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20. PAVIMENTAGAO

20.1. OBJETIVO

O Caderno de Encargos da SUDECAP tem como objetivo determinar as diretrizes basicas para a execugéo
dos servigos de pavimentagcdo, com a terraplenagem ja concluida na cota estabelecida em projeto.
separando as etapas executivas por tipo de estrutura.

20.2. DOCUMENTAGAO DE REFERENCIA

Sugere-se para a complementacdo deste capitulo a seguinte bibliografia especifica:
— DNER-47/64 — indice Suporte Califérnia — Proctor normal;
— DNER-ME 48/64 — indice Suporte Califérnia — Proctor Intermediario;

— DNER-ME 049/94 — Solos — Determinagao do indice de Suporte Califérnia utilizando amostras
nao trabalhadas;

— DNER-ME 051/94 — Solos — Analise granulométrica;

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

— DNER-ME 082/94 — Solos — Determinacgao do limite de plasticidade;

— DNER-ES 299/97 — Pavimentag&o — Regulariza¢do do subleito;

— DNER-ES 300/97 — Pavimentagao — Reforgo do subleito;

— DNER-ES 301/97 — Pavimentacdo — Sub-base estabilizada granulometricamente;
— DNER-ES 302/97 — Pavimentacgdo — Sub-base de solo melhorado com cimento;
— DNER-ES 303/97 — Pavimentacao — Base estabilizada granulometricamente;

— DNER-ES 305/97 — Pavimentacao — Base de solo cimento;

— DNER-ES 306/97 — Pavimentagéo — Imprimacgao;

— DNER-ES 307/97 — Pavimentagao — Pintura de ligagao;

— DNER-ES 308/97 — Pavimentagao — Tratamento superficial simples;

— DNER-ES 309/97 — Pavimentagao — Tratamento superficial duplo;

— DNER-ES 310/97 — Pavimentagao — Tratamento superficial triplo;

— DNER-ES 311/97 — Pavimentagao — Macadame betuminoso por penetracao;

— DNER-ES 312/97 — Pavimentagao — Areia asfalto a quente;

— DNER-ES 313/97 — Pavimentagao — Concreto betuminoso;

— DNER-ES 314/97 — Pavimentagdo — Lama asfaltica;

— DNER-ES 315/97 — Pavimentagdo — Acostamento;

— DNER-ES 316/97 — Pavimentagédo — Base de macadame hidraulico;

— DNER-ES 317/97 — Pavimentagao — Pré-misturados a frio;

— DNER-ES 318/97 — Pavimentagao — Concreto betuminoso reciclado a quente na usina;
— DNER-ES 319/97 — Pavimentagao — Concreto betuminoso reciclado a quente no local;
— DNER-ES 320/97 — Pavimentagao — Micro revestimento betuminoso a frio;

— DNER-ES 322/97 — Pavimentagao — Sub-base de concreto de cimento Portland, compactada
com rolo;
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— DNER-ES 323/97 — Pavimentagdo — Sub-base com concreto de cimento Portland adensado por
vibragao;

— DNER-ES 324/97 — Pavimentagao — Concreto de cimento Portland com equipamento de formas
deslizantes;

— DNER-ES 325/97 — Pavimentagao — Concreto de cimento Portland com equipamento de
pequeno porte;

— DNER-ES 326/97 — Pavimentagao — Concreto de cimento Portland com equipamento férma-
trilho;

— DNER-ES 327/97 — Pavimentagao — Pavimento com pecas pré-moldadas de concreto;
— DNER-ES 328/97 — Pavimentacéo — Reabilitagdo de pavimentos rigidos;
— DNER-EM 362/97 — Asfaltos diluidos tipo cura rapida;
— DNER-EM 363/97 — Asfaltos diluidos tipo cura média;
— DNER-EM 364/97 — Alcatrdes para pavimentacgao;
— DNER-EM 365/97 — Emulsbes asfalticas para lama asfaltica.
20.3. REGULARIZAGAO E COMPACTAGAO DO SUBLEITO (20.01.00)
20.3.1. Objetivo

O Caderno de Encargos da SUDECAP tem como objetivo determinar as diretrizes basicas para a execugao
dos servigcos de regularizagdo e compactagéo do subleito de vias a pavimentar, com a terraplenagem ja
concluida na cota estabelecida em projeto.

20.3.2. Definigao

A Regularizacdo resume-se a corrigir algumas falhas da superficie terraplenada, pois, no final da
terraplenagem, a superficie ja deve apresentar bom acabamento. As operagcbes devem compreender até
20cm de espessura, onde, o que exceder esta altura sera considerado como terraplenagem.

20.3.3. Condigoes especificas

a. Equipamentos
- Para a execugao da regularizagao, poderao ser utilizados os seguintes equipamentos:
- Motoniveladora pesada, com escarificador;
« Carro-tanque distribuidor de agua;

« Rolos compactadores dos tipos pé-de-carneiro, liso vibratério e pneumatico, rebocados ou auto-
propulsores;

« Grade de discos;
« Pulvi-misturador.

Os equipamentos de compactacao e mistura serdo escolhidos de conformidade com o tipo de material
empregado na regularizagéo.

Sendo inviavel o uso de equipamento convencional, poderéo ser utilizados os seguintes:
- Placas vibratérias, sapos mecanicos ou rolos compactadores de pequeno porte para a compactagao;
- Ferramentas manuais para a regularizagéo, aeragao e/ou umedecimento do material.

b. Materiais

Os materiais empregados na regulariza¢do do subleito serao os do préprio subleito. No caso de substituicao
ou adicao de material, este devera ser proveniente de ocorréncias indicadas no projeto, devendo satisfazer
as seguintes exigéncias:

« Ter um didmetro maximo de particula igual ou inferior a 76 mm;
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- Ter um indice de suporte Califérnia, determinado com a energia de compactagéo do método DNER-
ME 049/94 Solos — Determinacéo do indice de Suporte Califérnia utilizando amostras nao trabalhadas
(Proctor Normal) igual ou superior ao do material empregado no dimensionamento do pavimento,
como representativo do trecho em causa;

sudecap

- Ter expansao inferior a 2%.
c. Execugao

A regularizagdo do subleito devera ser executada de acordo com os perfis transversais e longitudinais
indicados no projeto, e a compactacao sera realizada com o equipamento apropriadodo :

Toda a vegetagéo e material orgénico, porventura existentes no leito da via, serdo removidos previamente.

Apébs a execugdo de cortes ou aterros, operagdes necessarias para atingir o greide de projeto, sera
realizado uma escarificagdo geral na profundidade de 20 cm, seguida de pulverizagdo, umedecimento ou
aeracao, compactagao e acabamento.

No caso de cortes em rocha ou de material inservivel para subleito, devera ser executado o rebaixamento
na profundidade estabelecida em projeto e substituicdo desse material.

O grau de compactacdo devera ser, no minimo, 100% em relagdo a massa especifica aparente seca
maxima obtida no ensaio DNER-ME 47-64 (Proctor Normal) e o teor de umidade devera ser a umidade
6tima do ensaio citado + 2%.

Quando se tratar de servigos de recomposi¢do de valas de drenagem ou de execugdo de remendos em
pavimentos ja existentes, sera admitido o uso de equipamentos de menor porte para a compactagdo do
subleito, desde que a area da vala ou do remendo a ser trabalhado ndo permita o uso dos equipamentos
usuais, a critério da FISCALIZACAO.

Esta especificacdo aplica-se também a situagbes em que ndo ha possibilidade do emprego de
equipamentos convencionais, em razdo dos locais de acentuada declividade, espagos exiguos para
operagao dos mesmos € ainda pequenas areas a serem trabalhadas, como os entornos de pogos de visita,
caixas de boca-de-lobo e outros eventuais obstaculos a operagédo de equipamento pesado.

d. Controle
d.1. Controle tecnolégico
d.1.1. Ensaios

- Determinagado de massa especifica aparente, “in situ”, com espagamento maximo de 100 m na pista,
nos pontos onde forem coletadas as amostras para os ensaios de compactagao.

« Uma determinagao do teor de umidade a cada 100 m, imediatamente antes da operagéo de
compactagao;

- Ensaios de caracterizagao (limite de liquidez, limite de plasticidade e granulometria, usando-se,
respectivamente, os métodos DNER-ME 122/94, DNER-ME 082/94 e DNER-ME 051/94), com
espacamento maximo de 250 m de pista;

«  Um ensaio do indice de Suporte Califérnia, com a energia de compactagéo do método DNER-ME
049/94 — Solos — Determinagdo do Indice de Suporte Califérnia utilizando amostras nédo trabalhadas
(Proctor Normal), com espagamento maximo de 500 m de pista;

« Um ensaio de compactagao, segundo o método DNER-ME 129/94 — Solos — Compactacgao utilizando
amostras nao trabalhadas e DNER-ME 162/94 — Solos — Ensaio de compactagao utilizando amostras
trabalhadas (Proctor Normal), para determinagéo 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 etc., a 60 cm do bordo ou a 30 cm do
meio-fio;

+ O numero de ensaios de compactagao podera ser reduzido, desde que se verifique a homogeneidade
do material, ficando a critério da SUPERVISAO. A amostragem (conjunto de ensaios para a
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determinagéo do valor estatistico) devera ser feita na mesma frente de trabalho e ndo em frentes de
trabalho separadas.

d.1.2. Aceitacdo

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

X, = )_C+ 1,290
| N

sudecap

+ 0,680

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

sendo: N
« N =9 (ndmero de determinagdes feitas);
« W =indice de suporte Califérnia;
« 0 =tens&o admissivel do terreno.

d.2. Controle geométrico

Apébs a execugdo da regularizagdo do subleito, sera realizado a relocagdo e o nivelamento do eixo e dos
bordos, permitindo-se as seguintes tolerancias:

« 2cmem relacdo as cotas do projeto;
« + 20 cm, para cada lado, quanto a largura de projeto, ndo se tolerando medida a menos;
- Até 20% em excesso, para a flecha de abaulamento, néo se tolerando falta.

20.3.4. Critérios de levantamento, medi¢cao e pagamento

a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

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

b. Medicao

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

c. Pagamento

O pagamento sera efetuado com base no prego unitario apresentado para este servigo, incluindo todas as
operagdes de corte e/ou aterro até a espessura maxima de 20 cm em relagdo ao greide final de
terraplenagem, a escarificagdo, o umedecimento ou aeragdo, a homogeneizagdo, a conformagao
geométrica e a compactagdo do subleito, de acordo com o projeto, bem como toda a mao-de-obra e
encargos necessarios a sua execugao.

Quando o servigo de regularizagao exceder de 20 cm, em corte ou aterro, o excedente sera pago como
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servico de terraplenagem.
20.4. REFORCO DO SUBLEITO (20.03.00)
20.4.1. Objetivo

O Caderno de Encargos da SUDECAP tem como objetivo definir as diretrizes para a execugao dos servigos
de reforgo do subleito.

20.4.2. Definigao

Reforgo do subleito € a camada de espessura constante transversalmente e variavel longitudinalmente, de
acordo com o dimensionamento do pavimento, fazendo parte integrante deste e que, por circunstancias
técnico-econdmicas, sera executada sobre o subleito regularizado.

O reforgo do subleito é executado normalmente em estruturas espessas resultantes de fundagdo de ma
qualidade ou trafego de cargas muito pesadas, ou ambos os fatores combinados.

20.4.3. Condigoes especificas
a. Equipamentos
Para execucao do servigo de refor¢o do subleito poderéo ser usados os seguintes equipamentos:
- Motoniveladora pesada com escarificador;
- Carro-pipa distribuidor de agua;
- Rolos compactadores tipos pé-de-carneiro, liso vibratério e pneumatico, rebocados ou auto-
propulsores;
- Grade de disco;
« Pulvi-misturador.
Os equipamentos de compactagéo e mistura serdo escolhidos de acordo com o tipo de material empregado.
b. 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 DNER-ME 049-94 — Solos —
Determinacgéo do indice de Suporte Califérnia utilizando amostras ndo trabalhadas e com a energia de
compactagdo do método DNER-ME 47-64 (Proctor Normal), devera ser superior ao valor do indice de
Suporte Califérnia do subleito. A expansdo maxima devera ser de 1%.

O didmetro maximo admissivel dos graos ndo devera ultrapassar 2” (5 cm), ou seja, metade da espessura
da camada quando ela for de 10 cm. No caso de espessuras maiores, o didametro maximo dos grdos nao
devera ultrapassar 3” (7,6 cm).

O grau de compactagéo devera ser, no minimo 100% em relagdo a massa especifica aparente seca maxima
obtida no ensaio DNER-ME 47-64 (Proctor Normal) e o teor de umidade devera ser a umidade 6tima do
ensaio citado + 2%.

c. Execugao

Compreende as operagbes de escavagdo e carga no empréstimo, transporte, descarga, espalhamento,
pulverizagdo, umedecimento ou secagem, compactagdo do material importado langcado na pista ja
regularizada e acabamento final.

A construgdo da camada de reforco ndo apresenta diferencas operacionais acentuadas em relagédo a
construgédo das camadas que exigem importagao de solo ou outro material.

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

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

sudecap

Antes da compactacao, deve-se verificar o teor de umidade, procurando-se, se houver excesso, reduzir o
teor por tombamentos sucessivos com motoniveladoras.

d. Controle
d.1. Controle tecnolégico
d.1.1. Ensaios

Determinagcao de massa especifica aparente, “in situ”, com espagamento maximo de 100 m na pista, nos
pontos onde forem coletadas as amostras para os ensaios de compactagao;

Uma determinacao do teor de umidade a cada 100 m, imediatamente antes da operacdo de compactagao;

Ensaios de caracterizagdo (limite de liquidez, limite de plasticidade e granulometria, usando-se,
respectivamente, os métodos DNER-ME 122/94, DNER-ME 082-94 e DNER-ME 051/94), com espacamento
maximo de 250 m de pista;

Um ensaio do indice de suporte Califérnia, com a energia de compactagao do método DNER-ME-48-64,
com espagamento maximo de 500 m de pista;

Um ensaio de compactacdo, segundo os métodos DNER-ME 129/94 — Solos — Compactagéo utilizando
amostras nao trabalhadas e DNER-ME 162/94 — Solos — Ensaio de compactagéo utilizando amostras
trabalhadas, para determinagdo 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 etc., a 60 cm do bordo ou a 30 cm do meio-fio.

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

d.1.2. Aceitacao

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

X max. = )_C+ 1,290

+ 0,680

=

1,290

+ 0,680

X min.= Xx-

=

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

= 129

I

sendo:

« N =9 (ndmero de determinagdes feitas);
« W =indice de suporte Califérnia;
« 0 = tensdo admissivel do terreno.

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

sudecap

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

d.2. Controle geométrico

Apds a execugao do reforgo do subleito, proceder-se-a a relocagéo e ao nivelamento do eixo e dos bordos.
No caso da existéncia de meios-fios, a relocacéo e nivelamento seréo 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:

« + 10 cm, para cada lado, quanto a largura de projeto, ndo se tolerando medida a menos;
- Até 20% em excesso, para a flecha de abaulamento, n&do se tolerando falta;

« A espessura média da camada de reforgo, determinada pela férmula:

=
1
Q
"

sendo: N

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

« W =indice de suporte Califérnia;

« 0 =tensao admissivel do terreno.

Na determinagéo de X serdo utilizados pelo menos 9 valores de espessuras individuais X, obtidas por
nivelamento, conforme mencionado no primeiro paragrafo deste sub-item, de 20 em 20 m, antes e depois
das operagoes de espalhamento e compactagao.

Nao sera tolerado qualquer valor individual de espessura fora do intervalo de = 2 cm, em relagdo a
espessura do projeto.

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

No caso de aceitacdo de camada de refor¢co dentro das tolerancias, com espessura média superior a do
projeto, a diferenca ndo sera deduzida da espessura do projeto da camada imediatamente superior.

20.4.4. Critérios de levantamento, medi¢cao e pagamento
a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

Os servigos de reforgo do subleito serdo levantados pelo volume, em metros cubicos (m?), de material a ser
compactado na pista, segundo as se¢des transversais e os resultados das sondagens feitas no local.

No célculo para levantamento dos volumes sera considerada a espessura média (¥ ) constante no projeto.
b. Medigcao

A medic¢ao dos servigos sera feita por metro cubico (m?®) de material efetivamente compactado na pista.

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

Quando X for inferior & espessura de projeto, sera considerado o valor X , e quando * for superior a
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espessura do projeto, sera considerada a espessura de projeto.

sudecap

c. Pagamento

O pagamento sera feito com base no preco unitario por metro cubico apresentado para este servigo,
incluindo, espalhamento, mistura, umedecimento ou secagem, compactacdo e acabamento e toda a mao-
de-obra e encargos necessarios a execugdo do servigo. Serdo pagas a parte, conforme especificagdo
prépria, as operagdes de escavagao, carga, transporte e descarga.

20.5. SUB-BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE (20.04.00 E 20.05.00)
20.5.1. Objetivo

O Caderno de Encargos da SUDECAP tem como objetivo determinar as diretrizes basicas para a execugao
de sub-bases granulares constituidas de camadas de canga ferruginosa, minério de ferro, laterita, escoéria
siderurgica, brita de bica corrida ou, ainda, fundo de pedreira, estabilizadas granulometricamente e sem
mistura de materiais.

20.5.2. Definigao

Sub-base é a camada complementar a base, quando, por circunstancias técnicas e econémicas, nao for
aconselhavel construir a base diretamente sobre a regularizagédo ou refor¢co do subleito.

20.5.3. Condigoes Especificas

a. Equipamentos

Sao indicados os seguintes tipos de equipamentos para execucao de sub-bases:
- Motoniveladora pesada com escarificador;
- Carro tanque distribuidor de agua;

- Rolos compactadores tipo pé-de-carneiro, liso vibratério e pneumatico, rebocados ou auto-
propulsores;

« Grade de disco;

+  Pulvi-misturador.
Além destes, poderdo ser usados outros equipamentos, desde que aceitos pela SUPERVISAO.
b. Materiais

Os materiais a serem empregados devem apresentar indice de suporte Califérnia igual ou superior a 20% e
expansao maxima de 1%, determinados segundo o método DNER-ME 49-64 e com a energia de
compactagéo correspondente ao método do DNER-ME 48-64 (Proctor Intermediario) ou correspondente ao
ensaio T-180-57 da AASHTO (Proctor Modificado), conforme indicacdo do projeto.

O indice de grupo 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.

b.1. Escoria

A escoéria devera ser proveniente de alto-forno, estar isenta de refratério e devera ter garantida a sua
estabilidade em contato com agua, exigindo-se assim que ela se sujeite a depdsito a céu aberto, pelo
periodo minimo de 2 anos, ap6s sua formacgao.

b.2. Brita bica corrida

Entende-se por brita de bica corrida, o produto total de britagem do primario ou secundario, o qual nao é
objeto de peneiramento. Para os fins da presente especificagdo, ndo se exige que o material esteja isento
de contaminagao por solos residuais, sendo até mesmo desejavel que haja fragdes argilosas presentes, de
modo a proporcionar-lhe certa plasticidade (IP da ordem de 4%).
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b.3. Canga ferruginosa, minério de ferro ou outros solos lateriticos

sudecap

Quando da utilizagdo destes materiais, o indice de grupo podera ser diferente de zero. Entende-se como
solos lateriticos, aqueles cuja relacdo molecular S/R (silica sesquioxidos)* for menor que 2 e que
apresentem expansao inferior a 0,2%, medida no ensaio de ISC (DNER-ME 049-94 — Solos — Determinagao
do indice de Suporte Califérnia utilizando amostras néo trabalhadas), com 26 golpes por camada.

Sera admitido o valor de expansao até 0,5% no ensaio do ISC, desde que o ensaio de expansibilidade
(DNER-ME 029-94 — Solo — Determinagéo de expansibilidade) apresente um valor inferior a 10%.

SiO2
IS. 60
R AlOs . Fex0s
102 160

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% (IP =
5%).

c. Execugao

Compreende as operacgdes de espalhamento, pulverizagdo, umedecimento ou secagem, compactagao e
acabamento dos materiais importados, realizadas na pista devidamente preparada na largura desejada, nas
quantidades que permitam apds a compactagao, atingir a espessura constante do projeto.

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

O grau de compactagao devera ser, conforme determinacéo do projeto:

« No minimo 100% em relacdo a massa especifica aparente seca maxima, obtida no ensaio DNER-ME
48-64 (Proctor intermediario), ou;

«  No minimo 100% em relagdo & massa especifica aparente seca maxima, obtida no ensaio T-180-57
da AASHTO (Proctor Modificado).

A determinagdo do desvio maximo de umidade admissivel sera estabelecido pelo projeto ou pela
SUPERVISAO, em fungao das caracteristicas do material a ser empregado.

d. Controle
d.1. Controle tecnolégico

d.1.1. Ensaios a serem procedidos

- Determinagado de massa especifica aparente, “in situ”, com espagamento maximo de 100 m na pista,
nos pontos onde forem coletadas as amostras para os ensaios de compactacao, a profundidade do
furo seréa igual a espessura da camada compactada;

« Uma determinagao do teor de umidade a cada 100 m, imediatamente antes da compactacao, com
peso minimo da amostra de 500 g;

- Ensaios de caracterizac¢ao (limite de liquidez, limite de plasticidade e granulometria, usando-se,
respectivamente, os métodos DNER-ME 122/94, DNER-ME 082/94 e DNER-ME 051/94), com
espagcamento maximo de 150 m de pista, sendo as amostras coletadas do material espalhado na
pista, imediatamente antes da compactagao da camada;

- Um ensaio do indice de suporte Califérnia, de acordo com o método DNER-ME 049-94, com a
energia de compactacdo do método DNER-ME 48-64 ou com energia de compactacao do método T-
180-57 da AASHTO, com espagamento maximo de 300 m de pista. Para o caso de solos lateriticos, o
material deve ser moldado logo apds a coleta da amostra, sem alteragdo da umidade da pista;

« Um ensaio de compactagao segundo o método DNER-ME 48-64 (Proctor intermediario) ou segundo
T-180-57 da AASHTO (Proctor Modificado), para determinagdo da massa especifica aparente seca
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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 a 30 cm do meio-fio. As amostras devem ser coletadas do
material espalhado na pista, imediatamente antes da compactagédo da camada;

sudecap

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

« A amostragem deve sempre ser recolhida numa camada constituida de materiais da mesma
ocorréncia (jazida).
d.1.2. Aceitacéo

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

X max. = .;C'I' 1’290 + 0,680
IN
X mo. = x- 2227 4 0.68

IV

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

=
1
Q

sendo: N

« N =9 (nimero de determinacdes feitas);
- W =indice de suporte Califérnia;
- 0 =tensado admissivel do terreno.

No caso da nao 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 tera uma extensdao maxima de
100 m e, para os demais ensaios, uma extensao maxima de 50 metros.

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

d.2. Controle geométrico

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

- +10 cm, para cada lado, quanto a largura de projeto;
« Até 20% em excesso, para a flecha de abaulamento, n&o se tolerando falta;

+ A espessura média da camada de reforgo, determinada pela formula:
- 1,290

IV
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sendo: N

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

« W =indice de suporte Califérnia;

« 0 =tensdo admissivel do terreno.

Na determinacédo 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 operagdes de espalhamento e compactagao.
Existindo meios-fios, o nivelamento sera feito no eixo e junto aos meios-fios.

Nao se tolerara nenhum valor individual de espessura fora do intervalo de + 2 cm, em relagédo 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 aceitacao de camada da sub-base dentro das tolerancias, com espessura média superior a do
projeto, a diferenca ndo sera deduzida da espessura do projeto referente a camada de base.

20.5.4. Critérios de levantamento, medi¢ao e pagamento
a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

Os servigos de sub-base sem mistura seréo levantados pelo volume, em metros cubicos (m?), de material a
ser compactado na pista, segundo as segdes transversais do projeto.

No calculo para levantamento dos volumes sera considerada a espessura média (X ) constante no projeto.
b. Medigao

Os servicos serao medidos pelo volume efetivamente compactado na pista, em metros cubicos (m?3).

=I

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

)

Quando X for inferior a espessura de projeto, sera considerado o valor * , e quando * for superior a
espessura projeto, sera considerada a espessura de projeto.

c. Pagamento

O pagamento sera efetuado conforme o prego unitario apresentado para este servico, compreendendo a
aquisicdo do material, todas as operagbes de limpeza de jazida, escavagao, carga, confecgao dos caminhos
de servigo dentro da area da jazida ou utilizados para transporte, espalhamento, umedecimento ou aeragao,
homogeneizagao, compactacao e conformagao geométrica, bem como a méo-de-obra e todos os encargos
necessarios a sua execugao.

O transporte do material da ocorréncia para a pista sera medido e pago conforme especificagédo prépria para
0 servigo.

20.6. BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE (20.06.00, 20.07.00, 20.08.00 E
20.09.00)

20.6.1. Objetivo

O Caderno de Encargos da SUDECAP tem como objetivo determinar as diretrizes basicas para a execugao
dos servigos de base estabilizada granulometricamente com ou sem mistura, e utilizagdo de equipamento
pesado (rolo) ou placa vibratoéria.
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20.6.2. Definigoes

Base é a camada destinada a resistir aos esforgos verticais oriundos do trafego e distribui-los, e consiste na
utilizacado de canga ferruginosa, minério de ferro, escéria siderurgica, sozinhas, ou misturadas a solos finos
residuais, laterita, brita de bica corrida, estas ultimas executadas exclusivamente sem mistura, que
oferecem, apds umedecimento e compactagao, boas condi¢des de estabilidade.

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

Para bases realizadas com misturas, teremos as seguintes porcentagens:

« 50% de solo local e 50% de canga de minério de ferro;

« 50% de solo local e 50% de escoria;

» 40% de solo local e 60% de canga de minério de ferro;

+ 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.
20.6.3. Condigoes Especificas

Os materiais a serem utilizados deverao atender aos parametros da presente especificacao, as disposictes
do projeto e a sua procedéncia devera ser indicada por ele ou pela SUPERVISAO.

a. Equipamentos

Sao indicados os seguintes tipos de equipamentos para execugao da base:
« Motoniveladora pesada, com escarificador;
« Carro tanque distribuidor de agua;

- Rolos compactadores tipos pé-de-carneiro, liso, liso vibratério e pneumatico, rebocados ou auto-
propulsores;

« Grade de discos;
« Pulvi-misturador.
Sendo inviavel o uso de equipamento convencional, poderao ser utilizados os seguintes:
- Placas vibratérias, sapos mecanicos ou rolos compactadores de pequeno porte para a compactagao;
- Ferramentas manuais para a regularizagédo, aeragdo e/ou umedecimento do material.
b. Materiais
b.1. Solos residuais

Os solos residuais a serem empregados na mistura com materiais mais nobres, poderao ser da prépria via a
ser pavimentada (caso de segmentos em corte), ou ser proveniente de empréstimos préximos (caso de
segmentos em aterro), devendo preencher os seguintes requisitos:

- Afracdo que passa na peneira n° 40 devera apresentar indice de plasticidade minimo de 9%, sendo o
limite maximo estabelecido pela prépria trabalhabilidade do solo;

- A expansao maxima média devera ser de 2%, determinada segundo o método DNER-ME 49-64 e
com a energia de compactagéo correspondente aos métodos DNER-ME 129/94 — Solos —
Compactagéo utilizando amostras nao trabalhadas e DNER-ME 162/94 — Solos — Ensaio de
compactagéao utilizando amostras trabalhadas (Proctor Normal), sendo que nenhum valor individual
devera ser superior a 2,5%;

- Afragdo que passa na peneira n° 200 deve ser superior a 35%.
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b.2. Solos granulares nao lateriticos

Os materiais a serem empregados em base estabilizada granulometricamente, relacionados no item
anterior, com exceg¢do de canga de minério de ferro e outros solos lateriticos, deverdo preencher os
seguintes requisitos:

- Possuir composigao granulométrica enquadrada em uma das faixas do seguinte quadro abaixo:

Peneiras Faixas (%)
Polegadas mm A B C D
2’ 50,8 100 100 - -
1” 254 - 75-90 100 100
3/8” 9,5 30-65 40-75 50 - 85 60 — 100
N° 4 4,8 25-55 30-60 35-65 50 - 85
N° 10 2,0 15-40 20-45 25-50 40-70
N° 40 0,42 8-20 15-30 15-30 25-45
N° 200 0,074 2-8 5-15 5-15 5-20

Tabela 1 — Faixas granulométricas para solos

- Com um material muito sensivel a segregacéo, devera ser escolhida a faixa B ou a faixa C, em vez da
faixa A, a mais favoravel a segregacao;

- Afracdo que passa na peneira n° 40 devera apresentar limite de liquidez inferior ou igual a 25% e
indice de plasticidade inferior ou igual a 6%; quando estes limites forem ultrapassados; o equivalente
de areia devera ser maior do que 30%;

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

« O indice de suporte Califérnia ndo devera ser inferior a 60% e a expansao maxima sera de 0,5%,
determinados segundo o método DNER-ME 049-94 e com a energia de compactagao correspondente
ao método DNER-ME 48-64 (Proctor Intermediario) ou correspondente ao ensaio T-180-57 da
AASHTO (Proctor Modificado), conforme indicacao de projeto. Para as vias em que o trafego previsto
para o periodo de projeto ultrapassar o valor N = 5 x 108, o indice de suporte Califérnia do material da
camada de base nao devera ser inferior a 80%;

- O agregado retido na peneira n° 10 deve ser constituido de particulas duras e duraveis, isentas de
fragmentos moles, alongados ou achatados, de matéria vegetal ou outras substancias prejudiciais.
Quando o agregado for submetido ao ensaio de abraséo “Los Angeles” ndo devera apresentar
desgaste superior a 55%;

- A escoéria a ser utilizada devera ser proveniente de alto-forno, estar isenta de refratario, devendo estar
assegurada sua estabilidade em contato com agua. Dessa forma, exige-se que a escoria de alto-forno
a ser empregada se sujeite ao depdsito a céu aberto, pelo periodo minimo de 2 anos, apds sua
formacao.

- Entende-se por brita de bica corrida, o produto total de britagem do primario ou secundario, o qual
nao é objeto de peneiramento. Para os fins da presente especificagao, ndo se exige que o material
esteja isento de contaminagao por solos residuais, sendo até mesmo desejavel que haja fragbes
argilosas presentes, de modo a proporcionar-lhe certa plasticidade (IP da ordem de 4%).

b.3. Cangas ferruginosas, minérios de ferro e solos lateriticos

Caso os materiais empregados sejam canga ferruginosa, minério de ferro ou outro solo lateritico, os
mesmos deverao satisfazer a outros parametros.
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Entende-se por solos lateriticos, aqueles cuja relagdo molecular S/R (silica sesquidxidos)* for menor que 2 e
que apresentem expansao inferior a 0,2%, medida no ensaio de ISC, DNER-ME 49-74, com 26 golpes por
camada.

Sera admitido o valor de expansao até 0,5% no ensaio do ISC, desde que o ensaio de expansibilidade
(DNER-ME 029-94 — Solo — Determinacgéo de expansibilidade) apresente um valor inferior a 10%.

SiO:
60
Al.O: ' Fe.0;

102 160

S
R

b.4. Misturas

As misturas obtidas por quaisquer das combinagdes descritas no item acima, deverdo possuir indice
Suporte Califérnia superior a 40% e a 50%, respectivamente para os casos de misturas com 50% a 60% de
material nobre e a expansao maxima sera de 1% sendo que nenhum valor individual podera apresentar
valor superior a 1,5%, determinados segundo o método DNER-ME 049-94, com a energia de compactagao
correspondente aos métodos DNER-ME 129/94 e DNER-ME 162/94, com 26 golpes por camada (Proctor
Intermediario).

b.5. Parametros de Controle

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

+ |ISC =60% para N <5 x 105
« ISC=80% paraN >5 x 108,

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

« LL (limite de liquidez) < 40% ;
« |IP (indice de plasticidade) < 15%.

O agregado retido na peneira de 2 mm deve ser constituido de particulas duras e duraveis, isentas de
fragmentos moles, alongados ou achatados, isento de matéria vegetal ou outra substancia prejudicial e
apresentando valores de abrasao “Los Angeles” menores ou iguais a 65%.

Os materiais devem satisfazer a uma das seguintes faixas granulométricas, em peso, por cento:

Faixas granulométricas:

A canga de minério

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

Tabela 2 — Faixas granulométricas para misturas

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

c. Execugao

Compreende as operacgdes de espalhamento, pulverizagdo, umedecimento ou secagem, compactagao e
acabamento dos materiais importados, realizadas na pista devidamente preparada na largura desejada, nas
quantidades que permitam, apos a compactagao, atingir a espessura constante do projeto.

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 compactagao.

O grau de compactagéo devera ser conforme determinacao do projeto:

« No minimo 100% em relacdo a massa especifica aparente seca maxima, obtida no ensaio DNER-ME
48-64 (Proctor Intermediario);

« No minimo 100% em relagdo a massa especifica aparente seca maxima, obtida no ensaio T-180-57
da AASHTO (Proctor Modificado).

A determinagdo do desvio maximo de umidade admissivel sera estabelecido pelo projeto ou pela
SUPERVISAO, em fungao das caracteristicas do material a ser empregado.

Para bases realizadas com misturas, temos:
c.1. Segmentos em aterro
A execucéo dos aterros obedecem as seguintes etapas:
« Regulariza¢do do subleito;
« Langamento do solo;
« Langamento do minério ou escoria;
- Execucgao da mistura e pulverizagao;
- Compactagao da mistura.
c.2. Segmentos em corte

Quando de tratar de corte de material ndo aproveitavel como solo para a mistura, as etapas serdo as
mesmas anteriores, apds a execugdo do corte, até a cota do subleito. Entretanto, se o material for
aproveitavel, a execugao obedecera a seguinte ordem de servigos:

c.2.1. Cortes de pequena extenséo
« Escavar até o nivel do subleito, depositando o material em local determinado pela SUPERVISAO;
+ Regularizagéo do subleito;
- Lancamento do material (solo) depositado na quantidade prevista no projeto;
« Langamento do minério ou escoria;
- Execugao da mistura e pulverizagao;
- Compactagao da mistura.
c.2.2. Cortes extensos
- Escavar até uma cota acima do subleito igual a espessura do solo prevista para a mistura;

« Escavar um segmento de 100 ma ou outra extenséo designada pela SUPERVISCAO, até a cota do
subleito;

« O material extraido sera depositado em local determinado pela SUPERVISAQ;
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« Regqularizar o subleito desse segmento;

sudecap

- Escavar, sem seguida, o segmento de mesma extensao adjacente ao primeiro, langando material
(solo) na quantidade necessaria, sobre o subleito do segmento anterior, eventuais restos do material
serao depositados no local ja designado pela SUPERVISAO;

- Realizar a mesma operagao nos segmentos subseqlientes, com a mesma extensao;
- Lancar o minério ou escéria sobre o solo ja colocado na pista;
- Executar a mistura e pulverizar;
« Compactar a mistura.
O solo que eventualmente sobrar no depdsito, podera ser aproveitado na execugcdo da base nos aterros.

Embora a mistura, nesta especificagédo, esteja indicada em peso, quando da execugdo, em fungcédo das
caracteristicas dos materiais empregados, a SUPERVISAO determinara a sistematica para execugdo de
mistura em volume, em termos de espessura de cada material a ser espalhada (espessura solta) na fase
anterior a homogeneizacao e compactacédo da mistura. Tais espessuras serao objeto de controle geométrico
pela verificagao das alturas das camadas, apés cada langamento.

d. Controle
d.1. Controle Tecnolégico

d.1.1. Ensaios a serem procedidos

Determinagdes da massa especifica aparente, “in situ”, com espagamento maximo de 100 m na pista, nos
pontos onde forem coletadas as amostras para os ensaios de compactagao, a profundidade do furo sera
igual a espessura da camada compactada;

Uma determinagao do teor de umidade a cada 100 m, imediatamente antes da compactagdo, com peso
minimo da amostra de 500 g;

Ensaios de caracterizacdo (limite de liquidez, limite de plasticidade e granulometria, usando-se,
respectivamente, os métodos DNER-ME 122/94, DNER-ME 082/94 e DNER-ME 051/94), com espagamento
maximo de 150 m de pista, sendo as amostras coletadas do material espalhado na pista, imediatamente
antes da compactagédo da camada;

Um ensaio do indice de Suporte Califérnia, de acordo com o método DNER-ME 049-94, com a energia de
compactagdo dos métodos DNER-ME 129/94 e DNER-ME 162/94 ou com energia de compactagdo do
método T-180-57 da AASHTO, com espagamento maximo de 300 m de pista. Para o caso de solos
lateriticos, o material deve ser moldado logo apds a coleta da amostra, sem alteragdo da umidade da pista;

Um ensaio de compactag¢do segundo o método DNER-ME 48-57 (Proctor Intermediario) ou segundo T-180-
57 da AASHTO (Proctor Modificado), para determinagao 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 a 30 cm do meio-
fio. As amostras devem ser coletadas do material espalhado na pista, imediatamente antes da compactagao
da camada,;

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

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

A amostragem deve sempre ser recolhida numa camada constituida de materiais da mesma ocorréncia
(jazida).
d.1.2. Aceitacdo

Os valores maximos e minimos decorrentes da amostragem, a serem confrontados com os especificados,
serdo calculados pelas seguintes formulas:
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Xmie 2 x4 222 4 0,680
IN
- 1,290

+ 0,680

X min.= xX- ———
IN

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.

- 1,290

X -

sendo:

- N =9 (nimero de determinagdes feitas);
« W =indice de suporte Califérnia;
- 0 =tensado admissivel do terreno.

No caso da nao 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 tera uma extensao maxima de
100 m e, para os demais ensaios, uma extensao maxima de 50 metros.

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

d.2. Controle geométrico

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

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

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

- A espessura média da camada de base, é determinada pela formula:

sendo: N

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

+ u = indice de Suporte Califérnia;

« 0 =tensio admissivel do terreno.

3% edicdo / 2008 20-17



ﬂ; PREFEITURA MUNICIPAL
@; DE BELO HORIZONTE

CADERNO DE ENCARGOS CAPiTULO

sudecap PAVIMENTACAO 20

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

Nao se tolerara nenhum valor individual de espessura fora do intervalo de + 2 cm, em relagdo a espessura
do projeto.

No caso de se aceitar, dentro das tolerancias estabelecidas, uma camada de base com espessura média
inferior a do projeto, o revestimento serda aumentado de uma espessura estruturalmente equivalente a
diferenga encontrada.

No caso de aceitagdo de camada da base dentro das tolerancias com espessura média superior a do
projeto, a diferenga ndo sera deduzida da espessura do projeto da camada de revestimento.

20.6.4. Critérios de levantamento, medigdao e pagamento
a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

Os servigos de estabilizacdo de base serdo levantados pelo volume, em metros cubicos (m?3), de material a
ser compactado na pista, segundo as segbes 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 (¥ ) constante no projeto.
O movimento de terra para executar base com mistura seré levantado como servico de terraplenagem.
b. Medicao

Os servigos serdo medidos pelo volume efetivamente compactado na pista, em metros cubicos (m?).

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

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

O pagamento sera efetuado conforme o prego unitario apresentado para este servigo, compreendendo a
aquisicdo do material, todas as operacdes de limpeza de jazida, escavacdo, carga, conservacado dos
caminhos de servigo dentro da area da jazida ou utilizados para transporte, espalhamento, umedecimento
ou aeracgdo, homogeneizagdo, compactagédo e conformagdo geométrica, bem como a mao-de-obra e todos
0S encargos necessarios a sua execucgao.

O transporte do material da ocorréncia para a pista sera medido e pago conforme especificagdo propria para
0 servico.

O movimento de terra executado como foi descrito no item anterior, sera pago como servigos de
terraplenagem, conforme especificagdes proprias.

20.7. TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA (20.10.00)
20.7.1. Objetivo

O Caderno de Encargos da SUDECAP tem como objetivo determinar as diretrizes basicas para a execugao
dos servigos de transporte de material de qualquer natureza.

20.7.2. Condigoes especificas
a. Equipamentos

Para o transporte e descarga dos materiais relacionados no item anterior, serdo usados, preferencialmente,
caminhdes basculantes em nimero e capacidade adequada, que possibilitem a execug¢do do servico com a
produtividade requerida.
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b. Materiais

Os materiais transportados e descarregados serao aqueles utilizados na execugdo das diversas camadas
do pavimento.

c. Execugao

O carregamento é feito por pas carregadeiras ou escavadeiras trabalhando em cortes, empréstimos ou
ocorréncias de material destinados as diversas camadas do pavimento.

O caminho de percurso, tanto no caso de cortes como de empréstimos e jazidas, devera ser mantido em
condigdes de permitir velocidade adequada ao equipamento transportador, boa visibilidade e possibilidade
de cruzamento. Especialmente para o caso de empréstimos ou jazidas, os caminhos de percurso deverao
ser, quando necessario, umedecidos e drenados com a finalidade de evitar excesso de poeira ou formagao
de atoleiros.

No caso de empréstimos, a trajetéria a ser seguida pelo equipamento transportador serd objeto de
aprovagao prévia pela supervisao

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

A descarga do material sera efetuada nas éareas e locais indicados pela FISCALIZACAO, seja na
constituigdo dos aterros, seja nos locais de bota-fora ou depdsito para futura utilizagédo, seja na pista para
confeccao das diversas camadas do pavimento.

d. Controle

Deverao ser providenciados meios para o controle das viagens do equipamento transportador, a fim de se
evitar que o material transportado ndo apresente as caracteristicas exigidas no projeto para emprego nas
diversas camadas constituintes do pavimento.

20.7.3. Critérios de levantamento, medi¢cao e pagamento
a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)
O material a ser transportado sera levantado com base nos volumes geométricos levantados no projeto.

As distancias médias de transporte serdo determinadas pela FISCALIZACAO e pelo SUPERVISOR DE
PROJETOS, através do percurso do trajeto desde os centros de massa do local de carga (corte,
empréstimo ou jazida) até a area destinada a descarga (aterro, bota-fora ou depdsito). A distdncia média de
transporte adotada sera a média entre o percurso de ida e volta aos destinos acima descritos.

Para o levantamento dos servigos de transporte e descarga para materiais de pavimentagao, o transporte
sera medido em t x km, sendo o peso em toneladas determinado através da multiplicacdo do volume do
material a ser compactado, de acordo com o projeto, pelo peso especifico do material.

b. Medigao

O transporte sera medido adotando-se o mesmo critério do levantamento, sendo o peso, em toneladas,
determinado através da multiplicagdo do volume do material compactado pela densidade maxima seca
meédia apresentada na pista, considerando-se os seguintes intervalos de distancias médias de transporte:

« DMT <10 km;
+ DMT > 10 km.
c. Pagamento

Os servigos de transporte e descarga de material para as diversas camadas do pavimento, serédo pagos
conforme pregos unitarios contratuais, aplicados a medigao referida no item anterior.

Os precos que remuneram as operagbes descritas nesta especificagdo, incluem os encargos de
manutengdo, manobras e tempo de espera, bem como toda a mao-de-obra, encargos e outras despesas
inerentes a execugao dos servigos.

O empolamento do material ndo sera pago em nenhuma hipétese pois esta contemplado nas respectivas
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composi¢oes de pregos unitarios.
20.8. IMPRIMA(}AO E PINTURA DE LIGA(}/:\O (20.11.00 E 20.12.00)
20.8.1. Objetivo

O Caderno de Encargos da SUDECAP tem como objetivo determinar as diretrizes basicas para a execugao
dos servigos de imprimacéao e pintura de ligagao.

20.8.2. Definigoes
a. Imprimacgao

Consiste na aplicacdo de uma camada de material asfaltico, com ligante de baixa viscosidade, sobre a
superficie de uma base concluida, antes da execugdo de um revestimento betuminoso qualquer,
objetivando o aumento da coesdo na superficie da base, através da penetragdo do material asfaltico,
promovendo condi¢gdes de aderéncia entre a base e o revestimento.

b. Pintura de ligagao

A pintura de ligagédo consiste na aplicacao de uma camada de material asfaltico sobre a superficie de uma
base ou de um pavimento, antes da execu¢cdo de um revestimento betuminoso qualquer, objetivando
promover a aderéncia entre este revestimento e a camada subjacente.

20.8.3. Condigoes Especificas
a. Equipamentos

Para a varredura da superficie da base usam-se, de preferéncia, vassouras mecanicas rotativas, podendo,
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 pressao e
sistema completo de aquecimento, que permitam a aplicagdo do material betuminoso em quantidade
uniforme.

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

Os carros distribuidores devem dispor de tacometro, calibradores e termémetros, em locais de facil
observagédo e, ainda, de um espargidor manual para tratamento de pequenas superficies e corre¢des
localizadas.

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

b. Materiais
Todos os materiais devem satisfazer as especificagdes em vigor e aprovadas pelo DNIT.
b.1. Imprimagao

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

A taxa de aplicagdo 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.

b.2. Pintura de ligacdao
« Podem ser empregados os materiais betuminosos seguintes:

- Emulsées asfalticas, tipo RR-1C, RR-2C, RM-1C, RM-2C e RL-1C, diluidas com agua na razao de
1:1;

- Asfalto diluido CR-70, exceto para bases absorventes ou betuminosas, com taxa de aplicagdo em
tornode 0,51/ m>.
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c. Execugao

Todo equipamento, antes do inicio da execugdo da obra, devera ser examinado pela SUPERVISAO,
devendo estar de acordo com esta especificagdo, sem o que nido sera dada a ordem para o inicio do
servigo.

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

Aplica-se, a seguir, o material betuminoso adequado, na quantidade certa e de maneira mais uniforme. O
material betuminoso n&o 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 aplicagdo do material betuminoso
devera ser fixada para cada tipo de ligante, em fungédo da relagdo temperatura-viscosidade. Devera ser
escolhida a temperatura que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento. As faixas de
viscosidades recomendadas para espalhamento sao:

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

Deve-se evitar a formagédo de pogas de ligantes na superficie da base. Caso isto aconteca, o excesso de
ligantes deve ser removido para nao danificar o revestimento a ser colocado.

A fim de evitar a superposicdo, ou excesso, nos pontos inicial e final das aplicagdes, devem-se colocar
faixas de papel transversalmente na pista, de modo que o inicio e o término da aplicagdo do material
betuminoso situem-se sobre essas faixas, as quais serdo, a seguir, retiradas. Qualquer falha na aplicagéo
do material betuminoso deve ser, imediatamente, corrigida.

Quando da utilizagdo de distribuidores manuais (canetas ou similar), a uniformidade dependera
essencialmente da experiéncia do operador da mangueira.

c.1. Imprimagéao

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 imprimagao 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 aplicagdo 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.

c.2. Pintura de ligagao

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 asféltica diluida, recomenda-se que a mistura (agua —
emulsio) seja preparada no mesmo turno de trabalho; deve-se evitar o estoque da mesma por prazo
superior a 12 horas.

d. Controle

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

d.1. Ensaios

d.1.1. Para asfaltos diluidos

« 1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para o carregamento a ser utilizado na obra;
« 1 ensaio do ponto de fulgor, para cada 100 t;

« 1 ensaio de destilacao, para cada 100 t;
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- 1 curva de viscosidade x temperatura, para cada 200t.

sudecap

d.1.2. Para emulsbes asfalticas
- 1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para o carregamento a ser utilizado na obra;
- 1 ensaio de residuo por evaporagao, para o carregamento a ser utilizado na obra;
- 1 ensaio de peneiramento, para o carregamento a ser utilizado na obra;
- 1 ensaio de sedimentagéo, para cada 100 t.
d.2. Controle de temperatura
A temperatura de aplicagao deve ser estabelecida para o tipo de material betuminoso em uso.
d.3. Controle da quantidade aplicada

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

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

- Utilizacdo de uma régua de madeira, pintada e graduada, que possa dar, diretamente, pela diferenga
de altura do material betuminoso no tanque do carro distribuidor, antes e depois da operacgao, a
quantidade de material consumido.

d.4. Controle de uniformidade de aplicagao

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 distribuigdo.
Esta descarga podera ser efetuada fora da pista, ou na proépria pista, quando o carro distribuidor estiver
dotado de uma calha colocada abaixo da barra distribuidora, para recolher o ligante betuminoso.

20.8.4. Critérios de levantamento, medi¢cao e pagamento
a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

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

b. Medicao
Os servigos de imprimacgao e pintura de ligagao, serdo medidos adotando-se o critério do levantamento.
c. Pagamento

A servigo sera pago conforme o prego contratual, de acordo com a medicdo referida no item anterior,
compreendendo a aquisi¢gao, estocagem e transporte de material betuminoso (inclusive perdas) até a pista e
todas as operagdes necessarias a perfeita execug¢ao do servico, incluindo a varrigdo da pista e sua completa
limpeza.

20.9. CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE (20.13.00)
20.9.1. Objetivo

O Caderno de Encargos da SUDECAP tem como objetivo determinar as diretrizes basicas para a execugao
de revestimento com concreto betuminoso usinado a quente.

20.9.2. Definigao

Concreto betuminoso usinado a quente é o 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.

Condicdes especificas

32 edigéo / 2008 20-22



ﬂ; PREFEITURA MUNICIPAL
@; DE BELO HORIZONTE

CADERNO DE ENCARGOS CAPiTULO

sudecap PAVIMENTACAO 20

20.9.3. Condigoes especificas
a. Equipamentos

Todo equipamento, antes do inicio da execugédo da obra, devera ser examinado pela SUPERVISAO que
emitira um laudo, autorizando a sua operacao.

a.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 direcdo, além de marchas para a frente e para tras. As
acabadoras deverdo ser equipadas com alisadores e dispositivos para aquecimento dos mesmos, a
temperatura requerida, para colocagao da mistura sem irregularidades.

a.2. Equipamento para a compressao

O equipamento para compressao sera constituido por rolo pneumatico e rolo metalico liso, tipo Tanden, ou
outro equipamento aprovado pela SUPERVISAO. 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 35 a 120 libras por polegada quadrada.

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

a.3. Caminhées para transporte da mistura

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

b. Materiais
Todos os materiais devem satisfazer as especificagées em vigor e aprovadas pela SUDECAP.
b.1. Cimentos asfalticos

Apresentam propriedades aglutinantes e impermeabilizantes, possui caracteristicas de flexibilidade,
durabilidade e alta resisténcia a agdo da maioria dos acidos, sais e alcalis.

Classificam-se de acordo com sua consisténcia, medida pela viscosidade dinAmica ou absoluta, isto é, o
tempo necessario ao escoamento de um volume determinado de asfalto através de um tubo capilar, com
auxilio de vacuo.

De acordo com as Especificagbes Brasileiras IBP/ABNT-EB-78 e Regulamento Técnico DNC 01/92 e
revisdo 1 e 2, os cimentos asfalticos de petréleo séo classificados em:

- CAPT,
- CAP 20;
- CAP 40.

b.2. Agregado gratdo

O agregado graudo é constituido de pedra britada, escéria britada, seixo rolado com pelo menos uma face
britada, ou outro material indicado nas especificacdes complementares e previamente aprovado pela
SUPERVISAO, e deve obedecer as seguintes condigdes:

- Fragmentos duraveis, saos, de superficie rugosa e forma angular;
- Inexisténcia de torrdes de argila, matéria organica e substancias nocivas;
- Abrasao “Los Angeles” inferior a 50%;

« Ter boa adesividade com o asfalto utilizado;
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» Quando submetido ao ensaio de durabilidade, com sulfato de sédio, ndo deve apresentar perda
superior a 12%, em 5 ciclos;

- Na&o ter, em excesso, pedras lamelares alongadas, a fim de nio prejudicar a trabalhabilidade da
mistura e a inalterabilidade da granulometria, limitando-se assim o indice de lamelaridade inferior a
35%;

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

b.3. Agregado miudo

O agregado miudo pode ser constituido de areia, p6 de pedra ou mistura de ambos. Suas particulas
individuais deverao 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 inferior a 55.
b.4. Material de enchimento (Filler)

Deve ser constituido por materiais minerais finamente divididos, inertes em relagdo aos demais
componentes da mistura, ndo plasticos, tais como cimento, cal extinta, pés-de-pedra, de calcario, etc., que
atendam a granulometria da Tabela 3:

Peneira Porcentagem minima, passando
n° 40 100
n° 80 95
n° 200 65

Tabela 3 - Faixas granulométricas para material de enchimento (Fller)

Quando da aplicagao, devera estar seco e isento de grumos.
b.5. Composicao da mistura

A composigao do concreto betuminoso deve satisfazer os requisitos do quadro seguinte. A faixa a ser usada
deve ser aquela cujo didametro maximo seja igual ou inferior a 2/3 da espessura da camada de revestimento,
ou conforme indicag&o do projeto.
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‘ Peneiras Porcentagem passando em peso
Agregado graudo Agregado miudo
) (mm) A B C D
2’ 50,8 100 - - -
1% 38,1 95 -100 100 - -
1” 254 75 -100 95 - 100 - -
¥ 19,1 60 —90 80 - 100 - -
23 12,7 - - 85-100 100
3/8” 9,52 35-65 45-380 75-100 90 - 100
N° 4 4,76 25-50 28 - 60 50 - 85 70 -100
N° 10 2,00 20-40 20-45 30-75 60 — 90
N° 40 0,42 10-30 10 - 32 15-40 30-70
N° 80 0,20 5-20 8-20 8-30 10-40
N° 200 0,074 1-8 3-8 5-10 5-12
Betume (%) 40-75 45-8,0 4,0-10,0 45-11,0

Tabela 4 - Faixas granulométricas para composi¢cdo da mistura de CBUQ

A curva granulométrica, indicada no projeto, podera apresentar as seguintes tolerancias maximas, conforme
apresentadas na tabela 5:

Peneiras % passando em peso
Polegadas mm
3/8"—-1%" 9,5-38,0 +7
N° 40 - N° 4 0,42-4,0 +5
N° 80 0,18 +3
N° 200 0,074 +2

Tabela 5 — Tolerancias maximas para mistura de CBUQ

Devera ser adotado o método Marshall para a verificagdo das condicbes de vazios, estabilidade e fluéncia
da mistura betuminosa, segundo os valores do quadro seguinte:
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Método de projeto Marshall Trafego pesado Trafego médio
Min. Max. Min. ‘ Max.
1) Numero de golpes em cada face do corpo-de-prova 75 50
2) Estabilidade (libras) 1600 1000
3) Fluéncia (1/1007) 8 16 8 16
4) Vazios de ar (%)
Camada de rolamento 3 5 3 5
Camadas de ligacao,nivelamento e base 5 8 3
5) Relagéo asfalto — vazios
Camada de rolamento 75 82 75 82
Camadas de ligagao,nivelamento e base 65 72 65 72

Tabela 6 — Método Marshal

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 é a porcentagem de asfalto correspondente a 4% de vazios e para as
camadas de binder e nivelamento é a porcentagem de asfalto correspondente a 5,5% de vazios.

c. Execugao

E competéncia da SUPERVISAO autorizar ou ndo a execugdo da pintura de ligagdo nos casos onde tenha
havido transito sobre a superficie imprimada, ou, ainda, tenha sido a imprimacao recoberta com areia, pé-
de-pedra etc.

A temperatura de aplicagdo do cimento asfaltico deve ser determinada para cada tipo de ligante, em fungéo
da relagdo temperatura-viscosidade. A temperatura conveniente € 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
aquecidos a temperatura de 10°C a 15°C, acima da temperatura do ligante betuminoso.

O concreto betuminoso devera ser transportado da usina ao ponto de aplicagao, 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.

As misturas de concreto betuminoso 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 deverdo ser sanadas pela adigdo
manual de concreto betuminoso, sendo esse espalhamento efetuado por meio de ancinhos e rodos
metalicos.

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,
aquela na qual o ligante apresenta uma viscosidade Saybolt-Furol, de 140 + 15 segundos, para o cimento
asfaltico.

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 pressées mais
elevadas. A pressao dos pneus deve variar a intervalos periddicos (60, 80, 100, 120 Ib/pol?), adequando um
conveniente numero de passadas, de forma a obter o grau de compactagao especificado.
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A compressao sera iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em direcéo ao eixo da pista. Nas
curvas, de acordo com a superelevagado, a compressao deve comegar sempre do ponto mais baixo para o
mais alto. Cada passada do rolo devera ser recoberta pela seguinte, de, pelo menos, a metade da largura
anterior. Em qualquer caso, a operagdo de rolagem perdurara até o momento em que seja atingida a
compactagéo especificada.

sudecap

Durante a rolagem n&o serdo permitidas mudangas de diregcdo e inversdes bruscas de marchas, nem
estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém compactado. As rodas do rolo deverédo 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 autorizagao prévia, serdo de inteira
responsabilidade da CONTRATADA.

d. Controle

Todos os materiais deverdo ser examinados em laboratério, obedecendo a metodologia de ensaios indicada
pelo DNIT.

d.1. Controle da mistura

A operagao 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 asfaltica uniforme e dentro das caracteristicas definidas na
dosagem.

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

Serao 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.
d.2. Controle das caracteristicas Marshall da mistura

Dois ensaios Marshall, 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 apos a passagem da acabadora e antes da compressao.

d.3. Controle de compressao

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.

Na impossibilidade de utilizagcdo deste equipamento, admite-se o processo do anel de acgo. Para tanto,
colocam-se sobre a base, antes do espalhamento da mistura, anéis de ago de 10 cm de didmetro interno e
de altura 5 mm inferior a espessura da camada comprimida. Apds a compressao sao retirados os anéis e
medida a densidade dos corpos-de-prova neles moldados. Deve ser uma determinagao, a cada 150 m de
meia pista, ndo sendo permitidas densidades inferiores a 96% da densidade do projeto.

O controle de compressao podera também ser feito, medindo-se as densidades aparentes dos corpos-de-
prova extraidos da pista e comparando-as com as densidades aparentes de corpos-de-prova moldados no
local. As amostras para moldagem destes corpos-de-prova deverdo ser colhidas bem proximo do local,
onde serdo realizados os furos e antes de sua compressdo. A relagao entre estas duas densidades nao
devera ser inferior a 100%.

d.4. Controle de espessura

Sera medida a espessura por ocasido da extragcdo dos corpos-de-prova na pista, ou pelo nivelamento, do
eixo e dos bordos, antes e depois do espalhamento e compressado da mistura. Sera admitido variacao de *
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10% da espessura de projeto, para pontos isolados, e até + 5% de variagdo da espessura, em 10 medidas
sucessivas, nao se admitindo redugoes.

sudecap

d.5. Controle de acabamento da superficie

Durante a execugéo, devera ser feito o controle diariamente do acabamento da superficie de revestimento,
com o auxilio de duas réguas, uma de 3 m e outra de 0,90 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, afim de
assegurar a impermeabilizagao desejada.

20.9.4. Critérios de levantamento, medi¢cao e pagamento
a. 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 (m?) e
multiplicado pelo peso especifico do CBUQ (2,4t/m?), originando peso em toneladas.

b. Medigao
Serao adotados para medigdo os mesmos critérios do levantamento.
c. Pagamento

O concreto betuminoso usinado a quente sera pago conforme o prego contratual, de acordo com a medigao
dos servicos englobando a aquisi¢gdo, carga, transporte, descarga, e todas as opera¢des necessarias a
perfeita aplicagdo do mesmo.

20.10. CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE COM ASFALTO-BORRACHA
20.10.1. Objetivo

O Caderno de Encargos da SUDECAP tem como objetivo determinar as diretrizes basicas para a execugéo
de revestimento com concreto betuminoso usinado a quente utilizando como ligante o cimento asfaltico
modificado pela incorporacédo de borracha moida de pneus (Asfalto-Borracha), com o objetivo de construir,
reforgar, rejuvenescer ou conservar pavimentos.

20.10.2. Definicao

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

20.10.3. Condigoes especificas
a. Equipamentos

Todo equipamento, antes do inicio da execucdo da obra, devera ser examinado pela SUPERVISAO que
emitira um laudo, autorizando a sua operagao.

a.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 diregédo, 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 colocagao da mistura sem irregularidades.

a.2. Equipamento para a compressao

O equipamento para compressé&o sera constituido por rolo pneumatico e rolo metalico liso, tipo Tanden, ou
outro equipamento aprovado pela SUPERVISAO. Os rolos compressores, tipo Tanden, devem ter uma
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carga de 8 a 12 t. Os rolos pneumaticos autopropulsores devem ser dotados de pneus que permitam a
calibragem de 35 a 120 libras por polegada quadrada.

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

a.3. Caminhoes para transporte da mistura

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

b. Materiais
Todos os materiais devem satisfazer as especificagées em vigor.
b.1. Materiais Asfalticos — Asfalto-Borracha
O cimento asfaltico modificado com adigdo de borracha de pneumaticos deve possuir
as seguintes caracteristicas:
« o teor minimo de borracha deve ser de 15% em peso, incorporado no ligante asfaltico (via umida);

- tempo maximo e as condigbes de armazenamento e estocagem do asfalto-borracha, para diferentes
situagdes, devem ser definidos pelo fabricante;

- agarantia do produto asfaltico por carga, deve ser atestada pelo fabricante através de certificado com
as caracteristicas do produto;

« para utilizagdo do asfalto—borracha estocado, deve-se verificar previamente, se os resultados dos
ensaios cumprem com os limites indicados no quadro apresentado a seguir;

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

Asfalto-Borracha - Cimento Asfaltico Modificado com adi¢cdo de borracha de pneumaticos

ENSAIO NORMA ESPECIFICAGAO
Minima Maxima

Penetracéo (100g, 5s, 25°C), 0,1 mm NBR 6576 30 70
Ponto de Amolecimento, °C NBR 6560 55 -
Recuperacéo Elastica — torcibmetro, % NLT 329 /91 50 -
Recuperacgéo Elastica Ductildmetro (25°C, 10cm), % NBR 15086 50 -
Ponto de Fulgor, °C NBR 11341 235 -
Densidade Relativa, 25°C/25°C NBR 6296 1,000 1,050

Viscosidade Brookfield a 175°C, cP,
Spindle 3, 20 rpm

NBR 15529 800 2000

ENSAIOS NO RESIDUO DO RTFOT

Variacdo de Massa do RTFOT, % NBR 15235 - 1,0
Variacdo do Ponto de Amolecimento, °C NBR 6560 - 10
Porcentagem da Penetragéo Original, % NBR 6576 55 -
= i - o
Porcent?gem da recuperacao elastica Original, (25°C, NBR 15086 100 )
10cm), %
Tabela 7 — Asfalto-Borracha — Caracteristicas e limites exigidos pelo IBP
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b.2. Agregado graudo

O agregado graudo é constituido normalmente de pedra britada, escéria britada, seixo rolado com pelo
menos uma face britada, ou outro material indicado nas especificagées complementares e previamente
aprovado pela SUPERVISAO. Deve ainda obedecer as seguintes condi¢des:

- Fragmentos duraveis, saos, de superficie rugosa e forma angular;

- Inexisténcia de torrdes de argila, matéria organica e substancias nocivas;
- Abrasao “Los Angeles” inferior a 50%;

- Ter boa adesividade com o asfalto utilizado;

»  Quando submetido ao ensaio de durabilidade, com sulfato de sédio, ndo deve apresentar perda
superior a 12%, em 5 ciclos;

- Na&o ter, em excesso, pedras lamelares alongadas, a fim de nio prejudicar a trabalhabilidade da
mistura e a inalterabilidade da granulometria, limitando-se assim o indice de lamelaridade inferior a
35%;

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

b.3. Agregado miudo

O agregado miudo pode ser constituido de areia, p6 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.
b.4. Material de enchimento (Filler)

Deve ser constituido por materiais minerais finamente divididos, inertes em relagdo aos demais
componentes da mistura, ndo plasticos, tais como cimento, cal extinta, pé-de-pedra, de calcario, etc., que
atendam a granulometria da Tabela 3. Faixas granulométricas para material de enchimento (Fller).

Quando da aplicacao, devera estar seco e isento de grumos.
b.5. Composicao da mistura

A composicdo do concreto betuminoso deve satisfazer os requisitos da Tabela 4 - Faixas granulométricas
para composi¢cdo da mistura de CBUQ . A faixa a ser usada deve ser aquela cujo didmetro maximo seja
igual ou inferior a 2/3 da espessura da camada de revestimento, ou conforme indicagao do projeto.

A curva granulométrica, indicada no projeto, podera apresentar as seguintes tolerancias maximas, conforme
apresentadas na Tabela 5 Tolerdncias maximas para mistura de CBUQ:

Devera ser adotado o método Marshall para a verificagao das condigbes de vazios, estabilidade e fluéncia
da mistura betuminosa, segundo os valores da tabela 8.
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Método de projeto Marshall Trafego pesado
Min. ‘ Max.
1) Numero de golpes em cada face do corpo-de-prova 75
2) Estabilidade (libras) 1600
3) Fluéncia (1/100”) 8 16
4) Vazios de ar (%)
Camada de rolamento 3 5
Camadas de ligagao,nivelamento e base 5 8
5) Relagéo asfalto — vazios
Camada de rolamento 70 82
Camadas de ligagao,nivelamento e base 65 75

Tabela 8 — Método Marshal - s6 para trafego pesado

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 é a porcentagem de asfalto correspondente a 4% de vazios e para as
camadas de binder e nivelamento é a porcentagem de asfalto correspondente a 5,5% de vazios.

c. Execugao

E competéncia da SUPERVISAO autorizar ou ndo a execugdo da pintura de ligagdo nos casos onde tenha
havido transito sobre a superficie imprimada, ou, ainda, tenha sido a imprimagao recoberta com areia, pé de
pedra etc.

Os depdsitos para o cimento asfaltico modificado com borracha de pneus tém que possuir capacidade
adequada e dispositivos capazes de aquecer o ligante nas temperaturas fixadas nesta Especificacao. Estes
dispositivos devem também evitar qualquer superaquecimento localizado. E necessario que sejam
instalados agitadores mecénicos nos tanques e um sistema de recirculagdo para o ligante betuminoso, de
modo a garantir a circulagdo, desembaragada e continua, do depdsito ao misturador durante todo o periodo
de operagao.

A temperatura de aquecimento do cimento asfaltico modificado com borracha de pneus empregado deve se
situar, salvo em orientagéo contraria e justificada do fabricante, nos limites de 165°C a 180°C.

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 n&o supere a 185°C.

O Concreto Betuminoso com Asfalto-Borracha devera ser transportado da usina ao ponto de aplicacdo, 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.

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 deverdo ser sanadas pela adigdo
manual de Concreto Betuminoso com Asfalto-Borracha, sendo esse espalhamento efetuado por meio de
ancinhos e rodos metalicos.

Imediatamente apds a distribuicdo do Concreto Betuminoso com Asfalto-Borracha, tem inicio a rolagem.
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Como norma geral, a temperatura de rolagem é a mais elevada que a mistura betuminosa possa suportar. A
temperatura minima recomendavel para a compactagao da mistura é de 150°C, devendo ser ajustada no
campo em fung¢édo dos equipamentos de compactacgdo, condicbes ambientais e de servigo que garantam as
caracteristicas requeridas pela mistura, por ocasiao do projeto.

sudecap

Caso sejam empregados rolos de pneus, de pressao variavel, inicia-se a rolagem com baixa presséo (60 Ib/
pol2), aumenta-se em progressao aritmética, a medida que a mistura betuminosa suporte pressées mais
elevadas. A pressao dos pneus deve variar a intervalos periddicos (60, 80, 100, 120 Ib/pol2), adequando um
conveniente niumero de passadas, de forma a obter o grau de compactagao especificado.

A compresséao sera iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em diregao ao eixo da pista. Nas
curvas, de acordo com a superelevagao, a compressao deve comegar sempre do ponto mais baixo para o
mais alto. Cada passada do rolo devera ser recoberta pela seguinte, de, pelo menos, a metade da largura
anterior. Em qualquer caso, a operagdo de rolagem perdurara até o momento em que seja atingida a
compactagao especificada.

Durante a rolagem n&o serdo permitidas mudangas 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.

d. Controle

Todos os materiais deverdo ser examinados em laboratério, obedecendo a metodologia de ensaios indicada
pelo DNIT e ABNT.

d.1. Controle da mistura

A operacao 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 obtengdo de massa asfaltica uniforme e dentro das caracteristicas definidas na
dosagem.

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

Serao 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.
d.2. Controle das caracteristicas Marshall da mistura

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

d.3. Controle de compressao

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.

Na impossibilidade de utilizagdo deste equipamento, admite-se o processo do anel de ago. Para tanto,
colocam-se sobre a base, antes do espalhamento da mistura, anéis de ago de 10 cm de didmetro interno e
de altura 5 mm inferior & espessura da camada comprimida. Apds a compressao sao retirados os anéis e
medida a densidade dos corpos-de-prova neles moldados. Deve ser uma determinagao, a cada 150 m de
meia pista, ndo sendo permitidas densidades inferiores a 96% da densidade do projeto.
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O controle de compressao podera também ser feito, medindo-se as densidades aparentes dos corpos-de-
prova extraidos da pista e comparando-as com as densidades aparentes de corpos-de-prova moldados no
local. As amostras para moldagem destes corpos-de-prova deverao ser colhidas bem proximo do local,
onde serao realizados os furos e antes de sua compressdo. A relagao entre estas duas densidades nao
devera ser inferior a 100%.
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d.4. Controle de espessura

Sera medida a espessura por ocasido da extragdo dos corpos-de-prova na pista, ou pelo nivelamento, do
eixo e dos bordos, antes e depois do espalhamento e compressido da mistura. Sera admitido variacao de *
10% da espessura de projeto, para pontos isolados, e até + 5% de variagcado da espessura, em 10 medidas
sucessivas, ndo se admitindo redugoes.

d.5. Controle de acabamento da superficie

Durante a execugao, devera ser feito o controle diariamente do acabamento da superficie de revestimento,
com o auxilio de duas réguas, uma de 3 m e outra de 0,90 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 jungdo com a sarjeta, a fim de
assegurar a impermeabilizacdo desejada.

20.10.4. Critérios de levantamento, medicdo e pagamento
a. Levantamento (Quantitativos de 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 (m?) e multiplicado pelo peso especifico do CBUQ (em t/m?), originando peso em toneladas.

b. Medicao
Serao adotados para medigdo os mesmos critérios do levantamento.
c. Pagamento

O Concreto Betuminoso Usinado a Quente com Asfalto-Borracha sera pago conforme o prego contratual, de
acordo com a medi¢cdo dos servigos englobando a aquisicdo, carga, transporte, descarga, e todas as
operacgdes necessarias a perfeita aplicacdo do mesmo.

20.11. CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE COM ASFALTO-POLIMERO
20.11.1. Objetivo

O Caderno de Encargos da SUDECAP tem como objetivo determinar as diretrizes basicas para a execugéo
de revestimento com concreto betuminoso usinado a quente utilizando como ligante o cimento asfaltico
modificado por polimero tipo SBS, com o objetivo de construir, reforgar, rejuvenescer ou conservar
pavimentos.

20.11.2. Defini¢ao

Concreto Betuminoso Usinado a Quente com Asfalto-Polimero é o revestimento flexivel resultante da
mistura a quente, em usina apropriada, de agregado mineral graduado, material de enchimento (filler) e
ligante asfaltico modificado por polimero tipo SBS, espalhado e comprimido a quente sobre a superficie
imprimada e/ou pintada.

20.11.3. Condigoes especificas
a. Equipamentos

Todo equipamento, antes do inicio da execucédo da obra, devera ser examinado pela SUPERVISAO que
emitira um laudo, autorizando a sua operagao.

a.1. Acabadora

O equipamento para espalhamento e acabamento devera ser constituido de pavimentadoras automotrizes,
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capazes de espalhar e conformar a mistura no alinhamento, cotas e abaulamento requeridos. As
acabadoras deverao ser equipadas com parafusos sem fim, para colocar a mistura exatamente nas faixas, e
possuir dispositivos rapidos e eficientes de diregédo, 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 colocagédo da mistura sem irregularidades.
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a.2. Equipamento para a compressao

O equipamento para compressao sera constituido por rolo pneumatico e rolo metalico liso, tipo Tanden, ou
outro equipamento aprovado pela SUPERVISAO. 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 35 a 120 libras por polegada quadrada.

O equipamento em operagéo deve ser suficiente para comprimir a mistura a densidade requerida, enquanto
esta se encontrar em condigdes de trabalhabilidade.

a.3. Caminhées para transporte da mistura

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

b. Materiais

Todos os materiais devem satisfazer as especificagées em vigor.

b.1. Materiais Asfalticos — Asfalto Modificado por Polimero

O cimento asfaltico modificado por polimero tipo SBS deve possuir as seguintes caracteristicas:

- agarantia do produto asfaltico por carga, deve ser atestada pelo fabricante através de certificado com
as caracteristicas do produto;

- para utilizacdo do asfalto—polimero estocado, deve-se verificar previamente, se os resultados dos
ensaios cumprem com os limites indicados no quadro apresentado a seguir.

As caracteristicas a serem obedecidas e os limites exigidos pela ANP (Agéncia Nacional de Petroleo e Gés)
se encontram descritas na tabela 9.

b.2. Agregado gratudo

O agregado graudo é constituido normalmente de pedra britada, escéria britada, seixo rolado com pelo
menos uma face britada, ou outro material indicado nas especificacbes complementares e previamente
aprovado pela SUPERVISAO. Deve ainda obedecer as seguintes condi¢des:

- Fragmentos duraveis, saos, de superficie rugosa e forma angular;

- Inexisténcia de torrdes de argila, matéria organica e substancias nocivas;
« Abrasao “Los Angeles” inferior a 50%;

- Ter boa adesividade com o asfalto utilizado;

« Quando submetido ao ensaio de durabilidade, com sulfato de sddio, ndo deve apresentar perda
superior a 12%, em 5 ciclos;

- Nao ter, em excesso, pedras lamelares alongadas, a fim de ndo prejudicar a trabalhabilidade da
mistura e a inalterabilidade da granulometria, limitando-se assim o indice de lamelaridade inferior a
35%;

- No caso de emprego de escdria, esta deve ter uma massa especifica aparente igual ou superior a
1100 kg/m3.
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CIMENTO ASFALTICO MODIFICADO POR POLIMERO TIPO SBS
TIPO (Ponto de Amolecimento / Recuperacao Elastica) (*) 50/65 ‘ 55/75 ‘ 60/85 ‘ 65/90
CARACTERISTICA UNIDADE METODO ESPECIFICACAO
Penetracdo (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
Viscosidade Brookfield a 135°C,| o NBR 15184 1500 | 3000 | 3000 | 3000
SP 21, 20 rpm, max.
Viscosidade Brookfield a 155°C,
SP 21, 50 rpm, max. 1000 2000 2000 2000
Viscosidade Brookfield a 175°C,
SP 21, 100 rpm, méx. 500 1000 1000 1000
Separagdo de Fase, max. °C NBR 15166 5 5 5 5
~ . o

Recup'eragao Elastica, 25°C, 20 , 65 75 85 90
cm, min. %
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 °C NBR 6560 6,0 7,0 7,0 7,0
Amolecimento, max.
Redugdo  do ~ Ponto  de °C NBR 6560 3,0 5,0 5,0 5,0
Amolecimento, max.
Po.rclentage’m de Penetragao % NBR 6576 60 60 60 60
Original, min.
Porcentagem da Recuperagao % NBR 15086 80 80 80 80
Elastica Original, min.

(*) A nomenclatura de cada tipo de Asfalto-Polimero se da pelas exigéncias minimas nos ensaios de Ponto
de Amolecimento / Recuperagdo Elastica. Por exemplo: o Asfalto-Polimero 60/85 deve ter um valor de
ponto de amolecimento de, no minimo, 50°C e uma recuperacéo elastica de, no minimo 65,0%.

Tabela 9 — Asfalto-polimero - Caracteristicas e limites exigidos pela ANP

b.3. Agregado miudo

O agregado miudo pode ser constituido de areia, p6 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.
b.4. Material de enchimento (Filler)

Deve ser constituido por materiais minerais finamente divididos, inertes em relagdo aos demais
componentes da mistura, ndo plasticos, tais como cimento, cal extinta, p6 de pedra, de calcario, etc., que
atendam a granulometria da Tabela 3- . Faixas granulométricas para material de enchimento (Fller).

Quando da aplicagado, devera estar seco e isento de grumos.
b.5. Composicao da mistura

A composigédo do concreto betuminoso deve satisfazer os requisitos da Tabela 4 - Faixas granulométricas
para composi¢cdo da mistura de CBUQ. A faixa a ser usada deve ser aquela cujo didmetro maximo seja igual
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ou inferior a 2/3 da espessura da camada de revestimento, ou conforme indicagéo do projeto.
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A curva granulométrica, indicada no projeto, podera apresentar as seguintes tolerancias maximas, conforme
apresentadas na Tabela 5 — Tolerancias maximas para mistura de CBUQ

Devera ser adotado o método Marshall para a verificacao das condigbes de vazios, estabilidade e fluéncia
da mistura betuminosa, segundo os valores da Tabela 8 Método Marshal - s6 para trafego pesado

A porcentagem de asfalto 6tima é a média aritmética das seguintes porcentagens de asfalto:
+ % de asfalto correspondente a maxima densidade;
+ % 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 é a porcentagem de asfalto correspondente a 4% de vazios e para as
camadas de binder e nivelamento é a porcentagem de asfalto correspondente a 5,5% de vazios.

c. Execugao

E competéncia da SUPERVISAO autorizar ou ndo a execugdo da pintura de ligagdo nos casos onde tenha
havido transito sobre a superficie imprimada, ou, ainda, tenha sido a imprimagao recoberta com areia, pé de
pedra etc.

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

A temperatura de aquecimento do cimento asfaltico modificado por polimero empregado é variavel de
acordo com cada tipo de Asfalto-Polimero e deve ser informada pelo fabricante. Sendo que os limites
recomendaveis devem se situar, salvo em orientagdo contraria e justificada do fabricante, entre 160°C a
177°C.

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 nao supere a 180°C.

O Concreto Betuminoso com Asfalto-Polimero devera ser transportado da usina ao ponto de aplicagao, 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.

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 deverdo ser sanadas pela adigdo
manual de Concreto Betuminoso com Asfalto-Polimero, sendo esse espalhamento efetuado por meio de
ancinhos e rodos metalicos.

Imediatamente apés a distribuicdo do Concreto Betuminoso com Asfalto-Polimero, tem inicio a rolagem.
Como norma geral, a temperatura de rolagem é a mais elevada que a mistura betuminosa possa suportar. A
temperatura minima recomendavel para a compactagao da mistura é variavel de acordo com cada tipo de
Asfalto-Polimero e deve ser indicada pelo fabricante. Ajustes no campo podem ser necessarios em fungao
dos equipamentos de compactacéo, condigdes ambientais e de servigo que garantam as caracteristicas
requeridas pela mistura, por ocasidao do projeto.

Caso sejam empregados rolos de pneus, de pressao variavel, inicia-se a rolagem com baixa pressao (60 Ib/
pol2), aumenta-se em progressao 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/pol2), adequando um
conveniente numero de passadas, de forma a obter o grau de compactagao especificado.

A compresséao sera iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em diregao ao eixo da pista. Nas
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curvas, de acordo com a superelevagao, a compressao deve comegar sempre do ponto mais baixo para o
mais alto. Cada passada do rolo devera ser recoberta pela seguinte, de, pelo menos, a metade da largura
anterior. Em qualquer caso, a operagao de rolagem perdurara até o momento em que seja atingida a
compactagéo especificada.

sudecap

Durante a rolagem n&o serdo permitidas mudangas de direcdo e inversdes bruscas de marchas, nem
estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém compactado. As rodas do rolo deverao 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.

d. Controle

Todos os materiais deverdo ser examinados em laboratério, obedecendo a metodologia de ensaios indicada
pelo DNIT e ABNT.

d.1. Controle da mistura

A operacao 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 asfaltica 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 PBH. Quando houver alteragbes dos agregados constituintes da mistura, torna-se indispensavel
proceder a novas dosagens para aprovagao a priori da PBH.

Serao 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.
d.2. Controle das caracteristicas Marshall da mistura

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

d.3. Controle de compressao

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.

Na impossibilidade de utilizagdo deste equipamento, admite-se o processo do anel de ago. Para tanto,
colocam-se sobre a base, antes do espalhamento da mistura, anéis de aco de 10 cm de didmetro interno e
de altura 5 mm inferior a espessura da camada comprimida. Apds a compressao sao retirados os anéis e
medida a densidade dos corpos-de-prova neles moldados. Deve ser uma determinacgdo, a cada 150 m de
meia pista, ndo sendo permitidas densidades inferiores a 96% da densidade do projeto.

O controle de compressao podera também ser feito, medindo-se as densidades aparentes dos corpos-de-
prova extraidos da pista e comparando-as com as densidades aparentes de corpos-de-prova moldados no
local. As amostras para moldagem destes corpos-de-prova deverdo ser colhidas bem préximo do local,
onde serao realizados os furos e antes de sua compressdo. A relagdo entre estas duas densidades nao
devera ser inferior a 100%.

d.4. Controle de espessura

Sera medida a espessura por ocasido da extragcdo dos corpos-de-prova na pista, ou pelo nivelamento, do
eixo e dos bordos, antes e depois do espalhamento e compressao da mistura. Sera admitido variacdo de +
10% da espessura de projeto, para pontos isolados, e até + 5% de variagdo da espessura, em 10 medidas
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sucessivas, ndo se admitindo redugoes.
d.5. Controle de acabamento da superficie

Durante a execugéao, devera ser feito o controle diariamente do acabamento da superficie de revestimento,
com o auxilio de duas réguas, uma de 3 m e outra de 0,90 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, medi¢dao e pagamento
a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

O Concreto Betuminoso Usinado a Quente com Asfalto-Polimero 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 (m?) e multiplicado pelo peso especifico do CBUQ (em t/m?), originando peso em toneladas.

b. Medicao
Serao adotados para medigdo os mesmos critérios do levantamento.
c. Pagamento

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

20.12. TRATAMENTOS SUPERFICIAIS (20.14.00)
20.12.1. Objetivo

O Caderno de Encargos da SUDECAP tem como objetivo determinar as diretrizes basicas para a execugéo
dos servigos relativos aos tratamentos superficiais do pavimento.

20.12.2. Definicao

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

a. Simples

Constituido de material betuminoso e agregado mineral, no qual o agregado é colocado uniformemente
sobre o material asfaltico, aplicado em uma s6 camada e submetido a operagcdo de compresséo e
acabamento.

b. Duplo
Constituido de duas aplica¢des de material asfaltico, cobertos, cada uma, por agregado mineral.

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

A segunda camada é semelhante a primeira, usando-se agregado miudo.
c. Triplo
Constituido de trés aplicagbes de material asfaltico, 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 graudo, constituindo a primeira camada do
tratamento.

A segunda e terceira camadas sdo semelhantes a primeira, usando-se, respectivamente, agregados médio
€ miudo, especificados.
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20.12.3. Condigdes especificas
a. Equipamento

Todo equipamento, antes do inicio da execucdo da obra, devera ser examinado pela SUPERVISAO,
devendo estar de acordo com esta especificagdo, sem o que nédo sera dada a Ordem de Servico:

- Veiculos automotores, para transporte do agregado;

- Distribuidor mecanico de agregado, rebocaveis 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 pneumaticas, tacémetro, calibradores e termdémetros, em
locais de facil acesso, e, ainda, disporem de um espargidor manual para o tratamento de pequenas
superficies e corregoes localizadas;

- Rolos compressores tipo Tandem, que apliquem uma carga entre 25 e 45kgf 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 utilizagao de distribuidores manuais
(canetas ou similar), a uniformidade dependera essencialmente da experiéncia do operador da
mangueira de 35 a 120 libras por polegada quadrada;

- Vassouras, pas, enxadas, garfos, rastelos, etc.
b. Materiais
Todos os materiais devem satisfazer as especificagdes em vigor aprovadas pelo DNIT.
b.1. Betuminosos
Podem ser empregados os seguintes materiais betuminosos:
« Cimento asfaltico de petréleo: tipo CAP 7;
- Emulsées asfalticas, tipo RR-1C e RR-2C;
« Asfaltos diluidos tipo CR-250.

O material betuminoso ndo deve ser aplicado em superficies molhadas, excecdo da emulsdo asfaltica,
desde que 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 aplicagdo devera ser determinada para cada tipo de ligante, em fungdo da relagéao
temperatura-viscosidade. Sera escolhida a temperatura que proporcionar a melhor viscosidade para o
espalhamento, sendo as faixas de viscosidade recomendadas para espalhamento, as seguintes:

+ Para cimento asfaltico e asfalto diluido, 20 a 60 segundos, Saybolt-Furol;
« Para emulsao asfaltica, 25 a 100 segundos, Saybolt-Furol.
b.1.1. Melhoradores de adesividade

Nao 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 circulagéo da mistura ligante betuminoso-aditivo. Preferencialmente, deve-
se fazer esta mistura com a circulagdo do ligante betuminoso, no caminhéo.

b.2. Agregados

Os agregados podem ser pedra britada, escoéria 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
torrdes de argila.

O desgaste Los Angeles nado deve ser superior a 40%. Quando n&o houver na regido, materiais com esta
qualidade, admite-se 0 emprego de agregados com valor de desgaste até 50%, ou outros que, utilizados
anteriormente, tenham apresentado, comprovadamente, bom comportamento.
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O indice de forma nado deve ser inferior a 0,5%. Opcionalmente, podera ser determinada a porcentagem de
graos de forma defeituosa, que se enquadrem na expressao:

l+g>6e

sudecap

Onde:

« | = maior dimensao do grao;
« g =didmetro minimo do anel através do qual o grdo pode passar;
- e = afastamento minimo de dois planos paralelos entre os quais pode ficar contido o grao.

Nao 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:
| +1,25g> 6e

sendo g = medida das aberturas de duas peneiras entre as quais fica retido o grao

A porcentagem de graos de forma defeituosa ndo podera ultrapassar 20%.

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

b.2.1. Granulometria

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

a0 0s

Relagao Doo

onde:

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

+ D, (tamanho maximo efetivo) — é a abertura da malha quadrada, se necessario 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 D,, de cada camada sobreposta deve ser, no maximo, igual
ao d,, 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 graduagao mais grossa.

+ Nenhum elemento deve ser superior a 1,33 D ;

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

- A porcentagem passando da peneira 0,6 d, , deve ser inferior a 5% do peso total da camada;

10’
- Em nenhum caso pode-se ter percentagem superior a 2% passando na peneira numero 200.
c. Execugao

Antes de serem iniciadas as operagdes de execucgao do tratamento, sera realizado uma varredura da pista
imprimada, eliminando todas as particulas de pé.

Os materiais betuminosos s&o aplicados de uma s6 vez em toda a largura a ser tratada, no maximo em
duas faixas. A aplicacao sera feita de modo a assegurar uma boa jungéo entre duas aplicagdes adjacentes.
O distribuidor deve ser ajustado e operado de modo a distribuir o material uniformemente sobre a largura
determinada. Depositos excessivos de material betuminoso devem ser prontamente eliminados.

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

sudecap

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

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

A compressao 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 subseqlente, de pelo menos a metade da largura deste.

O transito n&do sera permitido quando da aplicagdo 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 compresséao, devera ser feito um controle, para que os veiculos nao ultrapassem a velocidade
de 10 km / hora. Decorridas 24 horas do término da compressdo, o transito deve ser controlado, com
velocidade maxima de 40 km / hora. No caso de emprego de asfalto diluido, o trecho nao deve ser aberto ao
transito, até que o material betuminoso tenha secado e que os agregados nao sejam mais arrancados pelos
veiculos. De 5 a 10 dias apds abertura do transito, devera ser feita uma varredura dos agregados néao
fixados pelo ligante.

As quantidades de agregado e de ligante betuminoso a serem empregadas poderao estar compreendidas
nos limites apresentados na tabela 10 e 11, porém, os valores exatos a empregar seréo fixados no projeto.

Quando for empregada escoria britada ou outro agregado de porosidade ou absorgcdo elevadas, tais
caracteristicas deverdo ser consideradas para a fixagdo da taxa de aplicagao do ligante betuminoso.

Quantidade de agregado ( kg/m?)
Tipo de tratamento Simples Duplo Triplo
1" camada 4a12 8a21 13a26
2" camada - 4a9 6a13
3" camada - - 4a7

Tabela 10 - Quantidade de agregado

Quantidade de Ligante ( kg/m?)

Tipo de tratamento Simples Duplo Triplo
CAP7 0,7a0,9 1,0a2,0 1,7a2,7
RR-1C 1,1a15 1,6a3,2 2,7a43
RR-2C 1,0a13 1,5a3,0 25a4,0
CR-250 1,0a13 14a28 24a39

Tabela 11 - Taxa de aplicagao do ligante betuminoso

Nota: Nao se recomenda o uso do CAP 7 para:

+ Tratamento Simples com D, < 3/167;
+ Tratamentos Duplos com D, < %" na 1" camada;

+ Tratamentos Triplos com D, < 5/8” na 1° camada.
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d. Controle

Todos os materiais deverdo ser examinados em laboratoério, obedecendo a metodologia indicada pelo DNIT,
e satisfazer as especificacbes em vigor.

d.1. Material betuminoso
O controle de qualidade do material betuminoso constara do seguinte:

d.1.1. Cimento asfaltico

« 1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para o carregamento a ser utilizado na obra;
« 1 ensaio de ponto de fulgor, para cada 100 t;
- 1 indice Pfeiffer, para cada 500 t;
« 1 ensaio de espuma, para todo carregamento que chegar a obra;
- 1 curva de viscosidade x temperatura a cada 200 t.
d.1.2. Asfaltos diluidos
- 1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para o carregamento a ser utilizado na obra;
- 1 ensaio de ponto de fulgor, para cada 100 t;
« 1 ensaio de destilagéo, para cada 100 t;
- 1 curva de viscosidade x temperatura a cada 200 t.

d.1.3. Emulsdes asfalticas

- 1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para o carregamento a ser utilizado na obra;
- 1 ensaio de residuo por evaporagao, para todo carregamento que chegar a obra;
« 1 ensaio de sedimentagéo, para cada 100 t;

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

d.1.4. Agregados
O controle de qualidade dos agregados constara do seguinte:
« 2 andlises granulométricas, para cada dia de trabalho;
+ 1 ensaio de indice de forma, para cada 900 m?3;
« 1 ensaio de desgaste Los Angeles, quando houver variagao 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 variagdo da natureza do material.

d.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.
d.1.6. Temperatura de aplicagéo do ligante betuminoso
A temperatura de aplicacdo deve ser a especificada para o tipo de material betuminoso em uso.
d.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 aplicagao do material betuminoso. Nao sendo possivel a realizagao do controle por esse
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método, admitem-se as seguintes modalidades:

sudecap

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

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

d.1.8. Quantidade e uniformidade do agregado

Devem ser feitos para cada dia de operagdo, 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, apds a passagem do veiculo distribuidor, serd obtido a quantidade de
agregado realmente espalhada. Este mesmo agregado servira para o ensaio de granulometria, que
controlara a uniformidade do material utilizado.

d.1.9. Uniformidade de aplicacdo do material betuminoso

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

d.2. Controle geométrico

O controle geométrico, no tratamento superficial, sera dado através de uma verificagdo 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 variagcao da superficie, entre dois pontos
quaisquer de contato, ndo deve exceder 0,5 cm, quando verificada com qualquer das duas réguas.

20.12.4. Critérios de levantamento, medi¢ao e pagamento
a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

Os servicos de tratamentos superficiais serdo levantados pela area a ser executada, de acordo com o
projeto, em metros quadrados (m?2), considerando-se o tipo e o material betuminoso empregado.

b. Medigao

Os servigos serdo medidos adotando-se o critério do levantamento, observando a area efetivamente
tratada.

c. Pagamento

Os tratamentos superficiais serdo pagos conforme os pregos contratuais, de acordo com a medigao referida
no item anterior, envolvendo aquisi¢do, carga, descarga e estocagem de todos os materiais necessarios e
demais operagdes e encargos para sua execugao.

20.13. CONCRETO BETUMINOSO PRE-MISTURADO A FRIO (20.15.00)
20.13.1. Objetivo

O Caderno de Encargos da SUDECAP tem como objetivo determinar as diretrizes basicas para a execugao
dos servigos relativos ao concreto betuminoso pré-misturado a frio.

20.13.2. Definigao

O concreto betuminoso pré-misturado a frio € o produto resultante da mistura, em equipamento apropriado,
de agregados minerais e emuls&o asfaltica ou asfalto diluido, que deve ser espalhado e comprimido a frio,
podendo ser utilizado como camada de regularizacdo, como base ou como revestimento, além de servigos
de conservagéo, com camadas variando de 3 a 20 cm, dependendo do tipo de servigo e granulometria final
da mistura.

Esta mistura de agregado e ligante pode ser complementada ou nao com filler, onde o agregado é utilizado
a frio e o ligante na temperatura convencional de aplicagao.
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20.13.3. Condigdes especificas
a. Equipamentos
Faz-se necessario para a sua execugao, a utilizagao dos seguintes equipamentos:

- Caminhdes basculantes sao utilizados para o transporte da mistura. Nos pequenos canteiros séo
utilizados carrinhos de m&o com pneus;

- Acabadora automotriz, capaz de espalhar e conformar a mistura segundo as especificagdes
requeridas. Podem ser utilizadas, ainda, motoniveladoras e espalhadoras de solo, sem maiores
restricdes para o caso de camadas de base, mas com bastante restricdes no caso de camadas de
revestimento, face a freqiente segregacao que provocam.

« O equipamento para compresséao devera, preferencialmente, ser um rolo vibratério, liso,
autopropulsor, com freqiiéncia controlada, ou rolo pneumatico, de pressao variavel, autopropulsor.
Um rolo liso Tandem de 8 a 10 t, também pode ser utilizado, ficando restrito a servigcos de menor
responsabilidade, onde possa ser tolerado um menor grau de compactacgéo, deixando por conta do
transito o adensamento definitivo.

Sendo inviavel o uso de equipamento convencional, poderao ser utilizados os seguintes:
Placas vibratérias, sapos mecanicos ou rolos compactadores de pequeno porte para a compactacao;
b. Materiais
b.1. Emulséo asfaltica
« Emulséo de ruptura média (RM) — utilizada em pré-misturados abertos e semi-densos;
« Emulséo de ruptura lenta (RL-1C) — utilizados em pré-misturados densos e semi-densos.
b.2. Asfalto diluido
« CR-250 — empregado em pré-misturados densos.
c. Execugao

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

Para pequenas producgdes, em bateladas, utilizam-se betoneiras comuns, preferindo-se as de eixo
horizontal, embora as do tipo “péra” (eixo vertical) possam também ser usadas.

A utilizagdo 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 presenca dos solventes ou agentes emulsificadores, o asfalto ndo deve ter atingido ainda todo o
seu poder aglutinante, e a mistura, suas condigbes de estabilidade. A utilizagdo dos rolos pneumaticos de
pressao variavel e regulavel — auto-inflavel — podera permitir uma rolagem imediata, aplicando-se aos pneus
pressoes iniciais baixas que seriam aumentadas progressivamente na medida em que a mistura oferece
resisténcia gradativamente maior.

Em compensacéo, as misturas a frio oferecem a grande vantagem de permitir estocagem por algum tempo.
Essa possibilidade da grande tranquilidade ao esquema de producgdo e aplicagédo, pois a linha continua
entre os silos e a rolagem, passando pela usinagem, transporte e aplicagdo, pode ser rompida ou suspensa.

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

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

c.1. Recomendacgées gerais

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

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

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

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

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

- E necessaria uma aeragdo minima de 2 horas da massa espalhada, para permitir a evaporagéo do
diluente caso seja presente, antes do inicio da compressao;

+ A compressdo com rolo de pneus deve ser feita partindo de uma presséo de cerca de 50 libras/pol? e
que deve subir gradativamente até atingir 100 a 120 libras/pol? (ndo ha problema, pois a massa é
fria). O rolo liso promove o acabamento da camada.

Apés a abertura ao transito, € normal um ligeiro aumento da densidade.
d. Controle

Os agregados e a emulsao asfaltica deverdo ser examinados em laboratério e satisfazer as especificagcdes
em vigor.

Deverao ser efetuadas extracbes de betume em amostras coletadas na pista, para controle de emulsao
asfaltica.

Deverao ser efetuadas granulometrias apds extragbes visando a qualidade da mistura dos agregados.
A tabela 12, se baseia na especificagao 106/80 do DNIT, relaciona as faixas granulométricas.
Observagoes:

- Afaixa A deve ser aplicada como camada de ligagao ou Binder;

- Afaixa B como camada de ligacdo e rolamento;

« A faixa C como camada de rolamento.

Peneiras % Passando em peso
Faixa A Faixa B Faixa C Faixa D Faixa E Faixa F
1% 100 - - 100 - -
17 75-100 100 - 95 - 100 100 -
b4 50 - 80 85-100 100 70 -90 95-100 100
V2" - - 75-100 - - 90 - 100
3/8” 25-50 30-60 35-70 35-60 40-70 45-80
N° 4 5-20 10-35 15-48 15-35 20 -40 25-45
N° 10 0-10 5-20 10-25 5-20 10-25 15-30
N° 200 0-4 0-5 0-5 0-8 0-8 0-8
Tabela 12 — faixas granulométricas segundo faixa 106/80 do DNIT
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20.13.4. Critérios de levantamento, medicdo e pagamento
a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

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 compactagao.

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

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

20.14. LAMA ASFALTICA (20.16.00)
20.14.1. Objetivo

O Caderno de Encargos da SUDECAP tem como objetivo determinar as diretrizes basicas para a execugao
dos servigos relativo a lama asfaltica.

20.14.2. Definigao

Lama asfaltica é a associagdo, em consisténcia fluida, de agregados ou misturas de agregados miudos,
material de enchimento (filler), emulsao asfaltica e agua, devidamente espalhada e nivelada.

A lama asfaltica tem seu principal emprego no rejuvenescimento ou conservagao dos pavimentos asfalticos,
ja desgastados, sendo também muito usada como camada de desgaste e impermeabilizante nos
revestimentos executados com tratamento superficial ou macadame betuminoso.

Por apresentar condi¢cdes de elevada resisténcia a derrapagem — alto coeficiente de atrito — é também
empregada na corregao de trechos lisos e derrapantes.

20.14.3. Condigoes especificas
a. Equipamentos

Todo equipamento, antes do inicio da execugdo da obra, devera ser examinado pela FISCALIZACAO,
devendo estar de acordo com esta especificagdo, sem o0 que ndo sera dada a ordem de servigo.

a.1. Limpeza

Para a limpeza da superficie utilizam-se vassouras mecanicas ou jato de ar comprimido, ou qualquer outro
equipamento permitido pela SUPERVISAO.

a.2. Mistura e espalhamento

A lama asfaltica deve ser executada por equipamento apropriado, que apresente as seguintes
caracteristicas minimas:

+ Silo para o agregado miudo, com capacidade minima de 3 m?;

- Depésitos separados, para agua e emulsao asfaltica, com capacidade individual minima de 1500
litros;

- Deposito para material de enchimento, com alimentador automatico;

- Sistema de circulagao e alimentagéo do ligante betuminoso, correlacionado, por acoplagem direta ou
nao, com sistema de alimentagédo do agregado miudo, de modo a assegurar perfeito controle do
traco, quer em operagao continua, quer em operagao por trago;

- Sistema misturador “Pugmill”, do tipo de pas mdveis a corpo fixo, capaz de processar uma mistura
uniforme e de despejar a massa diretamente sobre a pista, em operag¢ao continua, sem processo de
segregacao;
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- Chassi — Todo o conjunto descrito nos itens anteriores € montado sobre um chassi moével
autopropulsado, ou atrelado a um cavalo mecanico, ou trator de pneus. Um chassi de caminhao é
preferivel a qualquer outro, devido a maior mobilidade e ao mais facil controle da velocidade de
operagao;

sudecap

- Caixa distribuidora — Esta pega se apoia diretamente sobre o pavimento e é atrelada, por correntes ao
chassi. Devera ser montada sobre borracha neoprene ou similar, ter largura regulavel para 3,5 m
(meia pista) e ser suficientemente pesada para garantir uniformidade de distribuicdo e bom
acabamento (devera ser atrelada na parte traseira da caixa uma lona com comprimento igual a esta e
largura de 80 a 100 cm).

Em casos especiais, a critério da SUPERVISAO, a mistura pode ser executada, na pista, manualmente.
Neste processo, a mistura é realizada em betoneiras, derramada diretamente sobre a pista e espalhada
uniformemente por operarios munidos de rodos e vassourdes apropriados. O processo manual é,
entretanto, falho e moroso, podendo ser adotado apenas em obras de pequeno vulto.

b. Materiais
Todos os materiais devem satisfazer as especificagées em vigor e aprovadas pelo DNIT.

A dosagem adequada da lama asfaltica sera realizada com base no ensaio de desgaste “Wet Track
Abrasion Test”. O valor maximo tolerado é de 0,11 g/cm? (100 g/pol?).

b.1. Material betuminoso
O material betuminoso a ser empregado é a emulsao catiénica tipo RL-1C.
b.2. Material de enchimento (filler)

O material de enchimento devera satisfazer a granulometria da tabela 3 - Faixas granulométricas para
material de enchimento (Fller)

Devera ser usado cimento, admitindo-se também o uso de material de enchimento calcario (p6—de-pedra).
Quando da aplicagao, devera estar seco e isento de grumos.
b.3. Agua

Devera ser limpa, isenta de matéria organica, 6leos e outras substancias prejudiciais a ruptura da emulsao
asfaltica. Sera empregada na quantidade necessaria a promover a consisténcia adequada.

b.4. Agregado miudo

Sera constituido de areia, pé de pedra ou mistura de ambos. Suas particulas individuais deverdo ser
resistentes e apresentar moderada angulosidade. Devera estar livre de torrdes de argila e de substancias
nocivas, ter boa adesividade com emulsao asfaltica e apresentar um equivalente de areia igual ou superior a
40. O agregado miudo devera obedecer a seguinte granulometria da tabela13.
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Peneiras Porcentagem passando em peso
Polegadas Mm Mistura fina Mistura média Mistura grossa
A B C
3/8” 9,5 100
5/16” 7.9 95-100
s 6,35 100 80-100
n° 4 4,8 85-100 70-95
n° 8 2,4 100 65 -90 45-70
n° 16 1,2 65 -90 45-70 28 - 50
n° 30 0,6 40 -60 30-50 19-34
n°® 50 0,3 25-42 18 -30 12-25
n° 100 0,15 15-30 10-21 7-18
Tabela 13 - Granulometria para agregado miudo
c. Execugao

c.1. Sinalizagao, limpeza e preparo da pista

Nas vias com trafego, os servicos com lama asfaltica exigem uma sinalizacdo muito eficiente. Para as
emulsdes catidnicas, dependendo das condi¢cdes de umidade e temperatura do ar, o prazo minimo de
interrupcdo, da faixa trabalhada, considerando o tempo de operagdo e o de ruptura da emulsdo, devera
variar entre 1 e 4 horas.

O trafego devera ser desviado da faixa a ser trabalhada (meia pista), numa extensdo minima de 100 m. A
faixa devera ser muito bem limpa, com vassouras mecanicas ou manuais. Ao mesmo tempo sera feita
inspecdo da faixa, para assinalar qualquer trinca, fissura ou outros pequenos defeitos do pavimento, os
quais deverao ser corrigidos com a propria lama asfaltica, aplicada por irrigadores manuais do tipo bico de
pato.

c.2. Espalhamento da lama asfaltica

Uma vez preparada e sinalizada a pista, o equipamento sera colocado em a posi¢do, com a caixa
distribuidora perfeitamente centrada, em relagdo a faixa de trabalho. Com a mangueira d’agua do
equipamento, umedece-se toda a superficie do pavimento, correspondente a area de distribuicao da caixa,
a fim de se reduzir a avidez do revestimento e retardar a penetracdo da emulsdo. A partir do inicio da
operagdo, esse umedecimento é realizado pela barra espargidora do equipamento. Abrem-se todas as
comportas de alimentacdo dos agregados, emulsdo, agua e material de enchimento, de acordo com o traco
projetado e as tabelas de abertura do equipamento, pondo o “Pugmill” a funcionar, até produzir quantidade
de massa suficiente a alimentagéo de toda a area interna da caixa distribuidora.

Além do operador da maquina, havera um operario de cada lado da caixa, munido de rodo de borracha,
promovendo, quando necessario, uniformidade de distribuicdo da massa dentro da caixa distribuidora.

Com velocidade uniforme, mais reduzida possivel, é dada a partida do veiculo e iniciada a operagdo. O
operador deve observar a consisténcia da massa, abrir ou fechar a alimentagdo d’agua, de modo a obter
uma consisténcia uniforme.

c.3. Correcao de falhas e compactacao pelo trafego

As possiveis falhas de execugdo, tais como escassez ou excesso de massa, irregularidades na emenda de
faixas, etc., deverdo ser corrigidas imediatamente apds a execugao. A escassez é corrigida com adi¢ao de
massa, € 0S excessos, com a retirada por meio de rodos de madeira ou de borracha. Apds estas corregoes,
a superficie aspera deixada, sera alisada com a passagem suave de qualquer tecido espesso, umedecido
com a propria massa, ou com emulsdo. Os sacos de aniagem sdo os mais adequados para o acabamento
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final dessas corregoes.

Duas ou trés horas apdés o espalhamento da lama asfaltica, com emulsdo catidnica, a superficie tratada
devera ser submetida & acdo compactadora e de alisamento pelo trafego. E importante que a faixa
trabalhada seja reaberta ao trafego, logo que a massa de lama asfaltica tenha adquirido consisténcia
suficiente para ndo se deixar desagregar pela passagem dos veiculos.

Em vias sem trafego, seréo, preferencialmente, empregados rolos pneumaticos compactadores.
c.4. Quantidades

Dependendo do estado do pavimento existente e da finalidade da aplicagdo da lama asféltica, a taxa de
aplicagdo variara, aproximadamente, de 2 a 4 kg/m? para misturas finas, de 4 a 6 kg/m? para misturas
médias e de 4 a 10 kg/m? para misturas grossas.

Devera ser espalhada em camada uniforme, na espessura do didmetro maximo dos agregados.
d. Controle
Todos os materiais deverdo ser examinados em laboratério, obedecendo a metodologia indicada pelo DNIT.
d.1. Controle de qualidade do material betuminoso
O controle de qualidade do material betuminoso constara do seguinte:
- 1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para o carregamento a ser utilizado na obra;
- 1 ensaio de residuo por evaporagao, para o carregamento a ser utilizado na obra;
- 1 ensaio de peneiramento, para o carregamento a ser utilizado na obra;
« 1 ensaio de sedimentagéo, para cada 100 t;
« 1 ensaio de carga de particula, para o carregamento a ser utilizado na obra;
« 1 ensaio de mistura com cimento para o carregamento a ser utilizado na obra.
d.2. Controle de qualidade dos agregados
O controle de qualidade dos agregados constara do seguinte:
« 2 ensaios de granulometria de cada agregado por dia de trabalho;
« 2 ensaios de adesividade, a cada lote de agregado que chegar a obra;
- 1 ensaio de equivalente de areia, por dia.
d.3. Controle de quantidade do ligante betuminoso

A quantidade de ligante betuminoso devera ser determinada pelo menos duas vezes por dia, fazendo-se a
extracdo do betume com aparelho Soxhlet. A porcentagem de ligante poderéa variar, no maximo, + 0,5% da
fixada no projeto.

d.4. Controle de graduacao da mistura de agregados

O controle da graduagéo da mistura de agregados devera ser efetuado, no minimo, duas vezes por dia e as
tolerancias serdo admitidas de acordo com o trago pré-determinado.

20.14.4. Critérios de levantamento, medi¢ao e pagamento
a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

A lama asfaltica sera levantada, em metros quadrados (m?), através da area a ser executada, de acordo
com o projeto, considerando-se a granulometria da mistura.

b. Medigao
A medi¢ao adotara o mesmo critério de levantamento, observando-se a area efetivamente executada.
c. Pagamento

A lama asfaltica sera paga conforme o prego contratual, de acordo com a medicao referida no item anterior,

32 edigao /2008 20-49



ﬂ; PREFEITURA MUNICIPAL
@; DE BELO HORIZONTE

CADERNO DE ENCARGOS CAPiTULO
PAVIMENTACAO 20

considerando-se a aquisi¢do, carga, transporte, descarga de todos os materiais empregados até a pista,
varricdo e todas operagdes necessarias a perfeita fabricacao e aplicagdo da mesma.

20.15. REVESTIMENTO COM ALVENARIA POLIEDRICA (20.17.00 E 20.18.00)
20.15.1. Objetivo

O Caderno de Encargos da SUDECAP tem como objetivo determinar as diretrizes basicas para a execugao
dos servigos de revestimento em alvenaria poliédrica.

20.15.2. 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.

sudecap

20.15.3. Condigdes especificas
a. Equipamentos

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

a.1. Para execucgdo e reconstrugao
- Carro-tanque com distribuidor de agua;
- Rolo Tandem de 10 e 12 toneladas; ou rolo compactador de 3 rodas;
« Ferramentas manuais;
- Caminhdes basculantes para o transporte;
+ Motoniveladoras.
a.2. Para a remogéao
+ Motoniveladoras com escarificador;
« Trator com lamina;
« Pa carregadeira;
« Caminhoes basculantes;
« Ferramentas manuais.
Além destes poder&o ser usados outros equipamentos aceitos pela SUPERVISAO.
b. Materiais

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

b.1. Material pétreo poliédrico

O material pétreo poliédrico a ser utilizado devera satisfazer os seguintes requisitos:
+ Resisténcia a compressao simples maior do que 1000 kg/cm?;
+ Peso especifico aparente minimo de 2400 kg/m?3;
« Absorgao de agua, apos 48 horas de imerséo, inferior a 0,5% em peso;

- Dimensdes: o material pétreo poliédrico devera 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.

b.2. Material para fixagdo, enchimento e recobrimento da alvenaria poliédrica

Este material devera ser constituido de partl'gulas limpas, duras e duraveis, de areia, finos de minério ou
outro material aprovado pela SUPERVISAO, isentas de torrdes de terra, observando sempre a
granulometria apresentada no quadro a seguir:
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N° de peneira Abertura (mm) Percentual que passa (%)
3 6,35 100
200 0,074 5-15
Tabela 14 - Material de enchimento para pavimento poliédrico
c. Execugao

c.1. Construgéao e reconstrugdo do revestimento

O material de enchimento e fixagdo 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 deverao ser assentadas com espagamento de cerca de 1,50 a 2,00 m no
sentido transversal da via, a partir do eixo e de 4,00 m no sentido longitudinal. Desta maneira forma-se um
reticulado que facilitara o trabalho de assentamento, evitando desvios em relagao aos elementos do projeto.

Segue-se o0 assentamento das demais pedras, com as faces de rolamento, cuidadosamente escolhidas pelo
calceteiro, fixadas para cima. As pedras deverao ficar entrelagadas, de modo que nao coincidam as juntas
vizinhas, e que as faces superiores nao apresentem saliéncias acentuadas, uma em relagéo as outras.

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

Apos o0 assentamento das pedras, devera ser espalhada sobre elas, uma camada de material de
enchimento, com 2 cm de espessura, forgando-se a penetragdo desse material nas juntas dos poliedros, por
meio de vassourdes adequados ou irrigagdo, em quantidade que nao carreie o material, mas apenas facilite
a penetragao 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 apds a conclusdo do servico de rejuntamento dos poliedros, o calgamento sera 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 fixagdo do
calcamento, isto é, até quando n&o se observar mais movimentacédo 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 depressao que venha a surgir durante a compactagéo, devera ser prontamente
corrigida, removendo e recolocando os poliedros com maior ou menor adicao do material de assentamento,
em quantidade suficiente a total corre¢do do defeito.

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

Quando a via ndo possuir meios-fios, 0 acabamento lateral do revestimento sera 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 serao estabelecidas no projeto, podendo ser utilizadas as
pecas de meio-fio pré-moldadas.

c.2. Demoligcao e remogao do pavimento

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

Quando os servicos de demolicdo e remocéao forem localizados, para fins de manutengao do revestimento
ou abertura de valas, as pedras deverao ser removidas com utilizagao 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 reconstrugdo do revestimento sera executada seguindo as mesmas instru¢cdes do subitem anterior e a
compactagido podera ser feita com sapos mecanicos ou soquetes manuais, se nao se dispuser de rolos
mais pesados.

c.3. Revestimento asfaltico sobre alvenaria poliédrica

Em situagdo em que o 6rgdo municipal contratante autoriza o revestimento asfaltico sobre a alvenaria
poliédrica, recomenda-se manter um espago de 50 cm entre a camada asfaltica, e o espelho do meio-fio.
Este espaco, sera preenchido pelo proprio calgamento poliédrico, com o objetivo de nao obstruir as saidas
pluviais das edificagdes lindeiras.

d. Controle
d.1. Conhecimento tecnolégico

Antes de iniciados os servigos, deverdo ser feitos com a pedra a ser utilizada, os ensaios de desgaste “Los
Angeles” e durabilidade “Soundnes Test”. O desgaste ndo devera ser superior a 40% e a durabilidade n&o
devera apresentar perdas maiores que 12%, quando submetida a exposig¢éo de 5 ciclos.

d.2. Controle geométrico

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

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

- Tolerancia da superficie: a face do calgamento ndo devera apresentar, sob uma régua rigida de 2,50
m a 3,00 m de comprimento, disposta em qualquer dire¢gao, uma flecha superior a 10 mm em
qualquer direcéo;

- Tolerancia de espessura: a altura da camada de enchimento e fixacéo, mais a dos poliedros, depois
de comprimidos nas sondagens feitas em diversos pontos escolhidos pela SUPERVISAO, nao 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 é, depois
da compressao final. No caso de demolicdo de revestimento, devera haver um controle visual com relagao
as danificagbes que poderao acontecer na base.

Quando houver reconstrucdo do revestimento poliédrico em pontos localizados, serd feito somente o
controle referente a superficie.

20.15.4. Critérios de levantamento, medicdo e pagamento
a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

O servigo sera levantado por metro quadrado (m?) de revestimento poliédrico a ser executado, tanto no caso
de construgdo, como no caso de remogao e reconstru¢do para fins de abertura de valas ou de manutengao.

b. Medicao

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

Quando houver demolicdo e remogao de revestimento poliédrico, o servico sera medido como
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terraplenagem.
c. Pagamento

O pagamento sera efetuado com base nos pregos unitarios, por metro quadrado, apresentados para este
servigo, seja para execugao ou seja para remogao e reassentamento das pecas poliédricas.

Os precos englobardo todas as operagdes necessarias aos servigcos, descritas nesta especificagao,
devendo estar incluidos o fornecimento e transporte dos materiais utilizados e toda a mao-de-obra,
equipamentos e encargos necessarios a sua confecgao.
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Figura 1 — Sec¢bes tipo de vias arteriais (a)
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