISCALIZACAO, capaz de distribuir a brita graduada tratada com cimento em espessura
uniforme, sem produzir segregacao e de forma a evitar conformacéo adicional da camada. Caso, no
entanto, isto seja necessario, admite-se conformacdo pela atuacdo da Motoniveladora,
exclusivamente por acéo de corte, previamente ao inicio da compactagéo;

e A largura de cada trecho ndo deve permitir que juntas longitudinais se situem abaixo de trilhas de
roda;

¢ O mesmo procedimento deve ser realizado nas juntas transversais, as quais ndo devem coincidir
com bueiros, drenos ou outros elementos que venham a enfraguecer a secao;

e O espalhamento ndo pode ser realizado sob chuva,;
o Na&o deve ser permitido o espalhamento do material com Motoniveladora;

e 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 execug¢do 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;

e Terminada a operagdo de espalhamento, o material deve ser rapidamente compactado. O tempo
decorrido entre a adicdo de agua a mistura e o término da compactacédo ndo deve exceder o tempo
de inicio de pega do cimento;

e Aenergia de compactacédo a ser adotada como referéncia para a execuc¢ao da brita graduada tratada
com cimento deve ser a do Proctor modificado, que deve ser adotada na determinacdo da massa
especifica aparente seca méxima e da umidade étima, determinadas conforme anorma DNIT ME-164.
O teor de umidade da brita graduada tratada com cimento imediatamente antes da compactagéo
deve estar compreendido no intervalo de -2,0 % a +1,0 %, em relagdo a umidade 6tima obtida no
ensaio de compactacao;

¢ Nos trechos em tangente, a compactagéo deve evoluir partindo das bordas para eixo, e nas curvas,
partindo da borda interna para borda externa. Em cada passada, 0 equipamento utilizado deve
recobrir, a0 menos, a metade da faixa anteriormente compactada;

e Em lugares inacessiveis ao equipamento de compactacdo, ou onde seu emprego ndo for
recomendavel, a compactacdo requerida deve ser realizada com compactadores portateis, sejam
manuais ou mecanicos;

o A camada deve ser executada em espessura Unica definida em projeto;

e A espessura da camada compactada deve ser de, no minimo, 12 cm e de, no maximo, 18 cm, de
acordo com o definido no projeto;

o Acompactagdo é executada mediante o emprego de rolos vibratorios lisos e de rolos pneumaticos de
presséo regulavel e deve evoluir até que se obtenha o grau de compactacao igual ou superior a 100
%, em relacdo a massa especifica aparente seca maxima obtida no ensaio de compactagéo, de
acordo com a norma DNIT ME-164, na energia do Proctor modificado, e o desvio de umidade deve
estar compreendido entre -2,0 % e +1,0 %, em relacdo a umidade 6tima;

« Ao fim de cada jornada de trabalho, ou em caso de interrupcdo dos servigos, deve ser executada uma
junta transversal de constru¢do, mediante corte vertical da camada;

e As juntas transversais de construcdo ndo devem coincidir entre dois trechos de servicos adjacentes,
bem como ndo devem coincidir com os locais de juntas da camada subjacente. A face da junta deve
ser umedecida antes da coloca¢édo da camada subsequente;

e A superficie da camada de brita graduada tratada com cimento deve ser protegida contra a
evaporacdo da agua por meio de aplicacdo de emulsdo asfaltica de ruptura rapida RR-2C, em
conformidade com as caracteristicas estabelecidas na norma DNIT EM-165;

* A aplicacdo da pintura de protecdo da camada so deve ser executada depois de liberada pela
FISCALIZACAO. No caso de ocorréncia de chuva intensa antes da sua aplicacdo a camada de BGTC
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deve ser removida e refeita, sem dnus ao contratante, a critério da FISCALIZACAO;

o A sub-base ou base de brita graduada tratada com cimento nédo deve ser liberada a agao do trafego.
A FISCALIZACAO podera, em carater excepcional, autorizar a abertura ao trafego desde que a
camada apresente, na ocasido, resisténcia compativel com a solicitacdo de carga e que a
imprimacao esteja completamente rompida e curada.

20.7.3.4 Controle
20.7.3.4.1 Controle Tecnolégico

e Determinacédo do teor de umidade a cada 250 m2 de pista, imediatamente antes da compactacao; se
0 desvio da umidade em relagdo a umidade 6tima for no maximo de - 2,0 % a + 1,0 %, o material
pode ser liberado para compactacéo;

e Ensaio de compactacdo na energia do Proctor modificado, de acordo com a norma DNIT ME-164,
para determinacdo da massa especifica aparente seca maxima e umidade 6tima, de amostras
coletadas na pista: um ensaio no inicio da utilizacdo do material na obra e sempre que a curva
granulométrica da mistura se achar fora da faixa de trabalho.

o Determinacdo da resisténcia a compressédo simples, de corpos de prova moldados com material
coletado na pista, a cada 250 m2, aos 28 dias de cura, e a cada 750 m2 de pista, aos 7 dias, conforme
a norma DNER ME-180, para avaliar os resultados iniciais em relacdo a resisténcia final a ser
atingida; a resisténcia a compressao simples aos 7 dias deve ser igual ou superior aquela definida
no projeto;

o Determinacgdo da resisténcia a tracdo por compressdo diametral, de corpos de prova moldados com
materiais coletados na pista, aos 28 dias de cura, conforme DNER ME-181, a cada 250 m2 de pista;

o Determinag¢do da umidade e da massa especifica aparente seca in situ, de acordo com a norma
DNER ME-092, e respectivo grau de compactagdo em relagdo aos valores obtidos na alinea “b”, a
cada 250 m2 de pista, em pontos que sempre obedecam a ordem: borda direita, eixo, borda
esquerda, eixo, borda direita etc.; a determinag&o nas bordas deve ser feita a 60 cm delas;

o Determinacao do intervalo de tempo decorrido entre a incorporagéo do cimento a mistura na usina e
o0 inicio da compactagéo. Este intervalo ndo deve ser superior ao tempo de inicio de pega do cimento;

e Registro dos locais de aplicacdo da mistura, com as respectivas datas de producdo, mediante
controle de carga e descarga realizada pelos caminhdes, acompanhados com 0s respectivos ensaios
de controle tecnoldgico.

20.7.3.4.2 Controle geométrico

A espessura da camada e as diferencas de cotas entre a camada subjacente e a de brita graduada tratada
com cimento devem ser determinadas pelo nivelamento da se¢éo transversal, a cada 20 m, ou conforme Nota
de Servigo.

A relocacéo e o nivelamento do eixo e das bordas devem ser executados a cada 20 m; devem ser nivelados
0S pontos no eixo, nas bordas e dois pontos intermediérios.

A largura da plataforma acabada deve ser determinada por meio de trena, no minimo, a cada 20 m. Séo
permitidas as seguintes tolerancias:

o Até 10 cm em excesso quanto a largura da plataforma, ndo sendo permitida largura inferior a indicada
no projeto geometrico;

o Até 20 % em excesso para a flecha de abaulamento, ou até 0,5 % em excesso para a declividade
transversal de caimento simples, ndo se admitindo falta nos dois casos;

e * 10 % quanto a espessura especificada no projeto.
20.7.4 Critérios de levantamento, medicdo e pagamento
20.7.41 Levantamento (quantitativo para projeto)

Os servicos de estabilizacdo de sub-base e base de brita graduada tratada com cimento serdo levantados
pelo volume, em metros cubicos (m3), de material a ser compactado na pista, segundo as se¢des transversais
do projeto e considerando o equipamento utilizado, placa ou rolo, como também o material utilizado e se
realizado com algum dos tipos de mistura.

No calculo para levantamento dos volumes sera considerada a espessura média (X ) constante no projeto. O
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movimento de terra para executar base com mistura sera levantado como servigo de terraplenagem.
20.7.4.2 Medicéo
Os servicos serdo medidos pelo volume efetivamente compactado na pista, em metros cubicos (m3).

No calculo dos volumes, obedecidas as tolerancias especificadas, sera considerada a espessura média (X)
calculada como indicado no item anterior.

Quando X for inferior a espessura de projeto, sera considerado o valor X, e quando X for superior a espessura
indicada no projeto, sera considerada a espessura limite, indicada no projeto.

20.7.4.3 Pagamento

O pagamento sera efetuado conforme o prego unitario apresentado para este servico, compreendendo a
aquisicdo do material, transporte, todas as operacdes de limpeza de jazida, escavacdo, carga, conservagao
dos caminhos de servico dentro da area da jazida ou utilizados para transporte, espalhamento, umedecimento
ou aeracao, homogeneizacao, compactacgéo e conformagdo geométrica, bem como a méo de obra e todos os
encargos necessarios a sua execucao.

O movimento de terra executado como foi descrito no item anterior, ser& pago como servicos de
terraplenagem, conforme especificagcdes proprias.

20.8 TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA
20.8.1 Objetivo

Este tdpico do Caderno de Encargos SUDECAP tem como objetivo determinar as diretrizes basicas para a
execucao dos servicos de transporte de material de qualquer natureza.

20.8.2 Condig¢des especificas
20.8.21 Equipamentos

Para o transporte e descarga dos materiais, serdo usados, preferencialmente, caminhBes basculantes em
ndmero e capacidade adequada, que possibilitem a execucao do servigco com a produtividade requerida.

20.8.2.2 Materiais

Os insumos de agregado de pedreira (Bica corrida, BGTC e outros), assim como 0s demais insumos da
Tabela de Precos da SUDECAP, sédo cotados com frete incluso. Assim, os itens de Base, Sub-Base ja
contemplam transporte em sua composicdo. Portanto, o transporte de material de qualquer natureza sera
utilizado apenas para casos de transporte de terras, materiais demolidos ou material fresado.

20.8.2.3 Execugéo
O carregamento é feito por pas carregadeiras ou escavadeiras.

O caminho de percurso, devera ser mantido em condi¢Bes de permitir velocidade adequada ao equipamento
transportador, boa visibilidade e possibilidade de cruzamento. Os percursos deverédo ser, quando necessario,
umedecidos e drenados com a finalidade de evitar excesso de poeira ou formacéo de atoleiros.

A trajetoria a ser seguida pelo equipamento transportador sera objeto de aprovacdo prévia pela
FISCALIZACAO.

O material devera estar distribuido na bascula, de modo a nao haver derramamento pelas bordas laterais ou
traseira durante o transporte.

A descarga do material sera efetuada nas areas e locais indicados pela FISCALIZACAO, seja na constituicio
dos aterros, seja nos locais de destinagdo ambientalmente adequados ou depdsito para futura utilizacao.

20.8.2.4 Taxa paradestinacéao final adequada de residuos da construc¢éo civil

A “Taxa para destinagéao final adequada de residuos da construgdo civil” para volumes de terra excedentes,
oriundos da execucdo de obras, sendo estes de primeira, segunda ou terceira categoria, consiste no valor
cobrado pelas empresas especializadas, devidamente legalizadas, responsaveis pelo recebimento de
materiais provenientes da execucao das obras. Este assunto esta abordado no Capitulo 3 - Trabalhos em
terra, deste Caderno de Encargos.

20.8.3 Critérios de levantamento, medi¢cdo e pagamento
20.8.3.1 Levantamento (quantitativo para projeto)

O levantamento sera efetuado considerando-se o volume em metros clbicos (m3), medido no projeto do
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Volume de corte (Vc), majorando em 25 % seu volume no caso de terra e majorando em 30 % seu volume no
caso material demolido.

As distancias médias de transporte serdo determinadas pelo responsavel técnico pela planilha de
guantitativos, durante o desenvolvimento do projeto, através do percurso do trajeto que melhor atenda aos
interesses da administracéo, desde os centros de massa do local de carga (corte, empréstimo ou jazida) até
a area destinada a descarga (aterro, destinacéo final ou depdsito).

A distancia média de transporte adotada serd a média entre o percurso de ida e volta aos destinos acima
descritos, sendo separadas pelos seguintes intervalos:

* DMT <10 km;
« DMT > 10 km.

Para o levantamento dos servicos de transporte e descarga para materiais de pavimentacao, sera adotada a
unidade t x km, sendo o peso em toneladas determinado através da multiplicagdo do volume do material a
ser compactado, de acordo com o projeto, pelo peso especifico do material.

Para o levantamento dos servicos de transporte e descarga de material fresado, sera adotada a unidade t x
km, sendo o peso em toneladas determinado através da multiplicacdo do volume do material a ser fresado,
de acordo com o projeto, pelo peso especifico do material.

20.8.3.2 Medicéo

A medicdo do volume a ser transportado em caminhdo sera realizada em metros cubico (m3), sendo
apropriada através da mensuracgédo do volume real de material retirado do canteiro, balizando em nimero de
caminhfes efetivamente carregados, considerando o volume dos mesmos através da cubagem, devendo,
obrigatoriamente, ser acompanhada, anotada por preposto da CONTRATANTE, conferida pela
FISCALIZACAO.

Para determinacéo da distancia média de transporte serd utilizado o mesmo critério de levantamento.

Na conversdo do volume para atendimento a unidade t x km, é necessario realizar a multiplicagdo do volume
do material a ser transportado, pelo peso especifico do material.

20.8.3.3 Pagamento

Os servicos de transporte e descarga de material, serdo pagos conforme prec¢os unitarios contratuais,
aplicados a medigéo referida no item anterior.

Os precos que remuneram as operacdes descritas nesta especificacdo, incluem os encargos de manutencéo,
manobras e tempo de espera, bem como toda a méo de obra, encargos e outras despesas inerentes a
execucao dos servicos.

20.9 IMPRIMACAO E PINTURA DE LIGAQAO
20.9.1 Objetivo

Este tépico do Caderno de Encargos SUDECAP tem como objetivo determinar as diretrizes basicas para a
execucao dos servigos de imprimacao sobre uma camada de base concluida e pintura de ligacdo sobre
camada de base ou entre camadas asfalticas.

20.9.2 Defini¢cdes
20.9.21 Imprimacéo

Consiste na aplicacdo de uma camada de material asfaltico, com ligante de baixa viscosidade, sobre a
superficie de uma base concluida, antes da execucao de um revestimento betuminoso qualquer, objetivando
conferir coeséo superficial, impermeabilizacéo e permitir condicdes de aderéncia entre esta e o revestimento a ser
executado (DNIT ES-144).

20.9.2.2 Pinturade ligagéo

A pintura de ligacéo consiste na aplicagdo de uma camada de material asfaltico sobre a superficie de uma
base ou entre camadas asfélticas, antes da execu¢é@o de um revestimento betuminoso qualquer, objetivando
promover a aderéncia entre este revestimento e a camada subjacente (DNIT ES-145.

20.9.3 Condicbes Especificas
20.9.3.1 Equipamentos

Para a varredura da superficie da base usam-se, de preferéncia, vassouras mecanicas rotativas, podendo,
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entretanto, ser manual esta operacéo, ou, a jato de ar comprimido.

A distribuicdo do ligante devera ser efetuada por carros equipados com bomba reguladora de presséo e
sistema completo de aquecimento, que permitam a aplicacdo do material betuminoso em quantidade
uniforme.

As barras de distribuicdo devem ser de tipo de circulacdo plena, com dispositivo que possibilite ajustamentos
verticais e larguras variaveis de espalhamento do ligante.

Os caminhdes tanque, equipados com dispositivos distribuidores, devem dispor de tacometro, calibradores e
termdmetros, em locais de facil observacéo e, ainda, de um espargidor manual para tratamento de pequenas
superficies e corregdes localizadas.

O depésito de material betuminoso, quando necessario, deve ser equipado com dispositivo que permita o
aquecimento adequado e uniforme do conteddo do recipiente. O depésito deve ter uma capacidade tal, que
possa armazenar a quantidade de material betuminoso a ser aplicado em, pelo menos, um dia de trabalho.

20.9.3.2 Materiais
Todos os materiais devem satisfazer as especifica¢gdes em vigor conforme normatizacdo DNIT.
20.9.3.2.1 Imprimacéo

Podem ser empregados asfaltos diluidos (tipo CM-30 e CM-70), escolhidos em funcado da textura do material
de base.

A taxa de aplicacdo é aquela que pode ser absorvida pela base em 48 horas, devendo ser determinada
experimentalmente, no canteiro da obra. A taxa de aplicagdo varia de 0,8 a 1,6 I/m?, conforme o tipo e textura
da base e do material betuminoso escolhido.

20.9.3.2.2 Pinturade ligacéo
Podem ser empregados 0s materiais betuminosos seguintes:

o Emulsdes asfalticas, tipo RR-1C, RR-2C, RM-1C, RM-2C e RL-1C, diluidas com agua na razdo de
1:1;

o Asfalto diluido CR-70, exceto para bases absorventes ou betuminosas, com taxa de aplicagcdo em
torno de 0,51/ m2.

20.9.3.3 Execucéo

E competéncia da FISCALIZACAO autorizar ou néo a execucgéo da pintura de ligag&o nos casos onde tenha
havido transito sobre a superficie imprimada, ou, ainda, tenha sido a imprimacao recoberta com areia, p6 de
pedra, etc.

Todo equipamento, antes do inicio da execucdo da obra, devera ser examinado pela FISCALIZACAO,
devendo estar de acordo com esta especificacdo para ser dada a ordem para o inicio do servico.

Apés a perfeita conformacédo geométrica da base, sera realizada a varredura da sua superficie, de modo a
eliminar o p6 e o material solto existentes.

Aplica-se, a seguir, de maneira uniforme, o material betuminoso adequado, na quantidade certa. O material
betuminoso nao deve ser distribuido quando a temperatura ambiente estiver abaixo de 10°C, ou em dias de
chuva, ou ainda, quando esta estiver iminente. A temperatura de aplicacdo do material betuminoso devera
ser fixada para cada tipo de ligante, em funcao da relacdo temperatura-viscosidade. Devera ser escolhida a
temperatura que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento. As faixas de viscosidades
recomendadas para espalhamento sé&o:

o Para asfaltos diluidos: de 20 a 60 segundos, Saybolt-Furol;
o Para emulsdes asfalticas: de 25 a 100 segundos, Saybolt-Furol.

Deve-se evitar a formagéo de pocas de ligantes na superficie da base. Caso isto aconteca, 0 excesso de
ligantes deve ser removido para ndo danificar o revestimento a ser colocado.

A fim de evitar a superposi¢éo, ou excesso, nos pontos inicial e final das aplicag6es, devem-se colocar faixas
de papel transversalmente na pista, de modo que o inicio e o término da aplicacdo do material betuminoso
situem-se sobre essas faixas, as quais serdo, a seguir, retiradas. Qualquer falha na aplicacdo do material
betuminoso deve ser, imediatamente, corrigida. Quando da utilizagdo de distribuidores manuais (canetas ou
similar), a uniformidade do espalhamento devera continuar sendo garantida, sendo exigida nesta atividade,
um aplicador experiente.
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20.9.3.3.1 Imprimacéo

Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa-la, sempre que possivel, fechada
ao transito. Quando isto ndo for possivel, trabalhar-se-a em meia pista fazendo-se a imprimacéao da adjacente,
assim que a primeira for permitida a abertura ao transito.

O tempo de exposicao da base imprimada ao transito sera condicionado pelo comportamento da primeira,
nao devendo ultrapassar a 30 dias.

Na ocasido da aplicacdo do material betuminoso, a base deve se encontrar levemente Umida para o uso do
CM-30 e para o CM-70 a superficie deve se encontrar seca.

20.9.3.3.2 Pinturade ligacéo

Antes da aplicagdo do material betuminoso, no caso de bases de solo-cimento ou concreto magro, a superficie
da base deve ser irrigada, a fim de saturar os vazios existentes, ndo se admitindo excesso de agua sobre a
superficie.

Quando o ligante betuminoso utilizado for emulsdo asfaltica diluida, recomenda-se que a mistura (dgua -
emulsdo) seja preparada no mesmo turno de trabalho; deve-se evitar 0 estoque da mesma por prazo superior
a 12 horas.

20.9.3.4 Controle

O material betuminoso devera ser examinado em laboratério, obedecendo a metodologia indicada pelo DNIT,
e considerado de acordo com as especificagdes em vigor.

20.9.3.4.1 Ensaios
20.9.3.4.1.1 Para asfaltos diluidos
¢ 1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol (NBR 14950), para o carregamento a ser utilizado na obra;
e 1 ensaio do ponto de fulgor (NBR 11341), para cada 100 t;
e 1 ensaio de destilacdo (NBR 14856), para cada 100 t;

e 1 curva de viscosidade x temperatura (NBR 14950), para cada 200 t.

20.9.3.4.1.2 Para emulsbes asfalticas

¢ 1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol (NBR 14950), para o carregamento a ser utilizado na obra;
¢ 1 ensaio de residuo por evaporacao (NBR 14376), para o carregamento a ser utilizado na obra;

¢ 1 ensaio para determinacdo da peneiracdo (NBR 14393), para o carregamento a ser utilizado na
obra;

¢ 1 ensaio de sedimentagdo (NBR 6570), para cada 100 t.
20.9.3.4.2 Controle de temperatura
A temperatura de aplicac@o deve ser estabelecida para o tipo de material betuminoso em uso.
20.9.3.4.3 Controle da quantidade aplicada

Seré feito mediante a pesagem do carro distribuidor, antes e depois da aplicagdo do material betuminoso.
N&o sendo possivel a realizacdo do controle por esse método, admite-se que seja efetuado por um dos modos
seguintes:

e Coloca-se, na pista, uma bandeja de peso e area conhecidos. Por uma simples pesada, apés a
passagem do carro distribuidor, tem-se a quantidade do material betuminoso usado;

o Utilizagdo de uma régua de madeira, pintada e graduada, que possa dar, diretamente, pela diferenca
de altura do material betuminoso no tanque do carro distribuidor, antes e depois da operacgéo, a
quantidade de material consumido.

20.9.3.4.4 Controle de uniformidade de aplicacéo

A uniformidade depende do equipamento empregado na distribuicdo. Ao se iniciar o servigo, deve ser
realizada uma descarga de 15 a 30 segundos, para que se possa controlar a uniformidade de distribuicéo.
Esta descarga poderé ser efetuada fora da pista, ou na prépria pista, quando o carro distribuidor estiver dotado
de uma calha colocada abaixo da barra distribuidora, para recolher o ligante betuminoso.
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20.9.4 Critérios de levantamento, medicdo e pagamento
20.9.4.1 Levantamento (quantitativo para projeto)

Os servicos de imprimacéo e pintura de ligacao, serdo levantados através da area a ser executada, de acordo
com o projeto, em metros quadrados (m2), considerando-se o tipo de material betuminoso a ser utilizado.

209.4.2 Medicdo

Os servicos de imprimacdo e pintura de ligacdo, serdo medidos adotando-se o mesmo critério do
levantamento, mas considerando o quantitativo real executado.

20.9.4.3 Pagamento

O servigo serd pago conforme o preco contratual, de acordo com a medigdo referida no item anterior,
compreendendo a aquisigdo, estocagem e transporte de material betuminoso (inclusive perdas) até a pista e
todas as operagfes necessarias a perfeita execugao do servico, incluindo a varricdo da pista e sua completa
limpeza.

20.10 CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE
20.10.1 Objetivo

Este tépico do Caderno de Encargos SUDECAP tem como objetivo determinar as diretrizes basicas para a
execucdao de revestimento com concreto betuminoso usinado a quente.

20.10.2 Definicéo

O Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) € um revestimento flexivel resultante da mistura a quente,
em usina apropriada, de agregado mineral graduado, material de enchimento (filler) e material betuminoso,
espalhado e comprimido a quente sobre a superficie imprimada e/ou pintada.

20.10.3 Condig¢des especificas
20.10.3.1 Equipamentos

Todo equipamento devera apresentar condi¢cdes de acordo com as diretrizes previstas em EDITAL e atender
aos requisitos do Plano de Seguranca da Obra (PSO).

O PSO ¢ o programa desenvolvido pela Geréncia de Seguranca e Medicina do Trabalho da SUDECAP para
implementacdo de medidas preventivas e/ou de promog¢éo da saude no ambito das a¢des de Seguranca e
Medicina do Trabalho. E de cumprimento obrigatério por parte das CONTRATADAS que devem, inclusive,
preencher os Checklists relativos a seguranca e condi¢des dos equipamentos. A aplicagdo do Checklist é de
responsabilidade da empresa CONTRATADA e devera ser encaminhado para a Geréncia de Seguranca e
Medicina do Trabalho da SUDECAP.

Os equipamentos poderdo ser inspecionados pela FISCALIZACAO quanto a possiveis deficiéncias, mau
estado ou inadequacgédo podendo ser requerido a CONTRATADA o reparo, a retirada ou as substituicbes
necessarias dos mesmos visando o bom desempenho dos servicos.

20.10.3.1.1 Vibro Acabadora

O equipamento para espalhamento e acabamento devera ser constituido de pavimentadoras automotrizes,
capazes de espalhar e conformar a mistura no alinhamento, cotas e abaulamento requeridos. As acabadoras
deverdo ser equipadas com parafusos sem fim, para colocar a mistura exatamente nas faixas, e possuir
dispositivos rapidos e eficientes de direcéo, além de marchas para a frente e para trés. As acabadoras deverédo
ser equipadas com alisadores e dispositivos para aquecimento dos mesmos, a temperatura requerida, para
colocacado da mistura sem irregularidades.

20.10.3.1.2 Equipamento para a compressao

O equipamento para compressao sera constituido por rolo pneumatico e rolo metélico liso, tipo Tanden, ou
outro equipamento aprovado pela FISCALIZACAO. Os rolos compressores, tipo Tanden, devem ter uma
carga de 8 a 12 t. Os rolos pneumaticos auto-propulsores devem ser dotados de pneus que permitam a
calibragem de variacdo da pressdo dos pneus de 2,5 kgf/cm? a 8,4 kgf/cm?2.

O equipamento em operacao deve ser suficiente para comprimir a mistura a densidade requerida, enquanto
esta se encontrar em condi¢des de trabalhabilidade.

20.10.3.1.3 Caminh®es para transporte da mistura

Os caminhdes, tipos basculantes, para o transporte do concreto betuminoso deverao ter cagambas metalicas
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robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com agua e sabao, 6leo cru fino, 6éleo parafinico, ou solugéo
de cal, de modo a evitar a aderéncia de mistura as chapas.

20.10.3.1.4 Outros

Caso haja a necessidade da utilizagéo de outros equipamentos néo citados, estes deverdo ser aprovados
previamente pela FISCALIZACAO.

20.10.3.2 Materiais

Todos os materiais devem ser previamente aprovados pela FISCALIZACAO, devendo sempre satisfazer
todas as especificacdes estabelecidas em projeto.

20.10.3.2.1 Cimentos asfalticos
Cimentos Asfalticos de Petroleo (CAP) séo produtos basicos provenientes da destilagao do petroleo bruto.

Sao semissolidos a temperatura ambiente, de modo que exigem aquecimento para serem manuseados e
aplicados. Exigem também o aquecimento dos agregados com os quais vao ser misturados.

Apresentam propriedades aglutinantes e impermeabilizantes, possuindo caracteristicas de flexibilidade,
durabilidade e alta resisténcia a a¢do da maioria dos 4cidos, sais e alcalis.

Os cimentos asfalticos classificam-se de acordo com a sua consisténcia, que é medida pelo ensaio de
penetracdo, nas seguintes categorias de resisténcia a penetracdo, de acordo com a Resolugéo n° 19 de
11/07/2005 da Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis:

o CAP-30/45;
o CAP-50/70;
o CAP-85/100.

Podem ser modificados pela associacdo com polimeros para se obter maior durabilidade e reducdo da
suscetibilidade térmica do produto.

Comumente é necessario o emprego de “dope” para a corregdo da acidez do agregado e melhoria da
adesividade do ligante ao agregado.

20.10.3.2.2 Agregado graudo

O agregado graudo é constituido de pedra britada, escéria britada, seixo rolado britado, ou outro material
indicado nas especificacdes complementares e previamente aprovado pela FISCALIZACAO, e deve obedecer
as seguintes condicgdes:

e Ser predominantemente de rocha Gnaisse;

e Serem constituidos de fragmentos duraveis, saos, de superficie rugosa e forma angular;

o Inexisténcia de torrdes de argila, matéria organica e substancias nocivas;

o Apresentar desgaste no ensaio por “Abrasao Los Angeles” inferior a 50 % (DNER ME-35);
e Ter boa adesividade com o asfalto utilizado, atendendo a norma DNER ME-078;

e Quando submetido ao ensaio de durabilidade, com sulfato de sodio, ndo deve apresentar perda
superior a 12 %, em 5 ciclos (DNER ME-089);

« Indice de forma superior a 0,5 e particulas lamelares inferior a 10% conforme especificacdo DNIT
031 (método de ensaio DNER ME-086);

+ No caso de emprego de escoria, esta deve ter uma massa especifica aparente igual ou superior a
1100 kg/m?®.

20.10.3.2.3 Agregado miudo

O agregado miudo pode ser constituido de areia, pé de pedra ou mistura de ambos. Suas particulas individuais
deverdo ser resistentes, apresentar moderada angulosidade, ser livres de torrBes de argila e de substancias
nocivas. Deve apresentar equivalente de areia igual ou superior a 55 % (DNER ME-054).

20.10.3.2.4 Material de enchimento (Filler)

Deve ser constituido por materiais minerais finamente divididos, passando pelo menos 65 % na peneira de
0,075 mm de abertura de malha quadrada. As faixas granulométricas a serem utilizacdo podem ser vistas na
Tabela 4. Os materiais de enchimento devem ser inertes em relacdo ao demais componentes da mistura, tais
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como cimento Portland, cal hidratada, pés-calcarios, cinzas volantes, ou outro material conveniente preparado
para apresentar as caracteristicas especificadas na norma DNER EM-367.

Quando da aplicacéo devera estar seco e isento de grumos.

Tabela 4 - Faixas granulométricas para material de enchimento (Filler) apresentada na norma DNER-EM
367. Fonte: DNER (1997).

Peneira Abertura, mm Porcentagem minima,
passando

n° 40 0,42 100

n° 80 0,18 95-100

n° 200 0,075 65-100

20.10.3.2.5 Melhorador de adesividade

N&o havendo boa adesividade entre o ligante asfaltico e os agregados graudos ou miados (DNER ME-078 e
DNER ME-079), pode ser empregado melhorador de adesividade na quantidade fixada no projeto.

A determinacé@o da adesividade do ligante com o melhorador de adesividade é definida pelos seguintes
ensaios:

o Métodos DNER ME-078 e DNER 079, ap6s submeter o ligante asfaltico contendo o dope ao ensaio
RTFOT (ASTM - D 2872) ou ao ensaio ECA (ASTM D-1754);

« Método de ensaio para determinar a resisténcia de misturas asfalticas compactadas a degradacéo
produzida pela umidade (AASHTO 283). Neste caso a razdo da resisténcia a tracao por compressao
diametral estéatica antes e apds a imerséo deve ser superior a 0,7 (DNIT ME-136).

20.10.3.2.6 Composicéo da mistura

A composicdo do concreto betuminoso deve satisfazer os requisitos da Tabela 5. A faixa a ser usada deve
ser aquela cujo diametro maximo seja igual ou inferior a 2/3 da espessura da camada de revestimento, ou
conforme indicacao do projeto. A curva granulométrica, indicada no projeto, podera apresentar as seguintes
tolerancias maximas, conforme apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5 - Faixas granulométricas para composi¢édo da mistura de CBUQ apresentada na norma 031- ES.
Fonte: Adaptado de DNIT (2006).

Porcentagem passando em peso
Peneiras
Agregado graudo Agregado miudo Tolerancias
) (mm) A B C D

2’ 50,8 100 - - - + 7%
1% 38,1 95 -100 100 - - + 7%
17 25,4 75 -100 95 -100 - - + 7%
Yo" 19,1 60 — 90 80— 100 100 - + 7%
VZa 12,7 - - 80— 100 100 + 7%
3/8” 9,52 35-65 45 —-80 70 - 90 90 — 100 + 7%
N° 4 4,76 25-50 28 - 60 44 - 72 70 — 100 +- 5%
N° 10 2,00 20-40 20-45 22 -50 60 — 90 +- 5%
N° 40 0,42 10-30 10-32 8-26 30-70 +- 5%
N° 80 0,20 5-20 8-20 4-16 10-40 +- 3%
N° 200 0,074 1-8 3-8 2-10 5-12 +- 2%
Betume (%) 4,0-7,0 45-75 45-9,0 45-11,0 +- 0,3%
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Devera ser adotado o método Marshall para a verificagcdo das condi¢cdes de vazios, estabilidade e fluéncia da
mistura betuminosa, segundo os valores da Tabela 6.

Tabela 6 - Trafego e Método Marshall. Fonte: Elaboragédo propria.

Trafego pesado Trafego médio
Método de projeto Marshall
Min. Max. Min. Max.
1) Numero de golpes em cada face do corpo-de-prova 75 50
2) Estabilidade (libras) 1600 1000
3) Fluéncia (1/100”) 8 16 8 16
4) Vazios de ar (%)
Camada de rolamento 3 S 3 S
Camadas de ligagao, nivelamento e base 5 8 3 8
5) Relagdo asfalto — vazios
Camada de rolamento 75 82 75 82
Camadas de ligagao, nivelamento e base 65 72 65 72

A porcentagem de asfalto 6tima é a média aritmética das seguintes porcentagens de asfalto:
e % de asfalto correspondente & méxima densidade;
e % de asfalto correspondente & maxima estabilidade;
¢ % de asfalto correspondente a porcentagem média de vazios prevista para o tipo de mistura.

Assim, para a camada de rolamento deve-se adotar a porcentagem de asfalto correspondente a 4 % de vazios
e para as camadas de binder e nivelamento deve-se adotar a porcentagem de asfalto correspondente a 5,5
% de vazios.

20.10.3.3 Execucéo

A temperatura de aplicacdo do cimento asféltico deve ser determinada para cada tipo de ligante, em funcao
da relacdo temperatura-viscosidade. A temperatura conveniente é aquela na qual o asfalto apresenta uma
viscosidade, situada dentro da faixa de 75 a 150 segundos, Saybolt-Furol. Entretanto, ndo devem ser
efetuadas misturas a temperaturas inferiores a 107 °C e nem superiores a 177 °C. Os agregados devem ser
aguecidos a temperatura de 10 °C a 15 °C, acima da temperatura do ligante betuminoso.

Recomenda-se obedecer aos limites toleraveis de temperatura de compactagédo de 150 °C a 165 °C, £ 5 °C
(ligante CAP-50/70). Caso a temperatura ndo atenda essa faixa de trabalho, a mistura devera ser descartada,
em local adequado e com acompanhamento da FISCALIZACAO.

O concreto betuminoso devera ser transportado da usina ao ponto de aplicagcéo, nos veiculos basculantes e
guando necessario, para que a mistura seja colocada na pista a temperatura especificada, cada carregamento
devera ser coberto com lona ou material similar, para proteger a mistura com total seguranca.

As misturas de concreto betuminoso devem ser distribuidas somente através de maquinas acabadoras e
guando a temperatura ambiente se encontrar acima de 10 °C e com tempo nao chuvoso.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada, as mesmas deverdo ser sanadas pela adicdo manual
de concreto betuminoso, sendo esse espalhamento efetuado por meio de ancinhos e rodos metdlicos.

Imediatamente apés a distribuicdo do concreto betuminoso, tem inicio a rolagem. Como norma geral, a
temperatura de rolagem é a mais elevada que a mistura betuminosa possa suportar, sendo recomendavel,
aguela na qual o ligante apresenta uma viscosidade Saybolt-Furol, de 140 + 15 segundos, para o cimento
asfaltico.

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

A compressao sera iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em diregcdo ao eixo da pista,
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conforme indicado na Figura 10. Nas curvas, de acordo com a superelevacdo, a compressédo deve comecar
sempre do ponto mais baixo para o mais alto, conforme indicado na Figura 11. Cada passada do rolo devera
ser recoberta pela seguinte, de, pelo menos, a metade da largura anterior. Em qualquer caso, a operacao de
rolagem perdurara até o momento em que seja atingida a compactacao especificada.

Sentido de compactagio ; <S2ntido de compactagao

Sobreposicao minima de metade da largura anterior.

Figura 10 - Sentido de compactacédo da pista e indicac&o de sobreposi¢do entre passadas do rolo. Fonte:
Elaboracéo prépria.

(- ya |
o N P v
‘Q \dj [ B | |
I
<—3entido de compactagao = ———FFF
; |

Sobreposi¢do minima de metade da largura anterior.

Figura 11 - Sentido de compactacdo da pista nas curvas e indicagdo de sobreposi¢édo entre passadas do
rolo. Fonte: Elaboragéo propria.

Durante a rolagem ndo serdo permitidas mudancas de direcdo e inversdes bruscas de marchas, nem
estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém compactado. As rodas do rolo deverdo ser
umedecidas adequadamente, de modo a evitar a aderéncia da mistura.

Os revestimentos recém acabados deverdo ser mantidos sem transito, até o seu completo resfriamento.
Quaisquer danos decorrentes da abertura ao transito sem a devida autorizagdo prévia, aplicacdo incorreta,
aplicacdo em tempo chuvoso ou qualquer situa¢do da n&o autorizacdo da aplica¢do pela FISCALIZACAO,
deverdo ser removidos e refeitos, sem dnus ao contratante.

20.10.3.4 Controle

Todos os materiais deverdo ser examinados em laboratério, obedecendo as versdes mais recentes das
metodologias de ensaios indicada pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) e pela
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

20.10.3.4.1 Controle da mistura

A operacdo da usina e, consequentemente, o fornecimento da massa produzida por quaisquer empresas,
estara condicionado ao funcionamento concomitante de um laboratério de asfalto em &rea contigua a usina,
de forma a garantir a obtencdo de massa asféltica uniforme e dentro das caracteristicas definidas na dosagem.

Para garantir que as caracteristicas definidas da massa asfaltica, assim como sua qualidade, a
FISCALIZACAO podera vistoriar o local de usinagem verificar:

e Se as pilhas de agregados estdo corretamente formadas e bem separadas;
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e Se 0 manuseio adequado dos agregados esta sendo empregado;

e Se as comportas de alimentacdo e correias transportadoras estdo corretamente calibradas;

¢ Indicacdes de combustao incorreta do combustivel aquecedor;

e As peneiras quanto a desgastes, quebras, sobrecarga e operacao vibratoéria;

e Se os silos quentes estdo bem separados;

o O certificado de afericdo da balanca, sua limpeza e estado geral;

¢ A guantidade no recebimento do CAP que deve ficar em tanque aquecido e com isolamento térmico;
¢ O nivel do traco acima dos eixos e abaixo das pontas das aletas;

e Se o0 suprimento de agregados frios estdo sendo rigorosamente controlados;

e Se os filtros estédo funcionando corretamente e observar se estd sendo utilizado anteparo para se
evitar contato da chama diretamente com o CAP.

O preparo da mistura requisita o conhecimento prévio da dosagem que devera ser submetida a aprovacao da
FISCALIZACAO. Quando houver alteragdes dos agregados constituintes da mistura, torna-se indispensavel
proceder a novas dosagens para aprovacao a priori da FISCAIZACAO.

Serédo efetuadas medidas de temperatura da mistura, no momento do espalhamento e no inicio da rolagem,
na pista.

Em cada caminh&o, antes da descarga, sera feita, pelo menos, uma leitura da temperatura. As temperaturas
devem satisfazer aos limites especificados anteriormente.

20.10.3.4.2 Controle das caracteristicas Marshall da mistura

Dois ensaios Marshall, com trés corpos de prova cada, devem ser realizados por dia de produ¢&o da mistura.
Os valores de estabilidade e de fluéncia deverdo satisfazer ao especificado no item anterior. As amostras
devem ser retiradas apés a passagem da acabadora e antes da compressao.

20.10.3.4.3 Transporte e verificacdo das condicdes do ambiente para aplicagao

Para o transporte do CBUQ serdo utilizados caminh8es basculantes devendo estes estarem obrigatoriamente
lonados para que ndo se tenha perda de temperatura, independentemente da distancia em que o material sera
transportado. Os motoristas deverdo se atentar para que os caminhos que apresentem irregularidades
significativas sejam evitados, para que ndo ocorra problemas de segregacao da mistura.

Antes da aplicacdo, a FISCALIZACAO deve verificar os controles de alinhamento e greide da pista assim
como a instalagdo e a manutencéo correta dos equipamentos de controle de trafego. Deve também verificar
as condicdes climaticas, onde ndo sera permitida a aplicagdo do CBUQ com tempo chuvoso ou temperatura
inferior a 10° C. Por fim, s6é serd permitida a aplicagcdo da camada de revestimento se a superficie a ser
aplicada estiver sem contaminac¢fes de materiais e apos a verificacdo dos equipamentos de aplicacao.

20.10.3.4.4 Controle de compresséao

O controle de compressdo da mistura betuminosa deverd ser feito, preferencialmente, medindo-se a
densidade aparente de corpos de prova extraidos da mistura comprimida na pista, por meios de brocas
rotativas.

Podem ser empregados outros métodos para a determinacdo da densidade aparente na pista, desde que
indicados no projeto.

Devem ser realizadas determinages em locais escolhidos aleatoriamente durante a jornada de trabalho, ndo
sendo permitidos GC inferiores a 97 % da densidade de projeto.

O controle de compresséao podera também ser feito medindo-se as densidades aparentes dos corpos de prova
extraidos da pista e comparando-as com as densidades aparentes de corpos de prova moldados no local,
desde que autorizado pela FISCALIZACAO. As amostras para moldagem destes corpos de prova deveréo
ser colhidas bem préoximo do local, onde serdo realizados os furos e antes de sua compressao. A relagdo
entre estas duas densidades néo devera ser inferior a 100 %.

Para a compactacéo, o equipamento deve estar seguindo as recomendacdes do fabricante de forma que para
rolos, o peso normalmente indicado é de 15t a 28 t com lastro de areia molhada. A compactacao se inicia
pela borda inferior e termina na borda superior, onde, o equipamento deve estar sempre sendo lubrificado por
6leo de origem vegetal ou material equivalente aprovado pela FISCALIZACAO, n&o sendo permitido 6leo
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diesel, devido a este ser nocivo a salde.
20.10.3.4.5 Controle de espessura

Sera medida a espessura por ocasido da extracdo dos corpos de prova na pista, ou pelo nivelamento, do eixo
e dos bordos, antes e depois do espalhamento e compressao da mistura. Sera admitida variacdo de + 10 %
da espessura de projeto, para pontos isolados, e até + 5 % de variacdo da espessura, em 10 medidas
sucessivas, ndo se admitindo reducdes.

20.10.3.4.6 Controle de peso

Para servicos de restauracao e recapeamento, a quantidade de CBUQ a ser aplicada na via devera ser
verificada a cada trecho de 100 m, executada por meio da comparacao entre o peso liquido constantes nos
Tickets de Pesagem com o especificado em projeto.

A FISCALIZACAO devera escolher um caminhdo por dia para ter o seu peso aferido na balanca da
CONTRATANTE. Neste caso, o caminhdo devera ser pesado cheio e vazio para se obter o peso liquido.
Devera ser verificada a coeréncia entre os horarios constantes no ticket de pesagem, no ticket do peso bruto
e no ticket do peso de tara. O FISCAL podera a qualquer momento indicar outros caminhdes para pesagem
no mesmo dia.

20.10.3.4.7 Controle de acabamento da superficie e liberagcédo da via

Durante a execuc¢édo, deverd ser feito o controle diariamente do acabamento da superficie de revestimento,
com o auxilio de duas réguas, uma de 3 m e outra de 0,9 m, colocadas em angulo reto e paralelamente ao
eixo da via, respectivamente. A variagdo da superficie, entre dois pontos quaisquer de contato, ndo deve
exceder a 0,5 cm, quando verificada com qualquer das réguas. Observar, constantemente, o acabamento do
revestimento betuminoso na juncéo com a sarjeta, afim de assegurar a impermeabilizagdo desejada. Verificar
também que ndo haja segregacdes na mistura lan¢cada na pista.

Para a liberagéo da via recapeada, deve-se, além do controle citado acima, inspecionar a textura da superficie
de rolamento n&o apresente fissuras, furos, orificios causados por pedras, dentre outros defeitos, exigindo da
CONTRATADA que esta adote os procedimentos de limpeza da &rea.

20.10.3.4.8 Demais ensaios de controle

Caso seja necessario, a FISCALIZACAO podera solicitar ensaios de penetracdo, ponto de amolecimento,
susceptibilidade térmica, ponto de fulgor, ponto de combustéo, presenca de agua, densidade, ductilidade,
recuperacao elastica, solubilidade, Marshall, porcentagem de betume ou qualquer outro, de acordo com as
necessidades.

20.10.4 Critérios de levantamento, medi¢cdo e pagamento
20.10.4.1 Levantamento

O concreto betuminoso usinado a quente sera levantado através da massa da mistura a ser aplicada em
toneladas (t), de acordo com os dados do projeto. O volume sera levantado em metros cubicos (m3) e
multiplicado pelo peso especifico do CBUQ (2,4 t/m3), originando peso em toneladas.

20.10.4.2 Medicao
20.10.4.2.1 Execucéo

Para camadas de revestimento executadas sobre a base nova e, portanto, isenta de irregularidades
transversais e longitudinais, serdo adotados para medicdo os mesmos critérios do levantamento, mas
considerando o quantitativo real executado.

20.10.4.2.2 Restauracéo e recapeamento

Para servicos de restauracdo e recapeamento que envolvam a execucdo da camada de reperfilamento e
revestimento sobre a superficie existente ou fresada e, portanto, sujeita a irregularidades transversais e
longitudinais, a medicao sera feita por meio do somatério do peso liquido apresentados nos tickets de
pesagem, obedecendo os critérios de controle.

20.10.4.3 Pagamento

O concreto betuminoso usinado a quente sera pago conforme o preco contratual, de acordo com a medicdo
dos servicos englobando a aquisi¢cdo, carga, transporte, descarga, e todas as operacdes necessarias a
perfeita aplicacdo do mesmo.
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20.11 CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE COM ASFALTO-BORRACHA
20.11.1 Objetivo

Este tépico do Caderno de Encargos SUDECAP tem como objetivo determinar as diretrizes basicas para a
execucao de revestimento com concreto betuminoso usinado a quente utilizando como ligante o cimento
asfaltico modificado pela incorporacdo de borracha moida de pneus (Asfalto-Borracha), com o objetivo de
construir, reforcar, rejuvenescer ou conservar pavimentos.

A incorporacéo de borracha moida de pneus ao asfalto pode ser feita de duas formas distintas: como agregado
ou como modificador do Cimento Asfaltico de Petroleo (CAP). Trataremos aqui somente do CAP modificado
com borracha triturada de pneus.

20.11.2 Definicao

O Concreto Betuminoso Usinado a Quente com Asfalto-Borracha é um revestimento flexivel resultante da
mistura a quente, em usina apropriada, de agregado mineral graduado, material de enchimento (filler) e ligante
asfaltico modificado com adicédo de p6 de borracha de pneumaticos, espalhado e comprimido a quente sobre
a superficie imprimada e/ou pintada.

Cimento asfaltico de petréleo (CAP) modificado pela adi¢do, por processo via Umida, de borracha moida de
pneus inserviveis (particulas passantes na peneira n° 40) é resultado de uma mistura na qual a borracha
moida representa geralmente de 15 a 20 % da massa do ligante (DNIT EM-111). No processo de adi¢cdo da
borracha ao CAP é necessaria a introducéo de 6leos arométicos de maltenos (saturados), na ordem de5% a
20 % do peso do CAP modificado, para auxilio na diluicdo do material (digestdo da borracha). A incorporacdo
da borracha ao CAP é realizada a quente (temperatura proxima a 200 °C) em tanques com misturadores
mecanicos com elevado esfor¢co mecéanico de cisalhamento.

A modificacdo dos CAPs pelo emprego de borracha triturada pode ser comumente incorporada com a adi¢édo
simultédnea do polimero do tipo SBS para melhoria na recuperacgéo elastica.

20.11.3 Condic8es especificas
20.11.3.1 Equipamentos

Todo equipamento, devera apresentar condigfes de acordo com as diretrizes previstas em EDITAL e atender
os requisitos do Plano de Seguranca da Obra (PSO).

O PSO ¢ o programa desenvolvido pela Geréncia de Seguranca e Medicina do Trabalho da SUDECAP para
implementacdo de medidas preventivas e/ou de promoc¢do da saude no dmbito das acdes de Seguranca e
Medicina do Trabalho. E de cumprimento obrigatério por parte das CONTRATADAS que devem, inclusive,
preencher os Checklists relativos a seguranca e condi¢des dos equipamentos. A aplicacdo do Checklist é de
responsabilidade da empresa CONTRATADA e devera ser encaminhado para a Geréncia de Seguranca e
Medicina do Trabalho da SUDECAP.

Os equipamentos poderdo ser inspecionados pela FISCALIZACAO quanto a possiveis deficiéncias, mau
estado ou inadequacgdo podendo ser requerido a CONTRATADA o reparo, a retirada ou as substituicdes
necessarias dos mesmos visando o bom desempenho dos servigos.

20.11.3.1.1 Acabadora

O equipamento para espalhamento e acabamento devera ser constituido de pavimentadoras automotrizes,
capazes de espalhar e conformar a mistura no alinhamento, cotas e abaulamento requeridos. As acabadoras
deverdo ser equipadas com parafusos sem fim, para colocar a mistura exatamente nas faixas, e possuir
dispositivos rapidos e eficientes de direcéo, além de marchas para frente e para tras. As acabadoras deverdo
ser equipadas com alisadores e dispositivos para aquecimento dos mesmos, a temperatura requerida, para
colocacéo da mistura sem irregularidades.

20.11.3.1.2 Equipamento para a compresséo

O equipamento para compressao sera constituido por rolo pneumaético e rolo metdlico liso, tipo “Tanden”, ou
outro equipamento aprovado pela FISCALIZACAO. Os rolos compressores, tipo “Tanden”, devem ter uma carga
de 8 a 12 t. Os rolos pneumaticos auto propulsores devem ser dotados de pneus que permitam a calibragem
de variacdo da pressdo dos pneus de 2,5 kgf/cm? a 8,4 kgf/lcm?. O equipamento em operacdo deve ser
suficiente para comprimir a mistura a densidade requerida, enquanto esta se encontrar em condigdes de
trabalhabilidade.

20.11.3.1.3 Caminh®es para transporte da mistura

Os caminhdes, tipo basculantes, para o transporte do concreto betuminoso deverao ter cagcambas metélicas
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robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com agua e sabao, 6leo cru fino, 6éleo parafinico, ou solugéo
de cal, de modo a evitar a aderéncia de mistura as chapas.

20.11.3.2 Materiais

Todos os materiais devem ser previamente aprovados pela FISCALIZACAO, devendo sempre satisfazer
todas as especificacdes estabelecidas em projeto

20.11.3.2.1 Materiais Asfalticos - Asfalto-Borracha

O cimento asfaltico modificado com adicdo de borracha de pneumaéaticos deve possuir as seguintes
caracteristicas:

e Oteor minimo de borracha deve ser de 15 % em peso, incorporado no ligante asfaltico (via
Uumida);

e Tempo méximo e as condi¢gbes de armazenamento e estocagem do asfalto-borracha, para
diferentes situac¢des, devem ser definidos pelo fabricante;

e Agarantia do produto asfaltico por carga, deve ser atestada pelo fabricante por meio de
certificado com as caracteristicas do produto;

e As caracteristicas a serem obedecidas e os limites exigidos pelo IBP (Instituto Brasileiro de
Petréleo e Gas) se encontram detalhados na Tabela 7.

Tabela 7 - Asfalto Borracha - Caracteristicas e limites exigidos pelo IBP apresentadas na norma 111/2009.
Fonte: Adaptado de DNIT (2009).

Asfalto-Borracha - Cimento Asfaltico Modificado com adicdo de borracha de pneuméticos
ENSAIO NORMA ESPECIFICAGAO
Minima Maxima
Penetracdo (100 g, 5 s, 25 °C), 0,1 mm NBR 6576 30 70
Ponto de Amolecimento, °C NBR 6560 55 -
Recuperacgéo Elastica — Torcibmetro, % NLT 329/91 50 -
Recuperagao Elastica Ductildmetro (25 °C, 10 cm), % NBR 15086 50 -
Ponto de Fulgor, °C NBR 11341 235 -
Densidade Relativa, 25 °C/25 °C NBR 6296 1000 1050
\Z/(i)s::;);idade Brookfield a 175 °C, P, Spindle 3, NBR 15529 800 2000
ENSAIOS NO RESIDUO DO RTFOT
Variagcdo de Massa do RTFOT, % NBR 15235 - 1,0
Variacao do Ponto de Amolecimento, °C NBR 6560 - 10
Porcentagem da Penetrag&o Original, % NBR 6576 55 -
Porcent. da recuperacéo elastica Original, (25 °C, 10 cm), % NBR 15086 100 -

20.11.3.3 Agregado graudo

O agregado graudo é constituido normalmente de pedra britada, escoria britada, seixo rolado britado, ou outro
material indicado em projeto e previamente aprovado pela FISCALIZACAO. Deve ainda obedecer as
seguintes condicdes:

e Serem constituidos de fragmentos duraveis, séos, de superficie rugosa e forma angular;

o Inexisténcia de torrdes de argila, matéria organica e substancias nocivas;

o Apresentar desgaste no ensaio por “Abrasdo Los Angeles” inferior a 50 % (DNER ME-35);
e Ter boa adesividade com o asfalto utilizado, atendendo a norma DNER ME-078;

¢ Quando submetido ao ensaio de durabilidade, com sulfato de sddio, ndo deve apresentar perda
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superior a 12 %, em 5 ciclos (DNER-ME 089);

o Adotar a recomendacao da norma DNIT 031: “indice de forma superior a 0,5; e particulas lamelares
inferior a 10% (DNER-ME 086).

« No caso de emprego de escoria, esta deve ter uma massa especifica aparente igual ou superior a
1100 kg/ms.

20.11.3.3.1 Agregado miudo

O agregado mitdo pode ser constituido de areia, pé de pedra ou mistura de ambos. Suas particulas individuais
deverao ser resistentes, apresentar moderada angulosidade, ser livres de torrBes de argila e de substancias
nocivas.

No método do Equivalente de Areia, deve apresentar um valor igual ou superior a 55 % (DNER ME-054).
20.11.3.3.2 Material de enchimento (Filler)

Deve ser constituido por materiais minerais finamente divididos, passando pelo menos 65 % na peneira de
0,075 mm de abertura de malha quadrada. As faixas granulométricas a serem utilizagédo podem ser vistas na
Tabela 4. Os materiais de enchimento devem ser inertes em relagéo ao demais componentes da mistura, tais
como cimento Portland, cal hidratada, pés-calcarios, cinzas volantes, ou outro material conveniente preparado
para apresentar as caracteristicas especificadas na norma DNER EM-367.

Quando da aplicacé@o devera estar seco e isento de grumos.
20.11.3.3.3 Composicéo da mistura

A composicdo do concreto betuminoso deve satisfazer os requisitos apresentados na Tabela 5 (Faixas
granulométricas para composi¢do da mistura de CBUQ). A faixa a ser usada deve ser aquela cujo didmetro
méaximo seja igual ou inferior a 2/3 da espessura da camada de revestimento, ou conforme indica¢do do
projeto.

A curva granulométrica, indicada no projeto, poderd apresentar as tolerdncias maximas apresentadas na
Tabela 5 (Tolerancias maximas para mistura de CBUQ).

Devera ser adotado o método Marshall (DNER ME-043) para a verificagdo das condi¢cdes de vazios,
estabilidade e fluéncia da mistura betuminosa, segundo os valores da Tabela 6 - Método Marshall.

A porcentagem de asfalto 6tima é a média aritmética das seguintes porcentagens de asfalto:
¢ % de asfalto correspondente a maxima densidade;
¢ % de asfalto correspondente a maxima estabilidade;
¢ % de asfalto correspondente a porcentagem média de vazios prevista para o tipo de mistura.

Assim, para a camada de rolamento deve-se adotar a porcentagem de asfalto correspondente a 4 % de vazios
e para as camadas de binder e nivelamento deve-se adotar a porcentagem de asfalto correspondente a 5,5
% de vazios.

20.11.3.4 Execucéo

E competéncia da FISCALIZACAO autorizar ou ndo a execuc¢io da pintura de ligagéo nos casos onde tenha
havido transito sobre a superficie imprimada, ou, ainda, tenha sido a imprimacao recoberta com areia, pé de
pedra etc.

Os depoésitos para o cimento asfaltico modificado com borracha de pneus tém que possuir capacidade
adequada e dispositivos capazes de aquecer o ligante nas temperaturas, salvo em orientagcdo contraria e
justificada do fabricante, nos limites de 165 °C a 180 °C. Estes dispositivos devem também evitar qualquer
superaquecimento localizado. E necessario que sejam instalados agitadores mecanicos nos tanques e um
sistema de recirculagdo para o ligante betuminoso, de modo a garantir a circulagdo, desembaracada e
continua, do depdsito ao misturador durante todo o periodo de operacgéo.

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 ndo supere a 185 °C.

O Concreto Betuminoso com Asfalto-Borracha devera ser transportado da usina ao ponto de aplica¢édo, nos
veiculos basculantes e quando necessério, para que a mistura seja colocada na pista a temperatura
especificada, cada carregamento devera ser coberto com lona ou material similar, para proteger a mistura
com total seguranca.
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As misturas de Concreto Betuminoso com Asfalto-Borracha devem ser distribuidas somente através de
maquinas acabadoras e quando a temperatura ambiente se encontrar acima de 10 °C e com tempo nao
chuvoso.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada, as mesmas deverao ser sanadas pela adicdo manual
de Concreto Betuminoso com Asfalto-Borracha, sendo esse espalhamento efetuado por meio de ancinhos e
rodos metalicos. Imediatamente apés a distribuicdo do Concreto Betuminoso com Asfalto-Borracha, tem inicio
arolagem.

Como norma geral, a temperatura de rolagem é a mais elevada que a mistura betuminosa possa suportar. A
temperatura minima recomendavel para a compactacao da mistura € de 150 °C, devendo ser ajustada no
campo em funcéo dos equipamentos de compactacdo, condicdes ambientais e de servigo que garantam as
caracteristicas requeridas pela mistura, por ocasiéo do projeto.

Caso sejam empregados rolos de pneus, de pressao variavel, inicia-se a rolagem com baixa pressao (60 Ib/
pol?), aumenta-se em progressdo aritmética, a medida que a mistura betuminosa suporte pressdes mais
elevadas. A pressado dos pneus deve variar a intervalos periodicos (60, 80, 100, 120 Ib/pol?), adequando um
conveniente nimero de passadas, de forma a obter o grau de compactacao especificado.

A compressao sera iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em direcdo ao eixo da pista,
conforme indicado na Figura 10. Nas curvas, de acordo com a superelevacgdo, a compresséao deve comecar
sempre do ponto mais baixo para o mais alto, conforme indicado na Figura 11. Cada passada do rolo devera
ser recoberta pela seguinte, de, pelo menos, a metade da largura anterior. Em qualquer caso, a operacéo de
rolagem perdurara até o momento em que seja atingida a compactacéo especificada.

Durante a rolagem ndo serdo permitidas mudancas de direcdo e inversdes bruscas de marchas, nem
estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém compactado. As rodas do rolo deverdo ser
umedecidas adequadamente, de modo a evitar a aderéncia da mistura.

Os revestimentos recém acabados deverdo ser mantidos sem transito, até o seu completo resfriamento.
Quaisquer danos decorrentes da abertura ao transito sem a devida autorizagdo prévia, serdo de inteira
responsabilidade da CONTRATADA.

20.11.3.5 Controle

Todos os materiais deverdo ser examinados em laboratério, obedecendo as versGes mais recente das
metodologias de ensaios indicadas pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) e
pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

20.11.3.5.1 Controle da mistura

A operacdo da usina e, consequentemente, o fornecimento da massa produzida por quaisquer empresas,
estara condicionado ao funcionamento concomitante de um laboratério de asfalto em area contigua a usina,
de forma a garantir a obtencdo de massa asféltica uniforme e dentro das caracteristicas definidas na dosagem.

O preparo da mistura requisita o conhecimento prévio da dosagem que devera ser submetida a aprovacao da
FISCALIZACAO. Quando houver alteragdes dos agregados constituintes da mistura, torna-se indispensavel
proceder a novas dosagens para aprovacao a priori da FISCALIZACAO.

Serédo efetuadas medidas de temperatura da mistura, no momento do espalhamento e no inicio da rolagem,
na pista. Em cada caminhao, antes da descarga, sera feita, pelo menos, uma leitura da temperatura. As
temperaturas devem satisfazer aos limites especificados anteriormente.

20.11.3.5.2 Controle das caracteristicas Marshall da mistura

Dois ensaios Marshall (DNER ME-043), com trés corpos de prova cada, devem ser realizados por dia de
producdo da mistura. Os valores de estabilidade e de fluéncia deverdo satisfazer ao especificado no item
anterior. As amostras devem ser retiradas apés a passagem da acabadora e antes da compresséo.

20.11.3.5.3 Controle de compresséo

O controle de compressdao da mistura betuminosa devera ser feito, preferencialmente, medindo-se a
densidade aparente de corpos de prova extraidos da mistura comprimida na pista, por meios de brocas
rotativas.

Podem ser empregados outros métodos para a determinacdo da densidade aparente na pista, desde que
indicados no projeto. Devem ser realizadas determinacdes em locais escolhidos aleatoriamente durante a
jornada de trabalho, ndo sendo permitidos GC inferiores a 97 % da densidade de projeto.

O controle de compressédo podera também ser feito, medindo-se as densidades aparentes dos corpos de
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prova extraidos da pista e comparando-as com as densidades aparentes de corpos de prova moldados no
local, desde que autorizado pela FISCALIZACAO. As amostras para moldagem destes corpos de prova
deverao ser colhidas bem préximo do local, onde seréo realizados os furos e antes de sua compressao. A
relacdo entre estas duas densidades ndo devera ser inferior a 100 %.

20.11.3.5.4 Controle de espessura

Sera medida a espessura por ocasido da extracéo dos corpos de prova na pista, ou pelo nivelamento, do eixo
e dos bordos, antes e depois do espalhamento e compressao da mistura. Sera admitida a variagao de + 10
% da espessura de projeto, para pontos isolados, e até + 5 % de variacdo da espessura, em 10 medidas
sucessivas, ndo se admitindo reducdes.

20.11.3.5.5 Controle de peso

Para servigos de restauracdo e recapeamento, a quantidade de CBUQ a ser aplicada na via devera ser
verificada a cada trecho de 100 m executado, por meio da comparagédo entre o peso liquido constantes nos
tiquetes de pesagem com o especificado em projeto.

O FISCAL devera escolher um caminh&o por dia para ter o seu peso aferido na balanca da SUDECAP. Neste
caso, o caminhdo devera ser pesado cheio e vazio para se obter o peso liquido. Devera ser verificada a
coeréncia entre os horarios constantes no Ticket de pesagem, no Ticket do peso bruto e no Ticket do peso de
tara.

O FISCAL poderéa a qualquer momento indicar outro caminh&o para pesagem no mesmo dia.
20.11.3.5.6 Controle de acabamento da superficie

Durante a execuc¢édo, deverd ser feito o controle diariamente do acabamento da superficie de revestimento,
com o auxilio de duas réguas, uma de 3 m e outra de 0,9 m, colocadas em angulo reto e paralelamente ao
eixo da via, respectivamente. A variacdo da superficie, entre dois pontos quaisquer de contato, ndo deve
exceder a 0,5 cm, quando verificada com qualquer das réguas.

Observar, constantemente, o acabamento do revestimento betuminoso na jungdo com a sarjeta, a fim de
assegurar a impermeabilizacdo desejada.

20.11.4 Critérios de levantamento, medicdo e pagamento
20.11.41 Levantamento (quantitativo para projeto)

O Concreto Betuminoso Usinado a Quente com Asfalto-Borracha sera levantado, através da massa da mistura
a ser aplicada em toneladas (t), de acordo com os dados do projeto. O volume sera levantado em metros
cubicos (m3) e multiplicado pelo peso especifico do CBUQ (em t/m3), originando peso em toneladas.

20.11.4.2 Medicéao

Serdo adotados para medi¢do os mesmos critérios do levantamento, mas considerando o quantitativo real
executado.

20.11.4.3 Pagamento

O Concreto Betuminoso Usinado a Quente com Asfalto-Borracha serd pago conforme o preco contratual, de
acordo com a medicdo dos servigcos englobando a aquisicdo, carga, transporte, descarga, e todas as
operacgBes necessarias a perfeita aplicacdo do mesmo.

20.12 CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE COM ASFALTO-POLIMERO
20.12.1 Objetivo

Este topico do Caderno de Encargos SUDECAP tem como objetivo determinar as diretrizes béasicas para a
execucdo de revestimento com concreto betuminoso usinado a quente utilizando como ligante o Cimento
Asfaltico de Petréleo (CAP) modificado por polimeros, com o objetivo de construir, refor¢ar, rejuvenescer ou
conservar pavimentos. A modificacdo dos CAP convencionais em misturas asfélticas visa o aumento da
resisténcia a deformacéo plastica, a fissuragéo, fadiga e envelhecimento, obtendo-se maior durabilidade e
reducéo da suscetibilidade térmica do produto.

20.12.2 Definicéo

O Concreto Betuminoso Usinado a Quente com Asfalto-Polimero é um revestimento flexivel resultante da
mistura a quente, em usina apropriada, de agregado mineral graduado, material de enchimento (filler) e ligante
asfaltico modificado por polimero, espalhado e comprimido a quente sobre a superficie imprimada e/ou
pintada.
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Os polimeros sdo substancias compostas organicas de pesos moleculares miiltiplos variando de 103 a 106,
com unidades quimicas repetidas em cadeias. Podem ser naturais ou sintéticos podendo ser classificados
mais apropriadamente, para fins de técnicas de pavimentacdo, de acordo com a Tabela 8, conforme
recomendado pelo DNIT.

Tabela 8 - Classificagdo dos polimeros segundo Disnnem. Fonte: Balbo, José Tadeu (2007).

Tipo de Polimero Caracteristicas Exemplos
Termofixos _Quandq submetidos ao calor endurecem de maneira Poliuretano e Resina epoxica
irreversivel
Termoplasticos Amolecem quando submetidos ao calor e | Polietileno, Polipropileno e EVA (Etileno
endurecem quando resfriados Acetato de Vinila)
Possuem propriedades elasticas semelhantes as Estireno-Butadieno-Rubber (ou SBR,

Elastomeros borrachas; ao receberem calor se decompdem antes | o inglés Styrene-Butadiene-Rubber)

mesmo de amolecerem

Elastdmeros Apresentam comportamento  de  termoplastico | EStireno-Butadieno-Estireno (ou SBS,
termoplasticos quando sdo aquecidos e sdo ainda muito elasticos | do inglés Styrene-Butadiene-Styrene)
guando resfriados Borracha vulcanizada

Cabe salientar que a modificacdo do CAP pela introducdo de polimeros depende fundamentalmente da
natureza do polimero e da porcentagem em peso do mesmo na mistura, podendo ser baixa (<4 %), média
(~5 %) e elevada (>7 %). Pelo maior emprego na modificacdo de CAPs em misturas asfalticas, restringiremos
a explanagéo acerca somente do polimero elastdmero termoplastico do tipo SBS.

20.12.3 Concreto Betuminoso Usinado a Quente com CAP modificado por polimero SBS

Atualmente o material polimérico mais empregado para a modificagdo do CAP é o copolimero SBS (Tabela
9). Este, por sua vez, promove uma série de alteracdes nas propriedades do CAP original melhorando a
recuperacao elastica, aumentando a viscosidade, consisténcia e ponto de amolecimento, refletindo em
melhorias no comportamento das misturas asfalticas.

Tabela 9 - Asfalto-polimero - Caracteristicas e limites exigidos pela ANP apresentada na norma 129-EM.
Fonte: DNIT (2011).

CIMENTO ASFALTICO MODIFICADO POR POLIMERO TIPO SBS
TIPO (Ponto de Amolecimento / Recuperacéo Elastica) (*) 50/65| 55/75 60/85 65/90
CARACTERISTICA UNI. METODO ESPECIFICACAO
Penetracéo (100g, 5s, 25°C) 0,1mm| NBR 6576 45a70 | 45a70 | 40-70 | 40a70
Ponto de Amolecimento, min. °C NBR 6560 50 55 60 65
Ponto de Fulgor, min. °C NBR 11341 235 235 235 235
Viscos. Brookfield a 135°C, SP 21, 20 rpm, max. cP NBR 15184 1500 3000 3000 3000
Viscos. Brookfield a 155°C, SP 21, 50 rpm, max. 1000 2000 2000 2000
Viscos. Brookfield a 175°C, SP 21, 100 rpm, max. 500 1000 1000 1000
Separacao de Fase, max. °C NBR 15166 5 5 5 5
Recuperagdo Elastica, 25°C, 20 cm, min. % 65 75 85 90
Teste no Residuo do RTFOT a 163°C, 85 minutos:

Variagdo de massa, max. % NBR 15235 1,0 1,0 1,0 1,0
Aumento do Ponto de Amolecimento, max. °C NBR 6560 6,0 7,0 7,0 7,0
Reducéo do Ponto de Amolecimento, max. °C NBR 6560 3,0 5,0 5,0 5,0
Porcentagem de Penetragdo Original, min. % NBR 6576 60 60 60 60
Porcentagem Recuperagédo Elastica Original, min. % NBR 15086 80 80 80 80

(*) A nomenclatura de cada tipo de Asfalto-Polimero se da pelas exigéncias minimas nos ensaios de Ponto de Amolecimento /
Recuperagéo Elastica. Por exemplo: o Asfalto-Polimero 60/85 deve ter um valor de ponto de amolecimento de, no minimo, 50°C
e uma recuperagao elastica de, no minimo 65 %.

42 edicéo / Novembro 2022 CAPITULO 20 20 -42



PREFEITURA MUNICIPAL CADERNO DE ENCARGOS SUDECAP
DE BELO HORIZONTE PAVIMENTACAO BECENVGARENTE BX carrra.

20.12.4 Condic0Oes especificas
20.12.4.1 Equipamentos

Todo equipamento, devera apresentar condi¢cdes de acordo com as diretrizes previstas em EDITAL e atender
os requisitos do Plano de Seguranca da Obra (PSO).

O PSO é o programa desenvolvido pela Geréncia de Seguranca e Medicina do Trabalho da SUDECAP para
implementacdo de medidas preventivas e/ou de promocédo da saude no ambito das acdes de Seguranca e
Medicina do Trabalho. E de cumprimento obrigatério por parte das CONTRATADAS que devem, inclusive,
preencher os Checklists relativos a seguranca e condi¢cdes dos equipamentos. A aplicacdo do Checklist é de
responsabilidade da empresa CONTRATADA e devera ser encaminhado para a Geréncia de Seguranga e
Medicina do Trabalho da SUDECAP.

Os equipamentos poderdo ser inspecionados pela FISCALIZACAO quanto a possiveis deficiéncias, mau
estado ou inadequacgédo podendo ser requerido a CONTRATADA o reparo, a retirada ou as substituicdes
necessarias dos mesmos visando o bom desempenho dos servigos.

20.12.4.2 Acabadora

O equipamento para espalhamento e acabamento devera ser constituido de pavimentadoras automotrizes,
capazes de espalhar e conformar a mistura no alinhamento, cotas e abaulamento requeridos. As acabadoras
deverdo ser equipadas com parafusos sem fim, para colocar a mistura exatamente nas faixas, e possuir
dispositivos rapidos e eficientes de dire¢do, além de marchas para frente e para trds. As acabadoras deverédo
ser equipadas com alisadores e dispositivos para aquecimento dos mesmos, a temperatura requerida, para
colocagédo da mistura sem irregularidades.

20.12.4.2.1 Equipamento para a compresséo

O equipamento para compressao sera constituido por rolo pneumatico e rolo metélico liso, tipo Tanden, ou
outro equipamento aprovado pela FISCALIZACAO. Os rolos compressores, tipo Tanden, devem ter uma
carga de 8 a 12 t. Os rolos pneumaticos autopropulsores devem ser dotados de pneus que permitam a
calibragem de variacdo da presséo dos pneus de 2,5 kgf/cm? a 8,4 kgf/cm2. O equipamento em operagao
deve ser suficiente para comprimir a mistura a densidade requerida, enquanto esta se encontrar em condicdes
de trabalhabilidade.

20.12.4.2.2 Caminh®es para transporte da mistura

Os caminh@es, tipo basculante, para o transporte do concreto betuminoso deverdo ter cagambas metalicas
robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com agua e sabao, 6leo cru fino, 6leo parafinico, ou solugédo
de cal, de modo a evitar a aderéncia de mistura as chapas.

20.12.4.3 Materiais

Todos os materiais devem ser previamente aprovados pela FISCALIZACAO, devendo sempre satisfazer
todas as especificacdes estabelecidas em projeto.

20.12.4.3.1 Materiais Asfalticos - Asfalto Modificado por Polimero tipo SBS
O cimento asféltico modificado por polimero tipo SBS deve possuir as seguintes caracteristicas:

¢ A garantia do produto asféltico por carga, deve ser atestada pelo fabricante por meio de certificado
com as caracteristicas do produto;

o Para utilizacdo do asfalto-polimero estocado, deve-se verificar previamente, se os resultados dos
ensaios cumprem com os limites indicados na tabela 10.
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Tabela 10 - Exigéncia das caracteristicas do Asfalto Modificado por Polimero SBS apresentada na norma
EM-396. Fonte: Adaptado de DNIT (1999).

CARACTERISTICA EXIGENCIA
Minima Maxima
Penetracéo, 100g, 5 s, 25°C, 0,1mm 45 -
Ponto de Fulgor, °C 235 -
Ductibilidade, 25°C, 5 cm/min, cm 100 -
Densidade Relativa, 25 °C/25 °C 1,00 1,05
Ponto de Amolecimento, °C 60 85
Ponto de Ruptura Fraass, °C - -13
Recuperagéo Elastica, 20 cm, 25 °C, % 85 -
Viscosidade Cinemaética, 135 °C, Cst 850
Viscosidade Cinematica, 155 °C, Cst 350
Estabilidade ao armazenamento
500ml em estufa a 163 °C, 5 dias:
- diferenca de ponto de amolecimento, °C - 4
- diferenca de recuperacdo elastica, 20 cm, 25 °C, % - 3
indice de Suscetibilidade Térmica (IST x 102) 2 5
Efeito do Calor e do Ar:
- variagdo de massa, % - 1,0
- percentagem de penetragdo original 50 -
- varia¢do do ponto de amolecimento, °C - 4
- recuperacao elastica, % 80 -

Nota 1 - O indice de suscetibilidade térmica (IST), deve ser determinado a partir da inclinacéo da reta penetragéo x
temperatura, para temperaturas de 15 °C, 20 °C, 25 °C, 30 °C e 35 °C. A inclinagado da reta é determinada pelo
ajuste da equacéo log (pen) = C + AT, aos pontos dos ensaios, onde:

Log (pen) - logaritmo da penetracéo.

A - inclinacéo da reta.

C - constante.

T - temperatura, °C.

Nota 2 - O produto ndo deve produzir espuma quando aquecido a 175 °C.

20.12.4.3.2 Agregado graudo

O agregado graudo € constituido normalmente de pedra britada, escéria britada, seixo rolado britada, ou outro
material indicado nas especificacdes complementares e previamente aprovado pela FISCALIZACAO. Deve
ainda obedecer as seguintes condi¢cdes:

o Serem constituidos de fragmentos durdveis, sdos, de superficie rugosa e forma angular;
¢ Inexisténcia de torrdes de argila, matéria organica e substancias nocivas;

o Apresentar desgaste no ensaio por “Abrasao Los Angeles” igual ou inferior a 55 % (DNER ME-035);
admitindo-se agregados com valores maiores, no caso de terem apresentado desempenho
satisfatorio em utilizagdo anterior;

o Adotar a recomendacao da norma DNIT 031: “indice de forma superior a 0,5; e particulas lamelares
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inferior a 10% (DNER ME-086);
e Ter boa adesividade com o asfalto utilizado, atendendo a norma DNER-ME 078;

e Quando submetido ao ensaio de durabilidade, com sulfato de sodio, ndo deve apresentar perda
superior a 12 %, em 5 ciclos (DNER ME-089);

¢ No caso de emprego de escoria, esta deve ter uma massa especifica aparente igual ou superior a
1100 kg/m3.

20.12.4.3.3 Agregado miado

O agregado mitdo pode ser constituido de areia, pé de pedra ou mistura de ambos. Suas particulas individuais
deverdo ser resistentes, apresentar moderada angulosidade, livres de torrdes de argila e de substancias
nocivas.

No método do Equivalente de Areia, deve apresentar um valor igual ou superior a 55 % (DNER ME-054).
20.12.4.3.4 Material de enchimento (Filler)

Deve ser constituido por materiais minerais finamente divididos, passando pelo menos 65 % na peneira de
0,075 mm de abertura de malha quadrada. As faixas granulométricas a serem utilizadas podem ser vistas na
Tabela 4. Os materiais de enchimento devem ser inertes em relagéo ao demais componentes da mistura, tais
como cimento Portland, cal hidratada, pés-calcarios, cinzas volantes, ou outro material conveniente preparado
para apresentar as caracteristicas especificadas na norma DNER EM-367.

Quando da aplicacéo o material de enchimento devera estar seco e isento de grumos.
20.12.4.3.5 Composicao da mistura

A composicao do Concreto Betuminoso Usinado a Quente com Asfalto-Polimero deve satisfazer os requisitos
indicados na Tabela 11, levando-se em consideragdo as respectivas tolerdncias no que diz respeito a
granulometria e aos percentuais de cimento asféltico.

Tabela 11 - Tolerancias granulométricas e percentuais de cimento asfaltico apresentadas na norma ES-
385. Fonte: DNER (1999).

Peneira de malha quadrada Percentagem passando, em peso (faixas) Tolerancia na
curva de projeto
ABNT Abertura (mm) A B C (%)
2’ 50,8 100 - - -
1% 38,1 95— 100 100 - +7
1” 25,4 75 -100 95 - 100 - +7
" 19,1 60 —90 80 — 100 - +7
s 12,7 - - 85— 100 +7
3/8” 9,52 35-65 45 -80 75 -100 +7
N° 4 4,76 25-50 28-60 50 -85 +5
N° 10 2,00 20-40 20-45 30-75 +5
N° 40 0,42 10-30 10-32 15-40 +5
N° 80 0,20 5-20 8-20 8-30 +3
N° 200 0,074 1-8 3-8 5-10 +2
4,0-6,0 40-7,0 50_75
Ligante polimerizado solGvel no Camada de Camada de ' '
. ; L o Camada de +0,3
tricloroetileno, % ligacédo ligacédo e
4 rolamento
(Binder) rolamento

A faixa usada deve ser aquela, cujo diametro maximo é igual ou inferior a 2/3 da espessura da camada de
revestimento. As tolerancias constantes na tabela sdo permitidas, desde que os limites da faixa ndo sejam
ultrapassados.
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As percentagens de ligante referem-se a mistura de agregados, considerada como 100 %. Para todos os
tipos, a fracéo retida entre duas peneiras consecutivas ndo deve ser inferior a 4 % do total.

A curva granulométrica, indicada no projeto, podera apresentar as tolerancias maximas apresentadas na
Tabela 6 (Tolerdncias maximas para mistura de CBUQ).

Devera ser adotado o método Marshall (DNER ME-043) para a verificacdo das condi¢cdes de vazios,
estabilidade e fluéncia da mistura betuminosa, segundo os seguintes valores da Tabela 12:

Tabela 12 - Caracteristicas da mistura asfaltica segundo Ensaio Marshall DNER ME-043 apresentada na
norma ES-385. Fonte: DNER (1999).

o Camada de Camada de ligacéo

Caracteristicas rolamento (binder)
Percentagem de vazios 3ab 4a6
Relacédo betume-vazios 75 a 82 65a 72
Estabilidade minima 500 Kgf (75 golpes) 500 Kgf (75 golpes)
Fluéncia, mm. 20a45 20a45
Resisténcia a tragdo por compress&o 7,0a12,0 7,0a12,0

diametral a 25 °C, Kgf/cm?

A porcentagem de asfalto 6tima é a média aritmética das seguintes porcentagens de asfalto:
¢ % de asfalto correspondente a maxima densidade;
¢ % de asfalto correspondente a maxima estabilidade;
¢ % de asfalto correspondente a porcentagem média de vazios prevista para o tipo de mistura.

A modificacdo dos CAPs por polimeros do tipo SBS é particularmente importante para que misturas de
graduacgOes abertas desfrutem de uma sobrevida maior, evitando a oxidacdo precoce do ligante pela
percolacdo de agua na mistura.

A porcentagem de polimeros no CAP também proporciona altera¢des nas diversas caracteristicas do mesmo
conforme pode ser visto na Tabela 13.

Tabela 13 - Efeitos da adi¢cdo de SBS nas propriedades fisicas do CAP-20. Fonte: Balbo, José Tadeu

(2007).

Caracteristicas CAP-20 CAP-20 + 4% SBS CAP-20 + 6% SBS
Recuperacao elastica (%) 11 80 90
Penetracdo a 25°C (0,1 mm) 59 74 75
Ponto de fulgor (°C) 358 320 310
Viscosidade Saybolt-Furol a 165°C (s) 47 100 168
Viscosidade absoluta a 60°C (Poise) 2.211 5.784 54.563
Ponto de amolecimento (°C) 51 60 73

Conforme observado na Tabela 13, caracteristicas de suma importancia para o desempenho do CAP, como
recuperacao elastica e ponto de amolecimento, sofrem um enorme acréscimo com a variagao da porcentagem
do polimero SBS.

20.12.4.4 Execucéo

E competéncia da FISCALIZACAOQ autorizar ou ndo a execucéo da pintura de ligac&o nos casos onde tenha
havido transito sobre a superficie imprimada, ou, ainda, tenha sido a imprimacéo recoberta com areia, pé de
pedra, etc.

A temperatura de aquecimento do asfalto polimero deve ser em fun¢éo do teor de polimero. A temperatura
conveniente para aquecimento do ligante € de 150 °C acrescida de 3 °C para cada 1 % de polimero: 150 °C
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+ 3 °C/ 1 % polimero. A temperatura maxima deve ser de 180 °C. Os depositos para o cimento asfaltico
modificado por polimero tipo SBS tém que possuir capacidade adequada e dispositivos capazes de aquecer
o ligante nas temperaturas fixadas nesta Especificacéo.

Estes dispositivos devem também evitar qualquer superaquecimento localizado. E necessario que sejam
instalados agitadores mecanicos nos tanques e um sistema de recirculacdo para o ligante betuminoso, de
modo a garantir a circulacdo, desembaracada e continua, do depésito ao misturador durante todo o periodo
de operacéo.

Os agregados devem ser aquecidos atemperaturade 10 °C a 15 °C, acima da temperatura do cimento asfaltico e
inferior a 183 °C.

O Concreto Betuminoso com Asfalto-Polimero devera ser transportado da usina ao ponto de aplica¢éo, nos
veiculos basculantes e quando necessario, para que a mistura seja colocada na pista a temperatura
especificada, cada carregamento devera ser coberto com lona ou material similar, para proteger a mistura
com total seguranca.

Para que a mistura seja colocada na pista a temperatura especificada, cada carregamento deve ser coberto
com lona ou outro material aceitavel, com tamanho suficiente para proteger a mistura. Recomenda-se que a
distancia de transporte ndo ultrapasse 30 km.

As misturas de Concreto Betuminoso com Asfalto-Polimero devem ser distribuidas somente através de

maquinas acabadoras e quando a temperatura ambiente se encontrar acima de 10 °C e com tempo nao
chuvoso.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada, as mesmas deverao ser sanadas pela adi¢cdo manual
de Concreto Betuminoso com Asfalto-Polimero, sendo esse espalhamento efetuado por meio de ancinhos e
rodos metalicos.

Imediatamente apds a distribuicdo do Concreto Betuminoso com Asfalto-Polimero, tem inicio a rolagem.
Como norma geral, a temperatura de rolagem € a mais elevada que a mistura betuminosa possa suportar. A
temperatura minima recomendavel para a compactacdo da mistura € variavel de acordo com cada tipo de
Asfalto-Polimero e deve ser indicada pelo fabricante. Ajustes no campo podem ser necesséarios em funcéo
dos equipamentos de compactacdo, condigBes ambientais e de servico que garantam as caracteristicas
requeridas pela mistura, por ocasido do projeto.

A temperatura recomendavel para a compactacao da mistura é de 140 °C acrescida de 3 °C para cada 1 %
de polimero: 140 °C + 3 °C / 1 % polimero.

Caso sejam empregados rolos de pneus, de pressao variavel, inicia-se a rolagem com baixa presséo (60 Ib/
pol?), aumenta-se em progressdo aritmética, a medida que a mistura betuminosa suporte pressdes mais
elevadas. A pressao dos pneus deve variar a intervalos periédicos (60, 80, 100, 120 Ib/pol?), adequando um
conveniente nimero de passadas, de forma a obter o0 grau de compactacao especificado.

A compressdo serd iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em direcdo ao eixo da pista,
conforme indicado na Figura 10. Nas curvas, de acordo com a superelevagéo, a compressao deve comecar
sempre do ponto mais baixo para o mais alto, conforme indicado na Figura 11. Cada passada do rolo devera
ser recoberta pela seguinte, de, pelo menos, a metade da largura anterior. Em qualquer caso, a operacéo de
rolagem perdurard até o momento em que seja atingida a compactacao especificada.

Durante a rolagem n&o serdo permitidas mudancas de direcdo e inversdes bruscas de marchas, nem
estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém compactado. As rodas do rolo deverdo ser
umedecidas adequadamente, de modo a evitar a aderéncia da mistura.

Os revestimentos recém acabados deverdo ser mantidos sem transito, até o seu completo resfriamento.
Quaisquer danos decorrentes da abertura ao transito sem a devida autorizagdo prévia, serdo de inteira
responsabilidade da CONTRATADA.

20.12.4.5 Controle

Todos 0s materiais deverdo ser examinados em laboratério, obedecendo as versdes mais recentes das
metodologias de ensaios indicada pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) e pela
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

20.12.4.5.1 Controle da mistura

A operacdo da usina e, consequentemente, o fornecimento da massa produzida por quaisquer empresas,
estara condicionado ao funcionamento concomitante de um laboratério de asfalto em &rea contigua a usina,
de forma a garantir a obtencdo de massa asféltica uniforme e dentro das caracteristicas definidas na dosagem.
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O preparo da mistura requisita o conhecimento prévio da dosagem que devera ser submetida a aprovagéo da
FISCALIZACAO. Quando houver alteraces dos agregados constituintes da mistura, torna-se indispensavel
proceder a novas dosagens para aprovacao a priori da FISCALIZACAO.

Seréo efetuadas medidas de temperatura da mistura, no momento do espalhamento e no inicio da rolagem,
na pista. Em cada caminhao, antes da descarga, sera feita, pelo menos, uma leitura da temperatura. As
temperaturas devem satisfazer aos limites especificados anteriormente.

20.12.4.5.1.1 Asfalto polimero

O controle de qualidade do cimento asfaltico consta os seguintes ensaios:
e Para todo carregamento que chegar a obra:
— 01 ensaio de penetracédo a 25°C (DNIT ME-155);
— 01 ensaio de ponto de fulgor (DNER ME-148);
— 01 ensaio de ponto de amolecimento (NBR-6560);
— 01 ensaio de espuma;
— 01 ensaio de recuperacgéo elastica a 25°C (DNIT ME-130);
— 01 ensaio de estabilidade ao armazenamento (DNER ME-384).
e b) Para cada 500 t:

— 01 ensaio de infravermelho para determinagcdo do teor de polimero, sendo permitida uma
toleréncia de + 0,4 % do teor de projeto.

20.12.4.5.1.2 Agregados
e O controle de qualidade dos agregados consta do seguinte:

— 02 ensaios de granulometria do agregado, de cada silo quente, por jornada de 8 horas de trabalho
(DNER ME-083);

— 01 ensaio de desgaste Los Angeles, por més, ou quando houver variacdo da natureza do material
(DNER ME-035);

— 01 ensaio de indice de forma, por més, ou quando houver variagdo da natureza do material
(DNER ME-086);

— 01 ensaio de equivalente de areia do agregado miudo, por més, ou quando houver variagdo da
natureza do material (DNER ME-054);

— 01 ensaio de granulometria do material de enchimento (filler), por més (DNER ME-083);
— 01 ensaio de adesividade por jornada de 8 horas de trabalho.

Deve ser procedido o ensaio de granulometria (DNER ME-083) da mistura dos agregados resultantes das
extragOes citadas no item anterior. A curva granulométrica deve manter-se continua, enquadrando-se dentro
das tolerancias, especificadas no projeto.

Devem ser efetuadas medidas de temperatura, durante a jornada de 8 horas de trabalho, em cada um dos
itens abaixo discriminados:

e Dos agregados, nos silos quentes da usina;

o Do ligante, na usina;

o Da mistura, no momento da saida domisturador.
As temperaturas devem apresentar tolerancias de = 5 °C das temperaturas especificadas.
20.12.4.5.2 Controle das caracteristicas Marshall da mistura

Devem ser realizados ensaios Marshall e de Resisténcia a Tragdo em corpos de prova, por jornada de 8 horas
de trabalho.

Os valores de estabilidade e de resisténcia a tracao devem satisfazer ao especificado no item proposto. As
amostras devem ser retiradas na saida da acabadora conforme tabela 14.
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Tabela 14 - Amostragem variavel apresentada na norma 385-ES. Fonte DNER (1999).

Amostragem variavel

n 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15 16 17 19 21

K 1,55 1,41 1,36 1,31 1,25 1,21 1,16 1,13 111 1,10 1,08 1,06 1,04 1,01

a 0,45 0,35 0,30 0,25 0,19 0,15 0,10 0,08 0,06 0,05 0,04 0,03 0,02 0,01

n = n°de amostras k =coeficiente multiplicador a = risco do executante

20.12.4.5.3 Controle de compresséo

O controle de compressdo da mistura betuminosa devera ser feito, preferencialmente, medindo-se a
densidade aparente de corpos de prova extraidos da mistura comprimida na pista, por meios de brocas
rotativas.

Devem ser realizadas determinagdes em locais escolhidos aleatoriamente durante a jornada de trabalho, ndo
sendo permitidos GC inferiores a 97 % da densidade de projeto.

O controle de compressao podera também ser feito, medindo-se as densidades aparentes dos corpos de
prova extraidos da pista e comparando-as com as densidades aparentes de corpos de prova moldados no
local, desde que autorizado pela FISCALIZACAO. As amostras para moldagem destes corpos de prova
deverao ser colhidas bem préximo do local, onde seréo realizados os furos e antes de sua compressao. A
relacéo entre estas duas densidades ndo deverd ser inferior a 100 %.

20.12.4.5.4 Controle de espessura

Deve ser medida a espessura por ocasido da extracdo dos corpos de prova na pista, ou pelo nivelamento, do
eixo e dos bordos, antes e depois do espalhamento e compactacao da mistura. Admite-se variagdo de £ 5 %
em relacdo as espessuras de projeto.

20.12.4.5.5 Controle de peso

Para servicos de restauracé@o e recapeamento, a quantidade de CBUQ com Asfalto-Polimero a ser aplicada
na via devera ser verificada a cada trecho de 100 m executado por meio da comparacao entre o peso liquido
constantes nos tickets de pesagem com o especificado em projeto.

A FISCALIZACAO devera escolher um caminho por dia para ter o seu peso aferido na balanca da PBH.
Neste caso, o caminhdo devera ser pesado cheio e vazio para se obter o peso liquido. Devera ser verificada a
coeréncia entre os horarios constantes no ticket de pesagem, no ticket do peso bruto e no ticket do peso de
tara.

A FISCALIZACAO podera a qualquer momento indicar outro caminhdo para pesagem no mesmo dia.
20.12.4.5.6 Controle de alinhamentos

A verificacdo do eixo e bordos é feita durante os trabalhos de locacdo e nivelamento nas diversas secdes
correspondentes as estacas da locacdo. Pode também ser utilizada a trena. Os desvios verificados ndo devem
exceder + 5 cm.

20.12.4.5.7 Controle de acabamento dasuperficie

Durante a execucgédo, deverd ser feito o controle diariamente do acabamento da superficie de revestimento,
com o auxilio de duas réguas, uma de 3 m e outra de 1,2 m, colocadas em angulo reto e paralelamente ao
eixo da via, respectivamente. A variagdo da superficie, entre dois pontos quaisquer de contato, ndo deve
exceder a 0,5 cm, quando verificada com qualquer das réguas.

O acabamento da superficie deve ser verificado por “aparelhos medidores de irregularidade tipo resposta”
devidamente calibrados (DNER PRO-164 e DNER PRO-182). Neste caso 0 Quociente de Irregularidade - QI
deve apresentar valor inferior a 35 contagens/km, por km de rodovia.

20.12.5 Critérios de levantamento, medicdo e pagamento
20.12.5.1 Levantamento (quantitativo paraprojeto)

O Concreto Betuminoso Usinado a Quente com Asfalto-Polimero seréa levantado, através da massa da mistura
a ser aplicada em toneladas (t), de acordo com os dados do projeto. O volume sera levantado em metros
cubicos (m3) e multiplicado pelo peso especifico do CBUQ (em t/m3), originando peso em toneladas.
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20.12.5.2 Medicéo
20.12.5.2.1 Execucéo

Para a camada de revestimento executada sobre a base nova e, portanto, isenta de irregularidades
transversais e longitudinais, serdo adotados para a medicdo os mesmos critérios do levantamento, mas
considerando o quantitativo real executado.

20.12.5.2.2 Restauracgao e recapeamento

Para os servicos de restauracdo e recapeamento que envolvam a execucao da camada de reperfilamento e
revestimento sobre a superficie existente ou fresada e, portanto, sujeita a irregularidades transversais e
longitudinais, a medi¢do sera feita por meio do somatério do peso liquido apresentados nos Tickets de
Pesagem, obedecendo os critérios de controle.

20.12.5.3 Pagamento

O Concreto Betuminoso Usinado a Quente com Asfalto-Polimero serd pago conforme o preco contratual, de
acordo com a medicdo dos servigcos englobando a aquisicdo, carga, transporte, descarga, e todas as
operacdes necessarias a perfeita aplicagdo do mesmo.

20.13 TRATAMENTOS SUPERFICIAIS
20.13.1 Objetivo

Este tépico do Caderno de Encargos SUDECAP tem como objetivo determinar as diretrizes basicas para a
execucao dos servicos relativos aos tratamentos superficiais do pavimento.

20.13.2 Definigcéo

O tratamento superficial € um revestimento constituido por aplicacdo de material asféaltico e agregado mineral
granulometricamente especificado. Os tratamentos podem ser de trés tipos, como descritos abaixo.

20.13.21 Simples

Constituido de material betuminoso e agregado mineral, no qual o agregado é colocado uniformemente sobre
o material asféltico, aplicado em uma sé camada, sob base imprimada ou sobre o revestimento asfaltico, e
submetido a operagdo de compresséao e acabamento.

20.13.2.2 Duplo

Constituido de duas aplicages de material asféltico, cobertos, cada uma, por agregado mineral. A primeira
aplicacdo de material asfaltico é feita diretamente sobre a base imprimada ou sobre o revestimento asfaltico
e coberta imediatamente com agregado gratdo constituindo a primeira camada do tratamento. A segunda
camada é semelhante a primeira, usando-se agregado miudo.

20.13.2.3 Triplo
Constituido de trés aplica¢des de material asféltico, cobertos, cada uma, por agregado mineral.

A primeira aplicagdo de material asfaltico é feita diretamente sobre a base imprimada ou sobre o revestimento
asfaltico e coberta imediatamente com agregado graido, constituindo a primeira camada do tratamento.

A segunda e terceira camadas sdo semelhantes a primeira, usando-se, respectivamente, agregados médio e
mildo, especificados.

20.13.3 Condic8es especificas
20.13.3.1 Equipamento

Todo equipamento, antes do inicio da execucédo da obra, devera ser examinado pela FISCALIZACAO,
devendo estar de acordo com esta especificacdo, sem o que ndo sera dada a Ordem de Servigo. Uma relacéo
de equipamentos a serem utilizados é apresentada a seguir, podendo ser alterada em funcdo das
especificidades do projeto e de determinacdes da FISCALIZACAO:

¢ Veiculos automotores, para transporte do agregado;

o Distribuidor mecéanico de agregado, rebocéveis ou automotrizes, possuindo dispositivos que
permitam uma distribuicdo homogénea da quantidade de agregados fixada no projeto;

¢ Veiculos distribuidores do material betuminoso, especialmente construidos para esse fim, providos de
dispositivos de aquecimento e de rodas pneumaéticas, tacémetro, calibradores e termdmetros, em
locais de facil acesso, e, ainda, disporem de um espargidor manual para o tratamento de pequenas
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superficies e correc¢oes localizadas;

¢ Rolos compressores tipo Tandem, que apliquem uma carga entre 25 e 45 kgf por centimetro de roda,
com seu peso total, ndo excedendo a 10 toneladas, ou, preferencialmente, rolos pneumaticos, auto-
propulsores, que permitam a calibragem de pneus Quando da utilizacdo de distribuidores manuais
(canetas ou similar), a uniformidade dependera essencialmente da experiéncia do operador da
mangueira de 35 a 120 Ib/pol?;

e Vassouras, pas, enxadas, garfos, rastelos, etc.
20.13.3.2 Materiais

Todos os materiais devem ser previamente aprovados pela FISCALIZACAO, devendo sempre satisfazer
todas as especifica¢des estabelecidas em projeto.

20.13.3.2.1 Betuminosos

Podem ser empregados 0s seguintes materiais betuminosos:
o Cimento asfaltico de petréleo: tipo CAP 7,
o Emulsdes asfalticas, tipo RR-1C e RR-2C;
o Asfaltos diluidos tipo CR-250.

O material betuminoso nédo deve ser aplicado em superficies molhadas, exce¢@o da emulsdo asfaltica, desde
gue em superficies sem excesso de agua. Nenhum material betuminoso sera aplicado quando a temperatura
ambiente for inferior a 10 °C e em dias chuvosos.

A temperatura de aplicacdo devera ser determinada para cada tipo de ligante, em fungcdo da relacdo
temperatura-viscosidade. Sera escolhida a temperatura que proporcionar a melhor viscosidade para o
espalhamento, sendo as faixas de viscosidade recomendadas para espalhamento, as seguintes:

o Para cimento asfaltico e asfalto diluido, 20 a 60 segundos, Saybolt-Furol;
o Para emulsdo asfaltica, 25 a 100 segundos, Saybolt-Furol.
20.13.3.2.1.1 Melhoradores de adesividade

N&o havendo boa adesividade entre o agregado e o material betuminoso, devera ser empregado um
melhorador de adesividade, na quantidade fixada no projeto, adicionado ao ligante betuminoso no canteiro
de obra, obrigando-se sempre a circulagdo da mistura ligante betuminoso-aditivo. Preferencialmente, deve-
se fazer esta mistura com a circulacéo do ligante betuminoso, no caminh&o.

20.13.3.2.2 Agregados

Os agregados podem ser pedra britada, escéria britada e cascalho ou seixo rolado britados. Somente um tipo
de agregado sera usado. Devem consistir de particulas limpas, duras, duraveis, isentas de cobertura e torrées
de argila.

O desgaste verificado no ensaio de “Abraséo Los Angeles” ndo deve ser superior a 40 %. Quando ndo houver
na regido materiais com esta qualidade, admite-se o emprego de agregados com valor de desgaste até 50 %,
ou outros que, utilizados anteriormente, tenham apresentado, comprovadamente, bom comportamento.

O indice de forma n&o deve ser inferior a 0,5 %. Opcionalmente, podera ser determinada a porcentagem de
graos de forma lamelar, que se enquadrem na expressao:

Onde:
I+g>6e

| = maior dimenséao do grao;

g = diametro minimo do anel através do qual o grdo pode passar;

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

N&do se dispondo de anéis ou peneiras com crivos de abertura circular, o ensaio podera ser realizado
utilizando-se peneiras de malhas quadradas, adotando-se a férmula:

I+1259g>6e¢e

Sendo g = medida das aberturas de duas peneiras entre as quais fica retido o grdo A porcentagem de graos
de forma lamelar, fora dos padrfes estabelecidos, ndo podera ultrapassar 20 %.

42 edicéo / Novembro 2022 CAPITULO 20 20-51



PREFEITURA MUNICIPAL CADERNO DE ENCARGOS SUDECAP
DE BELO HORIZONTE PAVIMENTACAO BECENVGARENTE BX carrra.

No caso de emprego de escoéria britada, esta deve ter uma massa especifica aparente igual ou superior a
1200 kg / m3.

20.13.3.2.2.1 Granulometria

Os agregados que irdo compor os tratamentos simples, duplo ou triplo, devem inicialmente satisfazer as
seguintes condi¢cdes granulométricas, para cada camada.

a9 05

Doo
Onde:

« dio (tamanho minimo efetivo) — é a abertura da malha quadrada, se necessério interpolada, na qual
séo retidos 10 % do agregado considerado, sendo o valor minimo permitido igual a 2 mm;

e Dgo (tamanho méximo efetivo) — é a abertura da malha quadrada, se necessério interpolada, na qual
passam 90 % do agregado considerado, sendo o valor maximo permitido igual a 25,4 mm;

« No caso dos tratamentos duplo e triplo, o Deo de cada camada sobreposta deve ser, no maximo, igual
ao dio camada subjacente, sendo desejavel, mesmo que haja um intervalo entre os dois valores (ou
peneiras) da ordem de 1 mm para as camadas de graduacao mais fina e de 3 mm para as camadas
de graduacdo mais grossa;

e Nenhum elemento deve ser superior a 1,33 Deo;

e As porcentagens de material em peso, passando na peneira dio ou retida na peneira Dso devem ser,
cada uma, inferior a 15 e na soma inferior a 20 %;

¢ A porcentagem passando da peneira 0,6 dio, deve ser inferior a 5 % do peso total dacamada;
e Em nenhum caso pode-se ter percentagem superior a 2 % passando na peneira nimero 200.
20.13.3.3 Execucéo

Antes de serem iniciadas as opera¢des de execucao do tratamento, sera realizado uma varredura da pista
imprimada, eliminando todas as particulas de po.

Os materiais betuminosos séo aplicados de uma sé vez em toda a largura a ser tratada, no maximo em duas
faixas. A aplicacdo sera feita de modo a assegurar uma boa jungéo entre duas aplicagcbes adjacentes. O
distribuidor deve ser ajustado e operado de modo a distribuir o material uniformemente sobre a largura
determinada. Depdsitos excessivos de material betuminoso devem ser prontamente eliminados.

Imediatamente apds a aplicagdo do material betuminoso, o agregado especificado deve ser uniformemente
espalhado. Quando necessério, para garantir uma cobertura uniforme, a distribuicdo podera ser
complementada por processo manual e o excesso de agregado deve ser removido antes da compressao.

A extensdo de material betuminoso aplicado deve ficar condicionada a capacidade de cobertura imediata com
agregado. No caso de paralisacédo subita e imprevista do carro distribuidor de agregados, o agregado sera
espalhado, manualmente, na superficie coberta com o material betuminoso.

O agregado deve ser comprimido em sua largura total, o mais rapido possivel, ap6s a sua aplicagdo. A
compresséo deve ser interrompida antes do aparecimento de sinais de esmagamento do agregado.

A compressédo deve comecar pelos bordos e progredir para o eixo, nos trechos em tangente, e, nas curvas,
devera progredir sempre do bordo mais baixo para o bordo mais alto, sendo cada passagem do rolo recoberta,
na vez subsequente, de pelo menos a metade da largura deste.

O transito ndo serd permitido quando da aplicacdo do material betuminoso ou do agregado. S6 devera ser
aberto apds a compressao terminada. Entretanto, em caso de necessidade de abertura do transito antes de
completar a compressao, devera ser feito um controle, para que os veiculos ndo ultrapassem a velocidade de
10 km / hora. Decorridas 24 horas do término da compresséo, o transito deve ser controlado, com velocidade
méaxima de 40 km / hora. No caso de emprego de asfalto diluido, o trecho néo deve ser aberto ao transito, até
qgue o material betuminoso tenha secado e que os agregados nao sejam mais arrancados pelos veiculos. De
5 a 10 dias ap0s abertura do transito, deverd ser feita uma varredura dos agregados néo fixados pelo ligante.

As quantidades de agregado e de ligante betuminoso a serem empregadas poderdo estar compreendidas nos
limites apresentados nas normas DNIT 146-ES, DNIT 147-ES e DNIT 148-ES, os valores exatos a empregar
serdo fixados no projeto.

Quando for empregada escoéria britada ou outro agregado de porosidade ou absorcdo elevadas, tais
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caracteristicas deverao ser consideradas para a fixagdo da taxa de aplicagao do ligante betuminoso.
20.13.3.4 Controle

Todos os materiais deverdo ser examinados em laboratério, obedecendo as versdes mais recentes das
metodologias de ensaios indicada pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) e pela
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

20.13.3.4.1 Material betuminoso
O controle de qualidade do material betuminoso constara do seguinte:
20.13.3.4.1.1 Cimento asfaltico

¢ 1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para o carregamento a ser utilizado naobra;
e 1 ensaio de ponto de fulgor, para cada 100 t;
¢ 1 indice Pfeiffer, para cada 500 t;
e 1 ensaio de espuma, para todo carregamento que chegar a obra;
e 1 curva de viscosidade x temperatura a cada 200 t.
20.13.3.4.1.2 Asfaltos diluidos

¢ 1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para o carregamento a ser utilizado naobra;
¢ 1 ensaio de ponto de fulgor, para cada 100 t;

¢ 1 ensaio de destilacdo, para cada 100 t;

e 1 curva de viscosidade x temperatura a cada 200 t.

20.13.3.4.1.3 Emulsdes asfalticas

« 1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para o carregamento a ser utilizado naobra;
« 1 ensaio de residuo por evaporagdo, para todo carregamento que chegar aobra;
¢ 1 ensaio de sedimentacgdo, para cada 100 t;

o 1 curva de viscosidade x temperatura a cada carregamento a ser utilizado na obra quando a emulséo
utilizada for a RR-2C.

20.13.3.4.1.4 Agregados
O controle de qualidade dos agregados constara do seguinte:
¢ 2 analises granulométricas, para cada dia de trabalho;
¢ 1 ensaio de indice de forma, para cada 900 m?;
¢ 1 ensaio de desgaste Los Angeles, quando houver variacdo da natureza do material;
¢ 1 ensaio de densidade, para cada 900 m3;

¢ 1 ensaio de adesividade, para o carregamento de ligante betuminoso a ser utilizado na obra e sempre
que houver variacéo da natureza do material.

20.13.3.4.1.5 Melhorador de adesividade

O controle do melhorador de adesividade constara do seguinte:

¢ 1 ensaio de adesividade, para o carregamento a ser utilizado na obra;
¢ 1 ensaio de adesividade, toda vez que o aditivo for incorporado ao ligante betuminoso.

20.13.3.4.1.6 Temperatura de aplicacdo do ligante betuminoso

A temperatura de aplicacdo deve ser a especificada para o tipo de material betuminoso em uso.

20.13.3.4.1.7 Quantidade do ligante betuminoso

O controle de quantidade do material betuminoso sera efetuado mediante a pesagem do carro distribuidor,
antes e depois da aplicagdo do material betuminoso. Nao sendo possivel a realizagcdo do controle por esse
método, admitem-se as seguintes modalidades:

e Coloca-se na pista uma bandeja, de peso e area conhecidos. Mediante uma pesagem, apés a
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passagem do carro distribuidor, tem-se a quantidade de material betuminoso usada;

o Utiliza-se uma régua de madeira, pintada e graduada, tal que fornega, diretamente, por diferenca de
alturas do material betuminoso no tanque do carro distribuidor, antes e depois da operacao, a
quantidade do material consumido.

20.13.3.4.1.8 Quantidade e uniformidade do agregado

Devem ser feitos para cada dia de operacao, pelo menos dois controles da quantidade de agregado aplicado.
Este controle é feito colocando-se na pista, alternadamente, recipientes de peso e area conhecidos. Por
simples pesagens, apés a passagem do veiculo distribuidor, sera obtida a quantidade de agregado realmente
espalhada. Este mesmo agregado servira para o ensaio de granulometria, que controlara a uniformidade do
material utilizado.

20.13.3.4.1.9 Uniformidade de aplicacdo do material betuminoso

Devera ser efetuada uma descarga de 15 a 30 segundos, para que se possa controlar a uniformidade de
distribuicao. Esta descarga podera ser efetuada fora da pista, ou na propria pista, quando o carro distribuidor
estiver dotado de uma calha, colocada abaixo da barra, para recolher o ligante betuminoso.

20.13.3.4.2 Controle geométrico

O controle geométrico, no tratamento superficial, sera dado através de verificacdo do acabamento da
superficie. Para tanto, serdo usadas duas réguas, uma de 1 m e outra de 3 m de comprimento, colocadas em
angulo reto e paralelamente ao eixo da via, respectivamente. A variacao da superficie, entre dois pontos
guaisquer de contato, ndo deve exceder 0,5 cm, quando verificada com qualquer das duas réguas.

20.13.4 Critérios de levantamento, medi¢cdo e pagamento
20.13.41 Levantamento (quantitativo para projeto)

Os servicos de tratamentos superficiais serdo levantados pela area a ser executada, de acordo com o projeto,
em metros quadrados (m32), considerando-se o tipo e o material betuminoso empregado.

20.13.4.2 Medicéo
Os servicos serdo medidos adotando-se o critério do levantamento, observando a area efetivamente tratada.
20.13.4.3 Pagamento

Os tratamentos superficiais seréo pagos conforme os precos contratuais, de acordo com a medic&o referida
no item anterior, envolvendo aquisicdo, carga, descarga e estocagem de todos os materiais necessarios e
demais operacdes e encargos para sua execugao.

20.14 CONCRETO BETUMINOSO PRE-MISTURADO A FRIO
20.14.1 Objetivo

Este tépico do Caderno de Encargos SUDECAP tem como objetivo determinar as diretrizes basicas para a
execucao dos servicos relativos ao concreto betuminoso pré-misturado a frio.

20.14.2 Definicéo

O concreto betuminoso pré-misturado a frio € o produto resultante da mistura, em equipamento apropriado,
de agregados minerais e emulsdo asfaltica ou asfalto diluido, que deve ser espalhado e comprimido a frio,
podendo ser utilizado na camada de regularizacao, na base ou na camada de revestimento, além de servigcos
de conservacgdo, com camadas variando de 3 a 20 cm, dependendo do tipo de servi¢co e granulometria final
da mistura. Esta mistura de agregado e ligante pode ser complementada ou ndo com filler, onde o agregado
é utilizado a frio e o ligante na temperatura convencional de aplicacéo.

20.14.3 Condigdes especificas
20.14.3.1 Equipamentos
Faz-se necessario para a sua execuc¢ado a utilizacdo dos seguintes equipamentos:

e Caminhdes basculantes sao utilizados para o transporte da mistura. Nos pequenos canteiros sao
utilizados carrinhos de mé@o com pneus;

e Acabadora automotriz, capaz de espalhar e conformar a mistura segundo as especificacfes
requeridas. Podem ser utilizadas, ainda, moto niveladoras e espalhadoras de solo, sem maiores
restricdes para o caso de camadas de base, mas com bastante restrices no caso de camadas de
revestimento, face a frequente segregacao que provocam.
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e O equipamento para a compressdo deverd, preferencialmente, ser um rolo vibratério, liso, auto
propulsor, com frequéncia controlada, ou rolo pneumatico, de presséo variavel, auto propulsor. Um
rolo liso Tandem de 8 a 10 t, também pode ser utilizado, ficando restrito a servicos de menor
responsabilidade, onde possa ser tolerado um menor grau de compactacédo, deixando por conta do
transito o adensamento definitivo.

Sendo inviavel o uso de equipamento convencional, poderdo ser utilizados os seguintes:
Placas vibratérias, sapos mecanicos ou rolos compactadores de pequeno porte para a compactacao.
20.14.3.2 Materiais
20.14.3.2.1 Emulséo asféltica

o Emulsao de ruptura média (RM) — utilizada em pré-misturados abertos e semi-densos;

e Emulsao de ruptura lenta (RL-1C) — utilizados em pré-misturados densos e semi-densos.
20.14.3.2.2 Asfalto diluido

e CR-250 — Empregado em pré-misturados densos.
20.14.3.3 Execucéo

Numa escala de producdo intermediaria, sdo utilizadas usinas projetadas para pré-misturados do tipo
“Pugmill”, ou ainda, argamassadeiras horizontais dotadas de dosadores e pas de arraste de agregados, que
promovem misturas continuas e descontinuas respectivamente.

Para pequenas producdes, em bateladas, utilizam-se betoneiras comuns, preferindo-se as de eixo horizontal,
embora as do tipo “péra” (eixo vertical) possam também ser usadas. A utilizacdo de misturadores do tipo “eixo
sem fim” requer cuidados especiais, principalmente com emulsdes.

A rolagem da mistura a frio deve aguardar um certo tempo para a cura ou ruptura do material betuminoso,
pois, com a presencga dos solventes ou agentes emulsificadores, o asfalto ndo deve ter atingido ainda todo o
seu poder aglutinante e, a mistura, suas condi¢Bes de estabilidade. A utilizacdo dos rolos pneumaticos de
pressao variavel e regulavel — auto-inflavel — podera permitir uma rolagem imediata, aplicando-se aos pneus
pressdes iniciais baixas que seriam aumentadas progressivamente na medida em que a mistura oferece
resisténcia gradativamente maior. Em compensacédo, as misturas a frio oferecem a grande vantagem de
permitir estocagem por algum tempo. Essa possibilidade da grande tranquilidade ao esquema de producéo e
aplicagdo, pois a linha continua entre os silos e a rolagem, passando pela usinagem, transporte e aplicacao,
pode ser interrompida ou suspensa.

Para estocagem de agregados devem ser previstos, normalmente, silos ou depdésitos para 3 materiais.

O espalhamento manual deve ficar restrito ao servigo de “tapa-buracos” ou de pequenos “panos”
descontinuos.

20.14.3.3.1 Recomendac®es gerais

Embora ndo existam especificag8es rigidas para o pré-misturado a frio, alguns valores e métodos de controle
e execucdo estdo bastante testados, sendo sua observacao, além das normais precaucdes técnicas, fator
decisivo na qualidade da obra. Assim, para cada servico, deve ser escolhida uma faixa granulométrica
adequada, calculada na composicdo da mistura e no teor ideal do ligante. Esta é a fase de projeto, em
laboratério, que pode sofrer as eventuais adaptacdes de campo.

Na fase de execucgéo, devem ser controlados o teor de ligante, a granulometria da mistura e a densidade apés
a compactacédo. E desejavel o controle da estabilidade que, embora inexistindo especificagbes, possibilite a
obtencéo de valores comparativos.

Da literatura e experiéncia sobre o assunto, podem ser alinhadas as seguintes recomendacdes:
e Para a mesma granulometria, quanto mais “pesado” o diluente, mais longa a estocagem da mistura;

e Massa muito estocavel é de cura mais demorada, podendo apresentar problemas de retencao do
diluente nos pré-misturados densos. Pré-misturados de estocagem prolongada (diluente “pesado”)
devem, portanto, ser mais abertos e reservados para servi¢cos de conservagao;

o Paracamadas de rolamentos, o pré-misturado deve ser denso, com diluente o mais “leve” possivel ou
sem ele;

 E necessaria uma aeracdo minima de 2 horas da massa espalhada, para permitir a evaporacéo do
diluente caso seja presente, antes do inicio da compressao;
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e A compressédo com rolo de pneus deve ser feita partindo de uma presséo de cerca de 50 libras/pol? e
gue deve subir gradativamente até atingir 100 a 120 libras/pol? (ndo ha problema, pois, a massa € fria).
O rolo liso promove o acabamento da camada;

o Para liberacédo do trafego sobre a pista deve-se aguardar 12 horas apdés a aplicacéo. Apos a abertura
ao transito, € normal um ligeiro aumento da densidade.

20.14.3.4 Controle

Os agregados e a emulsdo asfaltica deverao ser examinados em laboratério e satisfazer as especificacdes
em vigor. Deverédo ser efetuadas extracdes de betume em amostras coletadas na pista, para o controle de
emulsao asfaltica.

Deverédo ser efetuadas granulometrias apds extracdes visando a qualidade da mistura dos agregados. A
Tabela 15, se baseia na especificacdo 106 do DNIT, relaciona as faixas granulométricas. Observacdes:

o Afaixa A deve ser aplicada como camada de ligac&o ou Binder;
o A faixa B como camada de ligacdo e rolamento;
o A faixa C como camada de rolamento.
Tabela 15 - Composi¢cédo do PMF e tolerancias, apresentada na norma 153-ES. Fonte: DNIT (2010).

Peneiras % minima passando Tolerancia
da fai_xa
Malha | mm A B C D de projeto
1" 25,4 100 - 100 - + 7%
3/4" 19,1 | 75-100 100 95-100 100 7%
1/2" 12,7 - 75-100 - 95-100 + 7%

3/8" 9,5 30-60 35-70 40-70 45-80 + 7%
N° 4 4,8 10-35 15-40 20-40 25-45 + 5%
N° 10 2,0 5-20 10-25 10-25 15-30 + 5%

N° 200 | 0,075 0-5 0-5 0-8 0-8 + 2%
Teor de Betume
Soluvel no 4-6 4-6 4-6 4-6 + 2%
CS2%

20.14.4 Critérios de levantamento, medi¢cdo e pagamento
20.14.41 Levantamento (quantitativo paraprojeto)

O concreto pré-misturado a frio sera levantado através da massa da mistura, a ser aplicada, em toneladas (t),
de acordo com os dados do projeto e do tipo de equipamento utilizado na compactacao.

20.14.4.2 Medicao
A medicao sera feita através da massa da mistura, efetivamente aplicada em toneladas.
20.14.4.3 Pagamento

O concreto pré-misturado a frio sera pago conforme o preco contratual, de acordo com a medi¢cao dos
servicos, englobando a aquisi¢do, carga, transporte, descarga de todos os materiais empregados e todas as
operacdes necessarias a perfeita aplicagdo do mesmo.

20.15 FRESAGEM DE REVESTIMENTOS ASFALTICOS
20.15.1 Objetivo

Este topico do Caderno de Encargos SUDECAP tem por objetivo estabelecer a sistematica a ser empregada
na execucdo da fresagem a frio de pavimentos asfalticos de vias urbanas do municipio de Belo Horizonte.

20.15.2 Definicéo

A fresagem é o corte ou desbhaste de uma ou mais camadas do pavimento, com espessura pré-determinada,
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por meio de processo mecénico realizado a quente ou a frio, empregado como intervencdo visando a
restauracao de pavimentos. Operagdo em que é realizado o corte ou desbaste de uma ou mais camada(s) do
pavimento asfaltico, por processo mecénico a frio.

20.15.3 CondicOes gerais

O servico de fresagem deve ser iniciado somente apds a prévia marcacdo das areas a serem
fresadas e observadas as profundidades de corte e rugosidade indicadas no projeto de engenharia.

e Deve ser implantada sinalizacao provisoria de regulamentacdo e adverténcia para a execuc¢éo da
obra. Durante a execucdo dos servicos, no caso de haver degraus, se inevitaveis, deve ser
implantada sinalizagdo especifica, para advertir a sua existéncia aos usuarios, principalmente aos
condutores de motocicletas.

o A fresagem pode ser a etapa preliminar para a reciclagem de pavimentos asfalticos. Neste caso a
area fresada ndo deve permanecer por mais de 3 (irés) dias sem o devido recobrimento.

o Aplica-se também a fresagem em revestimentos asfalticos sobre o tabuleiro de obras de arte
especiais, em areas deterioradas, na regularizagdo de pavimento de encontros e como melhoria do
coeficiente de atrito, em locais de alto indice de derrapagem.

o A pista fresada s6 deve ser liberada ao trafego se ndo oferecer perigo aos usuarios, isto €, a rodovia
deve estar livre de materiais soltos ou de problemas decorrentes da fresagem, tais como degraus,
ocorréncia de buracos e descolamento de placas.

20.15.4 CondicOes especificas
20.15.41 Equipamentos

Os equipamentos de fresagem devem ser 0s mais adequados para a realiza¢éo do servico, de acordo com o
tipo de fresagem e atender as seguintes recomendag¢8es dispostas na especificacdo DNIT ES-159:

o Magquina fresadora, com as seguintes caracteristicas:

— Sistema autopropulsionado, que permita a execucdo da fresagem, de modo uniforme, da(s)
camada(s) do pavimento, na espessura de corte ou desbaste determinada pelo projeto;

— Dispositivo que permita graduar corretamente a profundidade de corte, fornecendo uma
superficie uniforme;

— Capacidade de nivelamento automatico e precisdo de corte que permitam o controle da
conformacdao da inclinacéo transversal, para atender ao projeto geométrico;

— Cilindro fresador, do tipo especifico para a fresagem, construido em ago especial, para girar em
alta rotacdo, onde séo fixados os dentes de corte;

— Dentes de corte do cilindro fresador, constituidos por corpo forjado em aco, com ponta de
material mais duro que proporcione rugosidade perfeita, cambiaveis, facilmente extraidos e
montados por procedimentos simples e préaticos. A rugosidade resultante na pista é definida para
cada tipo de fresagem:

= Fresagem padréo - espagamento de 15 mm, aproximadamente, entre os dentes de
corte;

= Fresagem fina - espacamento de 8 mm, aproximadamente, entre os dentes de corte;
= Microfresagem - espacamento de 2 a 3 mm entre os dentes de corte.

— Dispositivo tipo esteira, que permita a elevacdo do material fresado do pavimento para a
cacamba do caminhdo simultaneamente com a execuc¢éo da fresagem;

— Dispositivo que permita a aspersdo de agua, para controlar a emisséo de poeira na operacdo de
fresagem.

e Vassoura mecéanica autopropulsionada e que disponha de caixa para o recebimento do material, p
buscando promover a limpeza da superficie fresada;

e Caminh&o(6es) basculante(s), provido (s) de lona;
e Caminhdo tanque, para abastecimento do depdsito de agua da fresadora;

e Serra de disco e rompedor pneumatico, que permitam execucdo de arremates e cortes
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perpendiculares;
o Carreta equipada com prancha apropriada para transporte do equipamento de fresagem.
20.15.4.2 Materiais

O residuo asfaltico fresado - RAF, resultante do processo de fresagem podera ser reaproveitado diretamente ou
misturado nas diversas camadas dos pavimentos desde que definido em projeto. Caso contrario os materiais
fresados deverdo ser transportados e descarregados nos patios das regionais para serem reaproveitados
para outros fins. Se nenhuma regional tiver condicdes de receber o fresado, este sera disposto em local com
destinacdo ambientalmente adequada.

20.15.4.3 Execucéo

Para a execucéo devera ser adotado o disposto no item 5.3 da norma DNIT ES-159, conforme detalhado a
sequir:

e As areas a serem fresadas devem ser delimitadas com eventuais ajustes, definidas em campo, pela
SUDECAP.

¢ Quando o material da fresagem for destinado a reciclagem, primeiro devera ser retirado o excesso
de sujeira e residuos da superficie do pavimento por meio de varricdo mecanica.

« A fresagem do revestimento, na espessura recomendada pelo projeto, devera ser iniciada na borda
mais baixa da faixa de tr&fego, com a velocidade de corte e avan¢o regulados a fim de produzir
granulometrias adequadas, se necessario, de agregados que deverao ser utilizados na reciclagem.

« No decorrer da fresagem devera ser observado o jateamento continuo de agua, para resfriamento
dos dentes da fresadora e controle da emisséo de poeira.

o Durante a operacéo de fresagem, o material fresado devera ser elevado pelo dispositivo tipo esteira,
que faz parte da fresadora, para a cacamba do caminhdo e transportado ao local para o seu
reaproveitamento ou a destinacdo ambientalmente adequada, ambos devidamente aprovados pela
SUDECAP.

e Os locais que sofreram intervenc¢éo da fresagem devem ser limpos, preferencialmente por vassouras
mecanicas, podendo ser usados, também, processos manuais.

e Deverd4d ser realizado tratamento da superficie fresada onde permanecam buracos ou
desagregacOes. Nestas ocorréncias, devem ser executados 0s servigos de reparos necessarios, em
conformidade com as diretrizes da SUDECAP. O material solto deve ser removido por fresagem ou
qualquer outro processo apropriado. Posteriormente, deve ser executada a recomposi¢do, se
necessaria, da camada granular subjacente e/ou execuc¢do de camada adicional de concreto
asféltico, apos a limpeza da superficie e aplicacdo da pintura de ligacéo.

20.15.4.4 Controle
Deve ser verificado o seguinte:
e Textura rugosa e uniforme da superficie fresada;
e Auséncia de desniveis entre uma passada e outra do equipamento;
o Desempeno da superficie (controle da declividade transversal de projeto).

o A superficie fresada ndo deve apresentar falhas no corte decorrentes de defeitos no(s) dente(s) e
depressoes;

¢ A profundidade de corte deve ser verificada nas bordas com auxilio de uma régua ou de uma trena
rigida ou por levantamento topogréafico. A espessura de fresagem é determinada pela média
aritmética de, no minimo, 3 (trés) medidas por faixa e segmento (quarteirdo).

A espessura devera ser controlada para subsidiar o levantamento do volume a ser transportado.
20.15.5 Critérios de levantamento, medicdo e pagamento
20.15.5.1 Levantamento (quantitativo para projeto)

O servico sera levantado por metro quadrado (m?2) de fresagem a ser executada, considerando a espessura
a ser retirada do revestimento asfaltico.

20.15.5.2 Medicéo
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A medicdo serd efetuada observando-se a &rea de fresagem efetivamente executada, considerando a
espessura fresada.

O transporte do material fresado devera ser pago a parte e medido como transporte de material de qualquer
natureza.

20.15.5.3 Pagamento

O pagamento sera efetuado com base nos precos unitarios contratuais, por metro quadrado.
20.16 REVESTIMENTO COM ALVENARIA POLIEDRICA

20.16.1 Objetivo

Este topico do Caderno de Encargos SUDECAP tem como objetivo determinar as diretrizes béasicas para a
execucao dos servigcos de revestimento em alvenaria poliédrica.

20.16.2 Definicao

Revestimento de alvenaria poliédrica € o que se caracteriza por revestimento flexivel de materiais pétreos
irregulares, assentados por processo manual, em um colchdo de areia espalhado sobre a base de solo
estabilizado.

20.16.3 CondicOes especificas
20.16.3.1 Equipamentos

Sao indicados os seguintes tipos de equipamentos para a execug¢do do revestimento em alvenaria poliédrica
e para a sua remogao:

20.16.3.1.1 Para execucéo do revestimento em alvenaria poliédrica ereconstrucéo
o Caminhdo-pipa equipado com sistema de irrigacdo/aspersao apropriado;
e Rolo Tandem de 10 e 12 toneladas; ou rolo compactador de 3 rodas;
e Ferramentas manuais;
e Caminhdes basculantes para o transporte;
¢ Motoniveladoras.
20.16.3.1.2 Para aremocéao
¢ Motoniveladoras com escarificador;
e Trator com lamina;
e Pa carregadeira;
e Caminhdes basculantes;
e Ferramentas manuais.
Além destes poder&o ser usados outros equipamentos aceitos pela FISCALIZACAO.
20.16.3.2 Materiais

O revestimento em alvenaria poliédrica sera executado com materiais autorizados pela FISCALIZACAO e que
preencham os seguintes requisitos:

20.16.3.2.1 Material pétreo poliédrico

O material pétreo poliédrico a ser utilizado devera satisfazer os seguintes requisitos:
¢ Resisténcia a compresséao simples maior do que 1000 kg/cm?;
e Peso especifico aparente minimo de 2400 kg/m?;
e Absorcédo de agua, ap6s 48 horas de imersao, inferior a 0,5 % em peso;

o Dimensfes: o material pétreo poliédrico deverda ter uma face para rolamento, mais ou menos plana,
que se inscreva em circulos de raios entre 0,05 m e 0,10 m, e uma altura variavel entre 0,10 e 0,15
m.
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20.16.3.2.2 Material para fixagdo, enchimento e recobrimento da alvenaria poliédrica

Este material devera ser constituido de particulas limpas, duras e duraveis, de areia, finos de minério ou outro
material aprovado pela FISCALIZACAO, isentas de torrdes de terra, observando sempre a granulometria
apresentada na tabela a seguir:

Tabela 16 - Material de enchimento para pavimento poliédrico. Fonte: Elaboragédo propria.

N° de peneira Abertura (mm) Percentual que passa (%)
3 6,35 100
200 0,074 5-15

20.16.3.3 Execucéo
20.16.3.3.1 Construcao e reconstrucdo do revestimento

O material de enchimento e fixacdo do material poliédrico devera ser espalhado manual ou mecanicamente
sobre a base numa espessura uniforme de 8 cm.

Serdo assentadas, inicialmente, as pedras mestras, que servirdo de referéncia para o assentamento das
demais. As pedras mestras deverdo ser assentadas com espacamento de cerca de 1,5 m a 2 m no sentido
transversal da via, a partir do eixo e de 4 m no sentido longitudinal. Desta maneira forma-se um reticulado
que facilitara o trabalho de assentamento, evitando desvios em relacdo aos elementos do projeto.

Segue-se 0 assentamento das demais pedras, com as faces de rolamento, cuidadosamente escolhidas pelo
calceteiro, fixadas para cima. As pedras deveréo ficar entrelagadas, de modo que n&o coincidam as juntas
vizinhas, e que as faces superiores ndo apresentem saliéncias acentuadas, uma em relagdo as outras.

As juntas maiores serdo preenchidas com lascas de pedras e as menores com o material de enchimento e
fixac&o.

Apbs o0 assentamento das pedras, devera ser espalhada sobre elas, uma camada de material de enchimento,
com 2 cm de espessura, forcando-se a penetracdo desse material nas juntas dos poliedros, por meio de
vassourdes adequados ou irrigacdo, em quantidade que ndo carreie o material, mas apenas facilite a
penetracdo nas juntas.

Deverdo ser executadas, nos cruzamentos, fileiras de guias transversais a pista de rolamento das vias
secundarias, paralelamente ao eixo da via principal obedecendo o nivelamento do revestimento.

Logo apOs a conclusdo do servico de rejuntamento dos poliedros, o calgcamento ser4 devidamente
compactado.

A rolagem devera progredir, nas tangentes, das bordas para o centro, paralelamente ao eixo da pista, de
modo uniforme e cada passada atingira a metade da outra faixa de rolamento até completa fixacdo do
calcamento, isto €, até quando ndo se observar mais movimentacdo alguma das pedras pela passagem do
rolo. Nos trechos em curva a progressao do rolo devera ser do bordo interno da curva para o bordo externo.

Qualquer irregularidade ou depressédo que venha a surgir durante a compactacao, devera ser prontamente
corrigida, removendo e recolocando os poliedros com maior ou menor adicdo do material de assentamento,
em quantidade suficiente a total correcdo do defeito.

A compactacdo das partes inacessiveis aos rolos compactadores devera ser executada por meio de soquetes
manuais adequados. As aguas pluviais deverdo ser desviadas por meio de valetas provisérias e o trafego
deverd ser proibido sobre a pista cujo pavimento estiver em construcao.

Quando a via ndo possuir meios-fios, 0 acabamento lateral do revestimento serd executado com corddes ou
pecas de rocha ou concreto, com secao retangular ou trapezoidal, destinadas a serem assentadas com a face
superior coincidindo com a superficie de rolamento dos poliedros, com a finalidade de proteger os bordos do
pavimento. As dimensdes dos corddes serdo estabelecidas no projeto, podendo ser utilizadas as pecas de
meio-fio pré-moldadas.

20.16.3.3.2 Demoli¢cédo e remocdao do pavimento

Quando se tratar de segmento de via cujo revestimento de alvenaria poliédrica seré substituido por outro tipo
de revestimento, a demolicdo devera ser feita com motoniveladora e escarificador. Apos revolver o
revestimento, as pedras e o material de enchimento e fixacdo serdo devidamente amontoados para fins de
carregamento e transporte para locais determinados pela FISCALIZACAO. Estas operacdes, devem ser
realizadas com o maximo cuidado, para que a base ndo seja danificada. Por isto deverédo ser usados, de
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preferéncia, pas carregadeiras e tratores com pneus.

Quando os servigos de demoli¢cdo e remocédo forem localizados, para fins de manutencdo do revestimento ou
abertura de valas, as pedras deverdo ser removidas com utilizacdo de ferramentas manuais. As pedras
retiradas serdo lancadas lateralmente para o reaproveitamento, tdo logo tenham sido sanados os defeitos
locais ou reaterradas as valas.

A reconstrucdo do revestimento sera executada seguindo as mesmas instru¢des do subitem anterior e a
compactacdo podera ser feita com sapos mecanicos ou soquetes manuais, se ndo se dispuser de rolos mais
pesados.

20.16.3.3.3 Revestimento asfaltico sobre alvenaria poliédrica

Em situacdo em que o 6érgdo municipal contratante autoriza o revestimento asféltico sobre a alvenaria
poliédrica, recomenda-se manter um espaco de 50 cm entre a camada asfaltica, e o espelho do meio-fio. Este
espaco sera preenchido pelo préprio calgamento poliédrico, com o objetivo de ndo obstruir as saidas pluviais
das edificac¢es lindeiras.

20.16.3.4 Controle
20.16.3.4.1 Controle tecnoldgico

Antes de iniciados os servigos, deverao ser feitos os ensaios de desgaste “Los Angeles” e de durabilidade
“Soundness Test” com a pedra a ser utilizada. O desgaste ndo devera ser superior a 40 % e a durabilidade
néo devera apresentar perdas maiores que 12 %, quando submetidos a exposicéo de 5 ciclos.

20.16.3.4.2 Controle geométrico

O pavimento pronto devera ter forma definida pelos alinhamentos, perfis, dimensdes e secao transversal-tipo,
estabelecidos pelo projeto, com as seguintes tolerancias:

o Tolerancia das dimensdes dos poliedros depois de assentados: seréo tolerados, na fileira completa,
no maximo 20 % de poliedros com dimenses diferentes do estabelecido nesta especificacdo. A
altura do poliedro, nas sondagens feitas em diversos pontos escolhidos pela FISCALIZACAO, ndo
podera exceder em mais de 10 % fora dos limites estabelecidos nesta especificacao;

o Tolerancia da superficie: a face do calgamento ndo devera apresentar, sob uma régua rigida de 2,5
m a 3 m de comprimento, disposta em qualquer direcéo, uma flecha superior a 10 mm em qualquer
direcéo;

» Tolerancia de espessura: a altura da camada de enchimento e fixagdo, mais a dos poliedros, depois
de comprimidos nas sondagens feitas em diversos pontos escolhidos pela FISCALIZACAO, néo
podera diferir em mais de 5 % da espessura fixada pelo projeto.

O pavimento devera ser entregue ao trafego somente depois de estar totalmente concluido, isto €, depois da
compresséo final. No caso de demolicdo de revestimento, devera haver um controle visual com relagédo as
danificagcdes que poderdo acontecer na base.

Quando houver reconstru¢éo do revestimento poliédrico em pontos localizados, ser& feito somente o controle
referente a superficie.

20.16.4 Critérios de levantamento, medi¢cdo e pagamento
20.16.4.1 Levantamento (quantitativo para projeto)

O servico serd levantado por metro quadrado (m2) de revestimento poliédrico a ser executado, tanto no caso
de construgcéo, como no caso de remogao e reconstrucdo para fins de abertura de valas ou de manutencéo.

20.16.4.2 Medicéao

A medicao sera efetuada conforme os critérios do levantamento, observando-se o revestimento efetivamente
executado.

Quando houver demolicdo e remocéao de revestimento poliédrico, o servi¢co sera medido como terraplenagem.
20.16.4.3 Pagamento

O pagamento sera efetuado com base nos pre¢os unitérios contratuais, por metro quadrado, apresentados
para este servico, seja para execucao ou seja para remoc¢ao e reassentamento das pecas poliédricas.

Os precos englobardo todas as opera¢des necessarias aos servi¢cos, descritas nesta especificacéo, devendo
estar incluidos o fornecimento e transporte dos materiais utilizados e toda a méo de obra, equipamentos e
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encargos necessarios a sua confecgao.
20.17 MANUTENCAO POR TAPA BURACO
20.17.1 Objetivo e definicdo

Os trabalhos de manutencdo por tapa buraco devem seguir as orientacdes do Manual Operacbes Tapa
Buraco: Manual Pratico - 22 Edicdo de 2011, da SUDECAP, onde sdo apresentados as condi¢des
especificas de execugao e os critérios de levantamento, medigao e pagamento.

20.18 MANUTENCAO DE PAVIMENTOS FLEXIVEIS
20.18.1 Objetivo e definicao

Os trabalhos de manutencéo viaria composta de pavimentos flexiveis devem seguir as orientacées do Manual
Manutencéo viaria: Manual Préatico Volume 1 - 12 Edigao de 2016, da SUDECAP, onde séo apresentados
as condicdes especificas de execucao e os critérios de levantamento, medicdo e pagamento.
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