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ANEXOS AO DECRETO 18.799/2021

RELACAO DAS ESPECIFICACOES DE SERVICOS DE PAVIMENTAGAO

PMSJC ES-P 01/2019

LIMPEZA DO TERRENO

PMSJC ES-P 02/2019

CAMADA DE RACHAO

PMSJC ES-P 03/2019

FORNECIMENTO, ESCAVACAO, TRANSPORTE E COMPACTACAO DE SOLO

PMSJC ES-P 04/2019

PREPARO E MELHORIA DO SUBLEITO DO PAVIMENTO

PMSJC ES-P 05/2019

REFORCO DO SUBLEITO COM SOLO SELECIONADO

PMSJC ES-P 06/2019

AGULHAMENTO DO SUBLEITO DO PAVIMENTO

PMSJC ES-P 07/2019

BASE DE SOLO ARENOSO FINO LATERITICO

PMSJC ES-P 08/2019

BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE DE SOLO LATERITICO-BRITA

PMSJC ES-P 09/2019

BASE DE SOLO LATERITICO-BRITA DE GRANULOMETRIA DESCONTINUA

PMSJC ES-P 10/2019

BASE DE SOLO-CIMENTO

PMSJC ES-P 11/2019

BASE DE BRITA GRADUADA

PMSJC ES-P 12/2019

CAMADAS DE MACADAME BETUMINOSO COM CAPA SELANTE

PMSJC ES-P 13/2019

BASE DE MACADAME HIDRAULICO

PMSJC ES-P 14/2019

IMPRIMACOES BETUMINOSAS

PMSJC ES-P 15/2019

TRATAMENTOS SUPERFICIAIS BETUMINOSOS

PMSJC ES-P 16/2019

CAMADAS DE PRE-MISTURADO A QUENTE

PMSJC ES-P 17/2019

CAMADAS DE CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE

PMSJC ES-P 18/2019

REPARO DE PAVIMENTO DANIFICADO POR ABERTURA DE VALA

PMSJC ES-P 19/2019

SUB-BASE OU BASE SOLO MELHORADO COM CIMENTO

PMSJC ES-P 20/201

SUB-BASE OU BASE DE BRITA GRADUADA TRATADA C/CIMENTO

PMSJC ES-P 21/2019

SUB-BASE DE MACADEME SECO

PMSJC ES-P 22/2019

MICRORREVESTIMENTO ASFALTICO A FRIO

PMSJC ES-P 23/2019

MICRORREVESTIMENTO ASFALTICO A QUENTE

PMSJC ES-P 24/2019

CONCRETO ASFALTICO POROSO C/ LIGANTE MODIFICADO POR POLIMERO — CAMADA POROSA
DE ATRITO

PMSJC ES-P 25/2019

CONCRETO ASFALTICO C/ ASFALTO BORRACHA

PMSJC ES-P 26/2019

REVESTIMENTO ASFALTICO TIPO SMA

PMSJC ES-P 27/2019

FRESAGEM DE PAVIMENTO ASFALTICO

PMSJC ES-P 28/2019

REFORGCO DO SUBLEITO OU SUB-BASE DE PAVIMENTO COM RESIDUOS DE CONSTRUGAO CIVIL
- RCC

PMSJC PR-P01/2019

PROCEDIMENTO DE DIMENSIONAMENTO




21 de maio de 2021 - pagina 2

ANEXO AO BOLETIM DO MUNICIPIO N° 2708

CODIGO EMISSAO FOLHA

PMSJC ES-P01/19 Abril/2021 1/4

PREFEITURA

Limpeza do Terreno
SAO JOSE DOS CAMPOS

CODIGO EMISSAO FOLHA
i PMSJC ES-P01/19 Abril/2021 3/4
i
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1. OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execucgdo, aceitacdo e recebimento do
servigo de limpeza do terreno, em obras de infraestrutura viaria sob a jurisdicéo
da Prefeitura Municipal de Sdo José dos Campos/SP.

2. DESCRIGAO

Os servigos aos quais se refere a presente especificagdo consistem na
remogdo de todo material impréprio superficial para a construgdo de
terraplenos ou de pavimentos, inclusive carga, transporte, descarga e
esparrame deste material e compreendem também a mao-de-obra e os
equipamentos indispensaveis a execugdao em conformidade com a
especificacdo apresentada a seguir.

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

3. CONDIGOES GERAIS

Os servigos de desmatamento, destocamento e limpeza devem preservar os
elementos de composicéo paisagistica, assinalados no projeto.

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

E de responsabilidade da empresa contratada a manutengdo e preservagio
dos marcos poligonais, de RRNN e de amarragdes implantados até o
recebimento provisoério do objeto do contrato.

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

Toda a sinalizagao de transito para eventuais desvios de trafego ou interrupgao
de vias, exigidas pela fiscalizagdo visando a seguranga, serdo de
responsabilidade da empreiteira.
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Para derrubada e destocamento em areas que houver risco de dano a outras
arvores, linhas fisicas aéreas, cercas, ou construgdes existentes nas
imediacdes, as arvores devem ser amarradas e, se necessario, cortadas em
pedacos a partir do topo.

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

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

Nas areas de empréstimo as operagdes de limpeza devem ser executadas até
a profundidade que assegure a nado contaminagdo do material a ser utilizado
por materiais indesejaveis.

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

Os servicos devem estar defasados em relagdo a terraplenagem, de modo a
reduzir o desenvolvimento de vegetagao e de processos erosivos.

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

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

6. CONTROLE DE QUALIDADE

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

O controle geométrico é feito com trena para verificagéo das larguras além do
off-set.
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4. EQUIPAMENTOS

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

a) Serras mecanicas portateis;

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

d) Guinchos;

e) Escarificadores;

f) Pequenas ferramentas, enxadas, pas picaretas etc.;

g) Caminhdes basculantes;

h) Pa carregadeira.

Os equipamentos devem ser selecionados de acordo com o tipo e densidade
da vegetacdo a ser removida e complementada com emprego de servicos
manuais.

7. CRITERIOS DE MEDIGAO E PAGAMENTO

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

No preco unitario do item, deverdo estar incluidas todas as despesas de
escavacao, carga, transporte, descarga e esparramacdo, bem como as de
administragdo, despesas indiretas, encargos diversos, etc.

5. EXECUGAO

As areas de abrangéncia dos servigos de desmatamento, destocamento e
limpeza séo as seguintes:

a) Areas compreendidas pelos off-set’'s de corte e aterro, acrescida de 3,0
m de cada lado;

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

c) Outros locais definidos pelo projeto ou pela fiscalizagao.

Antes do inicio das operagdes de desmatamento €& necessario observar os
fatores condicionantes de manejo ambiental de modo que as operagdes de
desmatamento n&o atinjam os elementos de protecdo ambiental.

A fiscalizagdo deve assinalar, mediante caiagdo, as arvores que devem ser
preservadas, e as toras que pretende reservar para posterior aproveitamento.
As toras, destinadas para posterior aproveitamento, devem ser transportadas
para locais indicados.

A limpeza deve ser sempre iniciada pelo corte de arvores e arbustos de maior
porte, tomando-se os cuidados necessarios para evitar danos as cercas,
arvores ou construgdes nas vizinhangas.
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1. OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execugdo, aceitagdo e recebimento da
utilizacdo do rachdo para estabilizagdo se subleitos, constituidos por solos
moles, em obras de infraestrutura viaria sob a jurisdicdo da Prefeitura Municipal
de Sao José dos Campos/SP.

2. DESCRIGAO

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

O Rachao é uma camada granular composta por agregados graudos, naturais
ou britados, preenchidos a seco por agregados mitdos. E constituido por uma
camada de apoio e outra complementar. Na camada de apoio os agregados
penetram no solo mole até se obter uma certa estabilidade e ndo haver mais
penetragdo. Sobre essa camada de apoio é executada uma camada
complementar em que os agregados graudos, que n&o penetram mais no solo
mole, sao preenchidos a seco por agregado miudo. A estabilizac&o é obtida a
partir de agdo mecanica enérgica de compactacéo.

TABELA 1 — FAIXAS GRANULOMETRICAS

PENEIRA DE MALHA % EM MASSA,
QUADRADA PASSANDO
ASTM mm | I
1” 25,4 100 100
3/4” 19,1 90-100 100
3/8” 9,5 50-85 65-100
N° 10 2,0 25-50 35-70
N° 200 0,074 2-156 2-20

3. ENSAIOS NECESSARIOS

Para o entendimento desta especificagdo técnica devem ser consultados os
documentos seguintes em sua ultima versao:

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

b) ABNT NBR NM 248 — Determinacdo da Composigao Granulométrica;

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

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

4. CONDIGOES GERAIS

As seguintes consideragdes de ordem geral sdo aplicaveis a execugdo da
camada de rachéo:

A camada de rachdo ndo pode ficar confinada em hipodtese alguma. Esta
camada deve estar interligada a dispositivos de drenagem subterranea, que
permitam o livre escoamento da agua que porventura penetre na camada de
rach&o;
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6. EQUIPAMENTOS

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

a) Pa carregadeira;

b) Caminhdes basculantes;

c) Trator de esteira e/ou motoniveladora pesada;

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

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

7. EXECUGAO

7.1. Camada de Apoio

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

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

c) A camada de apoio podera ter uma melhor acomodagédo do agregado
através de passadas do rolo liso de 3 rodas de 10 a 12 t. A camada de
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SAO JOSE DOS CAMPOS

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

Nao é admitida a complementacdo da espessura desejada da camada pela
adicao excessiva do material de enchimento, sem o respectivo agregado
graudo.
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5. CONDIGOES ESPECIFICAS

5.1. Materiais

5.1.1. Agregado Graudo

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

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

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

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

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

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

j) E preferivel a utilizagao de agregados de um s6 tamanho.

5.1.2. Agregado para Material de Enchimento

O material de enchimento devera ser constituido por finos resultantes de
britagem, com as mesmas caracteristicas fisicas especificadas para o
agregado graudo (forma, resisténcia ao desgaste e isencdo de pureza), e que
satisfagam as seguintes faixas granulométricas:
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apoio sera considerada apta a receber a camada complementar quando
o rolo compactador ndo causar mais deformacdo longitudinal ou
recalques excessivos;

d) Apods essa situacdo os vazios do agregado graudo n&o preenchidos
com solo mole deverédo ser preenchidos com material de enchimento.

7.2. Camada Complementar

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

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

c) Apos o espalhamento do agregado graudo, poderao ser necessarias as
seguintes corregodes:

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

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

d) Efetuadas as corregBes necessarias, e previamente ao langamento do
material de enchimento, podera ser obtida uma melhor acomodagao do
agregado graudo através de compressao com rolo liso sem vibragao.

7.3. Operagoes de Enchimento e Acabamento

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

b) A aplicacdo do material de enchimento devera ser feita em uma ou mais
vezes, até se obter um bom preenchimento, evitando-se o excesso
superficial;

c) A compactacéo enérgica da camada sera realizada com rolo tandem de
10 a 12 toneladas ou, de preferéncia, rolo liso vibratorio;
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d) Nos trechos em tangente, a compactacédo devera sempre partir dos
bordos para o eixo, e, nas curvas, do bordo interno para o bordo
externo;

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

f) Logo apds se obter a cobertura completa da area a ser comprimida,
devera ser feita uma nova verificacdo do greide e secéo transversal,
efetivando-se as corregdes necessarias, normalmente de dois tipos:

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

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

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

7.4. Abertura ao Trafego

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

8. CONTROLE DE QUALIDADE

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

8.1. Controle dos Materiais

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

Serao procedidos os seguintes ensaios:

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

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

9. CRITERIOS DE MEDIGAO E PAGAMENTO

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

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

O pagamento sera feito apds a aceitagdo da medicdo dos servigos executados,
com base no precgo unitario contratual, o qual representara a compensacao
integral para todas as operagdes, transportes, materiais, perdas, mao-de-obra,
equipamentos, encargos e outros gastos eventuais necessarios a completa
execugao dos servigos.
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CODIGO EMISSAO FOLHA
) PMSJC ES-P02/19 Abril/2021 6/12
P
PREFEITURA Estabilizacéo de Subleito c/ Pedra Rachao

SAO JOSE DOS CAMPOS

b) Um ensaio de abrasdo "Los Angeles" conforme ABNT NBR NM 51 do
agregado graudo, sempre que, visualmente, se observar alteracdes que
possam influir na qualidade do agregado.

8.2. Controle de Execugéao

a) A principal atividade de controle, para o servigo de rachdo, sera a
inspecdo visual, a qual devera ser aplicada em todas as etapas, ou
seja:

e Nos estoques de agregados;

e Na operacéo de carregamento;

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

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

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

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

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

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

8.3.2. Controle da Largura e Alinhamentos

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

8.3.3. Controle de Acabamento da Superficie

As condi¢des de acabamento da superficie devem ser verificadas visualmente.

D. 18.799/21
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CONTROLE DE MATERIAIS

CONTROLE GEOMETRICO E DE ACABAMENTO

. CRITERIO DE CRITERIO DE R CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA _ ENSAIO FREQUENCIA L _
ANALISE ACEITACAO ANALISE ACEITACAO
1 ensaios no inicio da Fundacao do aterro
tili a Para eixo e bordas
Abrasao Los Angeles utiizagao e sempre Resultados Espessuras e Cotas A cada 20 m, no eixo
que houver variagao <50% Resultados +0,20m

ABNT NBR NM 51

Analise Granulométrica

ABNT NBR NM 248

da natureza do
material

1 ensaio a cada
1.000 m? continuos
de pista

Individuais

Controle Bilateral

X=X-KS=>LE e
X:§+K1SSLSE

Analise de no minimo

Valores obtidos
estatisticamente devem
estar dentro da faixa de

Locagéao e nivelamento

topografico

e bordos e dois

pontos intermediarios

Individuais

Plataforma acabada
Para eixo e bordas
+ 0,05m.

Largura e Alinhamento da

Resultados

Cava de remocdo +1m
nao se admite variacao
para menos +0,30 m,

nao se admitindo

em angulo reto e

paralelamente ao eixo da

estrada

Inspecdo na superficie

Em toda superficie

Individuais

Resultados

Plataforma A cada 20 m
Individuais valores inferiores aos
Medidas de trena . .
previstos em projeto
para semi-largura da
plataforma.
Acabamento da Superficie
A variagdo maxima
D 5 d
uas reguas, uma de admitida, entre dois
1,20m e outra 3,0m de
Resultados pontos de contado, de
comprimento, colocadas A cada20 m

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

Nao ocorram finos na

superficie, e

4 e no maximo 10 trabalho
amostras
D. 18.799/21
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julgado satisfatorio.
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CONTROLE DE EXECUGAO
. CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA i ~
ANALISE ACEITAGAO

CONTROLE ESTATISTICO

Verificagdo das condigdes

Em cada faixa

Resultados

Quando n&o existirem
sulcos ou ondulagdes a
frente do rolo

Média Aritmética da Amostra (X )

72X
N

Desvio-Padrao da Amostra (S)

o |ZX=xy
N-1

Controle pelo Limite Inferior

Controle pelo Limite S

uperior

X = X—KS = LIE

X = X +KS < LSE

Controle pelo Limite Inferior e Superior

X:;—KISELIE e

x:§+K1SgLSE

de compactacao Individuais
compactada compactador, a
Visual = .
compactacao sera
considerada finalizada
= . Pontos localizados, A corregao dos defeitos
Correcédo de defeitos Resultados
detectados apos . . seja considerada
Visual ) Individuais i .
abertura do trafego satisfatéria
As leituras de
recalques devem ser
feitas periodicamente,
Controle do Adensamento I period!
de acordo com o o tabili 50 d
Método Topografico, . . corra estabilizagao do
pograft estipulado no projeto, Resultados .
utilizando marcos adensamento previsto
durante e ap6s o Individuais

superficiais ou placas de . . em projeto
periodo construtivo,
recalque 3
até que ocorra o
adensamento
previsto em projeto.
A deflexdo

Determinacédo das

Deflexdes

Viga Benkelman
DNER ME 24
FWD
DNER PRO 273

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

alternada.

Controle Estatistico

X = X +KS < LSE

Andlise de no minimo

15 determinacdes

caracteristica deve ser

fornecida em projeto.

No caso de ocorréncia
de valores individuais

superiores a 105% da

deflexédo de controle do
projeto, o segmento

deve ser refeito

D. 18.799/21

Onde:

X; = valor individual da amostra

N = n° de determinagdes efetuadas

K = coeficiente unilateral tabelado em fungdo do nuUmero de amostras

K, = coeficiente bilateral tabelado em fungéo do numero de determinagdes

LSE = limite superior especificado

LIE = limite inferior especificado

VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL

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

D. 18.799/21
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SAO JOSE DOS CAMPOS material
1. OBJETIVO
Definir os critérios que orientam o fornecimento, escavagao, carga, transporte e
compactagdo de solo selecionado para terraplenagem ou para troca de solo em
pavimentos de obras em obras de infraestrutura viaria sob a jurisdicdo da
Prefeitura Municipal de S&o José dos Campos/SP.
2. DESCRIGAO

2.1. Escavacao e carga de material

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

As operacdes de escavagéo e carga compreendem:

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

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

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

d. Escavagdo e carga de material de degrau em terrenos de fundacédo
fortemente inclinados;

e. Escavacdo e carga de material, quando houver necessidade de
remogao da camada vegetal, em profundidades superiores a 20 cm;

f. Escavacédo e carga de materiais de area de empréstimos;

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

2.2. Aterro

Aterros séo segmentos da via cuja implantagéo requer deposicdo de materiais
provenientes de cortes ou de empréstimos, no interior dos limites das sec¢des
de projeto que definem o corpo estradal ou, a substituicAo de materiais
inadequados, previamente removidos do subleito dos cortes ou materiais
existentes na fundagao dos proprios aterros.

D. 18.799/21

4.1. Escavagao

Nas operagdes de escavacgéo é exigida a adogao dos seguintes procedimentos.

4.1.1. Nas areas de cortes:

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

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

c) O revestimento vegetal dos taludes, quando previsto, deve ser
executado imediatamente apds a execugao dos corte;

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

4.1.2. Nas areas de empréstimo:

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

b) O desmatamento, destocamento e limpeza, dentro do limite da
area licenciada, e o material retirado deve ser estocado de forma
que, apos a exploragéo do empréstimo, o solo orgéanico possa ser
reutilizado na recuperacao da area;

c) Nao é permitida a queima da vegetacdo removida;

d) Deve ser evitada a localizagédo de empréstimo em areas com
restricdes ambientais e de boa aptidao agricola;

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

f) O ftrafego de equipamentos e veiculos de servico deve ser
controlado para evitar a implantagdo de vias ou trilhas
desnecessarias;

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

h) A exploragdo deve se dar de acordo com o projeto aprovado pela
fiscalizagdo e licenciado ambientalmente e qualquer alteragdo
deve ser objeto de complementacéo do licenciamento ambiental;

D. 18.799/21
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A deposigao dos materiais envolve as operagdes de espalhamento, aeragdo ou
umedecimento, homogeneizacédo e compactagcéo do material.

Os aterros podem ser:

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

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

CODIGO EMISSAO FOLHA
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3.

ENSAIOS NECESSARIOS

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

a. ABNT NBR 7181 Solos — Analise Granulométrica;

b. ABNT NBR 7182 Solos — Ensaio de Compactacéo;

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

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

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

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

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

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

i. DER/SP M 197 — Determinagdo da massa por imersao de solos com
equipamento miniatura;

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

4.

CONDIGOES GERAIS

O inicio das operacdes deve ser precedido da execugdo dos servigos de
desmatamento, destocamento e limpeza.

Nao é permitida a execugao dos servigos em dias de chuva.

D. 18.799/21

i) Imediatamente apds o término da sua exploragao, a area deve ser
recuperada, considerando no minimo:

- A reconformacgao da topografia de modo a ndo provocar pontos
de alagamentos, e a n&o permitir a formagdo de sulcos
erosivos, além de buscar restabelecer a conformagéao conforme
o entorno da area;

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

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

4.2. Aterros

Durante todo o tempo de execucgao do aterro, os materiais € os servigcos devem
ser protegidos contra a acdo destrutiva das aguas pluviais, do transito e de
outros agentes que possam danifica-los. E obrigacdo da executante a
responsabilidade desta conservagao.

Devem ser tomadas medidas de controle ambiental durante a execugdo de
aterros com a execucéo dos dispositivos de drenagem e protegdo vegetal dos
taludes previstos no projeto para evitar erosdes e consequente carreamento de
material.

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

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

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

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

D. 18.799/21
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5. CONDIGOES ESPECIAIS

5.1. MATERIAIS OCORRENTES NOS CORTES

5.1.1.

5.1.2.

Os materiais ocorrentes nos cortes devem ser classificados em conformidade
com as seguintes definicoes:

Materiais de 12 Categoria:

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

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

Sua escavagéo nao exige o emprego de explosivo.

Materiais de 22 Categoria:

Compreendem os materiais com resisténcia ao desmonte mecanico inferior ao
da rocha sa, pigarras, isto é, materiais granulares formados geralmente por
fragmentos de rocha alterada ou fraturada: saibros, ou seja, materiais
compostos geralmente por areia e silte proveniente da alteragédo da rocha,
argilas e rochas alteradas, cuja extracdo se processa por combinagdo de
métodos que obriguem a utilizagdo continua e indispensavel de equipamento
de escarificagdo, constituido por trator de esteira escarificador de somente um
dente - ripper, de dimensdes adequadas.

Pode, eventualmente, ser necessario o uso de explosivos.

Estdo incluidos nesta classificagdo os blocos de rocha com volume inferior a
2,0 m® e os matacdes ou pedras de diametro médio compreendido ente 0,15 m
e1,0m.

Os materiais de 22 categoria sdo classificados em:

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

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

A selecdo de equipamentos deve obedecer as seguintes indicagdes:

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

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

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

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

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

Para execugédo dos servigos de escavagao deve-se utilizar para complementar
os equipamentos destinados a manutencao de caminhos de servigos, areas de
trabalho e esgotamento das aguas das cavas de remocgédo. Tais atividades
devem ser previstas pela executante para otimizagcdo e garantia da qualidade
dos trabalhos.

6.2. Aterro

Os equipamentos basicos para execugdo dos aterros sdo compostos das
seguintes unidades:

a) Motoniveladoras pesadas equipadas com escarificador;

b) Grade de discos;

c) Pa carregadeira;

d) Rolos compactadores, lisos, pé de carneiro, estaticos ou vibratorios;
e) Caminhao tanque irrigador;

f) Trator de esteira com lamina e ripper;

g) Trator agricola;
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5.1.3.

5.1.4.

Materiais de 3% Categoria:

Compreendem a rocha sa, matacdes macigos, blocos e rochas fraturadas de
volume superior a 2,0 m® que s6 possam ser extraidos apds a reducdo em
blocos menores, exigindo o uso continuo de explosivos, ou outros materiais e
dispositivos para desagregagao da rocha.

Solo Mole ou Material Brejoso

Compreendem os solos que ndo apresentam em seu estado natural,
capacidade de suporte para apoio direto dos equipamentos de escavagio. Sua
escavagdo somente € possivel com escavadeiras apoiadas fora da area de
remocao, isto &, em aterros ou estivas colocadas para propiciar suporte
adequado ao equipamento.

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

5.2. Material para Aterro

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

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

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

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

d) Em regides em que ocorra a presenga de materiais rochosos e
ocorra falta de material de 12 e 22 categoria, admite-se a
construgdo de aterros com material rochoso, desde que haja
especificacdo complementar de projeto.

SAO JOSE DOS CAMPOS
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6. EQUIPAMENTOS

Antes do inicio da execugdo dos servicos todos os equipamentos devem ser
examinados e aprovados pela fiscalizagéo da Prefeitura Municipal de Sao José
dos Campos/SP.

D. 18.799/21

7.

EXECUGAO

7.1. Escavagao

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

A escavagao dos cortes deve obedecer aos elementos técnicos fornecidos pelo
projeto de terraplenagem e notas de servigo. O desenvolvimento dos trabalhos
deve otimizar a utilizacdo adequada, ou rejeicdo dos materiais extraidos.
Apenas sao transportados para constituigdo dos aterros, os materiais que pela
classificacdo e caracterizagao efetuados nos cortes, sejam compativeis com as
especificagdes de execugao dos aterros, em conformidade com o projeto.

Constatada a conveniéncia técnica e econdémica de reserva de materiais
escavados em cortes, para execugdo de camadas superficiais da plataforma, é
recomendavel o depdsito dos referidos materiais em locais indicados pela
fiscalizagdo para sua oportuna utilizagdo.

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

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

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

previstos em projeto.

Os taludes ao final das escavagdes devem possuir a geometria indicada em
projeto e superficie desempenada. Somente devem ser efetuadas alteragdes
de inclinagdo caso novos dados geotécnicos justifiquem a alteragcdo da
inclinagcdo, ou quando ocorrerem escorregamentos durante a execugdo. O
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talude deve apresentar a superficie desempenada, obtida pelos equipamentos
de escavagéo.

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

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

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

Figura 1: Secao longitudinal

2,00 m

Quando as escavacdes necessitarem da utilizagdo de explosivos, para
desmonte de material de 3% categoria, a utilizacdo de explosivos deve ser
executada de acordo com projeto especifico para cada caso.

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

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

b) Ndo devem ser admitidas saliéncias superiores a 0,10 m, nem
depressdes superiores a 0,30 m em relagdo ao plano definido pela
superficie de corte;
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conduzidas as aguas por meio de valetas ou drenos de talvegue, para posterior
esgotamento da agua do pogo por meio de bombeamento.

A presenca de agua durante a escavagdo, exceto quando autorizada pela
fiscalizagao, s6 é permitida no caso de dragagem.

O material escavado deve ser transportado para fora da faixa de construgéo e
depositado em local indicado pelo projeto ou pela fiscalizagdo, de modo que
néo interfira com a construgéo do viario.

7.2. Aterro

7.2.1.

Consideragées Iniciais

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

A execugdo das camadas deve ser iniciada pelo lado mais baixo. Os degraus
executados no talude devem ter largura suficiente para deslocamento dos
equipamentos ao realizar as operagcdes de descarga e compactagcado das
camadas langcadas.

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

Nos alargamentos de aterros ou no caso de corregdes de erosdes, o talude
existente deve ser cortado em degraus, com largura suficiente para permitir as
operagbes de deposicdo, espalhamento e compactacdo do material. O
alargamento ou corregado das erosdes sdo executadas conforme descrito nesta
especificagdo até atingir o nivel do aterro existente. Todo leito antigo deve ser
escarificado, conformado e compactado com a camada adjacente do
alargamento ou correcéo, e a espessura total da camada escarificada e do
material adicional, se houver, ndo devera ultrapassar a espessura maxima
determinada nesta especificagao.
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7.1.1.

c) Nao é permitida a existéncia de blocos de rocha em taludes que
coloquem a seguranga dos usuarios em risco.

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

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

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

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

Durante a execugdo, o executante €& responsavel pela manutengdo dos
caminhos de servigo sem 6nus ao contratante.

Todos os danos ou prejuizos que porventura ocorram em propriedades
lindeiras, durante a execucédo dos servigos sao de responsabilidade exclusiva
do executante.

Escavacéo de Material de Solo Mole ou Material Brejoso

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

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

Quando for executada abertura de valas, para drenagem da agua, a escavacao
deve ser executada, preferencialmente, de jusante para montante.

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

Em locais cuja inclinagdo do terreno n&o permita a drenagem da area por
gravidade, deve ser executado poco de captagdo, para o qual devem ser
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7.2.2.

Os cortes horizontais no aterro antigo devem ser executados conforme o
especificado para aterros na meia encosta. A superficie das camadas
compactadas deve possuir inclinacéo para fora do aterro de alargamento ou
correcao, a fim de ndo acumular agua de chuva nos pontos de jung¢ao do aterro
antigo com o aterro novo.

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

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

Em regides onde houver predominancia de areia, admite-se a execugdo de
aterros com seu emprego, desde que previsto em projeto. Exige-se a protecéo
das camadas de areia, através da execucao de camadas subsequentes, na
espessura definida em projeto, com material terroso devidamente compactado.

Durante todo o tempo que durar a construgédo, até o recebimento do aterro, os
materiais e os servicos devem estar protegidos contra a agao destrutiva das
aguas pluviais, do trénsito e de outros agentes que possam danifica-los. A

responsabilidade desta conservagdo €& da executante e ndo é objeto de
medicao.

Aterro em Solo

Os aterros devem ser executados em camadas sucessivas, com espessura
solta, definida pela fiscalizacdo, em funcé&o das caracteristicas geotécnicas do
material e do equipamento de compactagcdo utilizado que resultem na
espessura compactada de, no minimo, 15 cm. O langamento do material deve
ser feito em camadas sucessivas em toda largura da segao transversal e em
extensoes tais que permitam seu umedecimento e compactagao.

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

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

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

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

As condi¢gdes de compactagao exigidas para aterro e as variagdes de umidade
admitidas sao:

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

- Para as camadas situadas nos ultimos 60 cm, camada final de aterro, a
variagdo de umidade do material admitida € de * 2%, em relacéo a
umidade o6tima de compactagao determinada conforme NBR 7182, na
energia adotada para compactagao do material;

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

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

7.2.3. Camada Final

Os materiais empregados na execugdo da camada final, quando n&o estiver
definido no projeto, devem possuir as seguintes caracteristicas:

D. 18.799/21

CODIGO EMISSAO FOLHA
PMSJC ES-P03-01/19 Abril/2021 15/24

L . = =
PREFEITU Fornecimento, escavagéo, carga, transporte e compactagéo de
SAO JOSE DOS CAMPOS material

A maior dimens&o de qualquer bloco de pedra, em qualquer caso deve ser
inferior a 75 % da espessura da camada. Todos os blocos que ndo preencham
esta condigado devem ser fragmentados ou, a critério da fiscalizagéo, removidos
para fora da area de aterro e depositados em local aprovado.

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

8. CONTROLE DE QUALIDADE

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

8.1. Controle dos Materiais para Aterros

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

a) Analise granulométrica, conforme ABNT NBR 7181;

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

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

8.2. Controle da Execuc¢édo dos Aterros

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

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

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

c) Determinagdo da massa especifica aparente in situ conforme NBR
7185 ou ABNT NBR 9813 e da umidade in situ conforme DER M145
ou similar, e determinagdo do grau de compactagao em relacéo aos
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- Pertencer aos grupos de classificagdo MCT, determinados conforme
DER M196, especificados em projeto;

- Nos 0,40 m intermediarios os solos devem possuir CBR > 5% e expansé&o
< 2%;

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

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

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

7.2.4. Aterro com Material Rochoso

Em regides com predomindncia de material rochoso, proveniente das
escavacgoes, admite-se a construcao de aterro com estes materiais, desde que
prevista em projeto. Os fragmentos de rocha ndo devem possuir dimensdes
superiores a 75 cm. Os fragmentos de rocha que ultrapassem esta dimensao
devem ser reduzidos de tal forma que seus fragmentos maiores nao
ultrapassem a 75 cm.

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

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

Os aterros devem ser executados descarregando-se o material rochoso sobre
o terreno e posteriormente sobre a camada ja construida, espalhado com trator
de ldmina na espessura indicada, de maneira que os blocos maiores de rocha
figuem colocados na parte inferior e os vazios entre as pedras de maior
dimens&o sejam preenchidos por pedras menores. Devem ser compactados
por meio de rolos vibratoérios.
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valores obtidos no item b;

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

8.3. Controle Geométrico e de Acabamento para o Aterro

8.3.1. Controle de Espessura e Cotas

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

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

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

8.3.2. Controle da Largura e Alinhamentos

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

8.4. Controle Geométrico e de Acabamento para os cortes

Os levantamentos topograficos devem apontar se a altura e a largura da
plataforma nos cortes atendem a secéo transversal especificada no projeto.

Os taludes em corte devem apresentar, apds operacdes de terraplenagem, a
inclinacdo indicada no projeto. As verificagdes devem ser realizadas, pela
executante e pela fiscalizagdo, desde o inicio e até o término das escavagodes,
de modo a permitir que sejam executadas corre¢cdes, sempre que houver
necessidade.
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O acabamento da plataforma resultante deve atender a conformagao da segao
transversal indicada no projeto.

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

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

b) Variagdo de altura maxima, para eixos e bordas, escavagdo em rocha: +
0,10 m;

c) Variagdo maxima de largura de + 0,20 m para cada semi plataforma n&o
se admitindo variagdo negativa.
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9. CRITERIOS DE MEDIGAO

9.1. Escavacgao e Carga de Material

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

A medicao dos servigos executados é realizada da seguinte forma:

a) A area da secdo transversal a ser considerada, para célculo e
medigdo do volume escavado, € a da segdo transversal medida
apos a escavagao;

b) O volume das escavagbes ndo previstas em projeto, mas
autorizadas pela fiscalizagdo, é obtido através da secdo medida
apos a escavagao;

¢) Os materiais escavados s3o classificados em conformidade com o
descrito no item 3 desta especificagao;

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

- Os volumes de blocos, matacdes ou fragmentos de rocha
maiores 0,5 m, isolados uns dos outros, sao calculados
considerando sua forma geomeétrica;

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

- No caso dos blocos de dimensbes menores que 0,50 m
misturados com material de outra categoria, o volume de cada
material & obtido com base na avaliagdo da composicéo
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encargos sociais e equipamentos necessarios aos servigcos, e outros recursos
utilizados de forma a atender ao projeto e as especificagdes técnicas
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percentual da mistura;

e) E objeto de medicédo a escavagdo e carga de material estocado,
para posterior utilizagcdo, cujo volume é determinado através da
secgao transversal medida no corte, apds a escavacgao.

9.2. Transporte de Material Escavado

A unidade de transporte de material escavado € o metro cubico pela distancia
de transporte. A distdncia de transporte € a menor distancia real entre os
centros de gravidade de corte e aterro ou depdsito de materiais excedentes,
considerando o percurso de ida e volta.

A menor fragcdo a ser considerada para efeito de medigdo é de 10 dam (100 m).

N&o é objeto de medigdo o transporte de terra vegetal brejosa, quando a
distancia de transporte for inferior a 5 decametros; e de qualquer categoria
quando a distancia de transporte for inferior ou igual a 1 decametro.

9.3. Aterro

O servigo deve ser medido por metro cubico (m®) de aterro compactado,
apurado a partir do terreno natural, isento de camada vegetal e de elementos
geomeétricos contidos nas seg¢des transversais de projeto.
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10. CRITERIOS DE PAGAMENTO

10.1. Escavagao

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

No preco unitario deverao estar incluidas todas as despesas com mao de obra
necessaria dos servigos, todos os equipamentos e recursos utilizados na
execugdo dos servicos de escavagao, carga e transporte do material,
esparramagao e compactagdo, bem como as de administracdo, despesas
indiretas, encargos diversos, etc.

10.2. Aterro

O servico deve ser pago por metro cubico (m?®) de aterro compactado, apurado
a partir do terreno natural, isento de camada vegetal e de elementos
geométricos contidos nas sec¢des transversais de projeto.

D. 18.799/21

ANEXO 1 — CRITERIOS DE CONTROLE TECNOLOGICOS E ACEITAGAO
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CODIGO

PMSJC ES-P03-01/19

EMISSAO

Abril/2021

FOLHA
21/24

PREFEITURA

Fornecimento, escavacéo, carga, transporte e compactagcao de

CODIGO

PMSJC ES-P03-01/19

EMISSAO

Abril/

2021

FOLHA
23/24

PREFEITURA

Fornecimento, escavagao, carga, transporte e compactacao de

SAO JOSE DOS CAMPOS material SAO JOSE DOS CAMPOS material
CONTROLE DE MATERIAIS CONTROLE GEOMETRICO, DE ACABAMENTO
_ CRITERIO DE CRITERIO DE . CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA n _ ENSAIO FREQUENCIA . _
ANALISE ACEITACAO ANALISE ACEITACAO
Para grupo de 4 Cotas
amostras submetidas A cada 20 Resultados + 0,05 m do projeto, para
™ P i i caqa m
Analise Granulométrica ) o R Nivelamento do eixo Individuais eixo e bordas
ao ensaio de Valores Individuais Parametro de controle e bordas
NBR 7181 tacso d
compaciagaa do +0,30 m, ndo se admitindo
corpo de aterro Largura da ) )
Plataforma A cada 20 Resultados valores inferiores aos
. caaqa m
Controle Estatistico Individuais previstos em projeto para

CBR e expansao, na

energia normal - NBR 9895

1 ensaio para cada 4
amostras submetidas
ao ensaio de
compactagao, do

corpo de aterro.

do CBR
X =X-KS=LIE
Analise de no
minimo 4 e no

maximo 10 amostras

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

especificada no projeto

Medidas de trena

semi-largura da plataforma

A verificagao da declividade e inclinagdo dos taludes deve ser executada periodicamente pela fiscalizagao

em conjunto com executante, através de régua e esquadro, desde o inicio até o término das operagdes, de

modo a permitir corregées se necessario

CBR e expansao, na
energia adotada para

compactagao do material,
normal ou intermediaria -

NBR 9895

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

aterro

Controle Estatistico
do CBR
X=X-KS=LIE
Analise de no
minimo 4 e no

maximo 10 amostras

Expanséao valores

individuais

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

0,40 m intermediarios CBR
>5 % e expansao < 2%
0,30 m finais CBR >3 % e

expansao < 2%

Classificacdo MCT — DER

M196

Mini — MCV — DER M191

Perda de massa por
imersao — DER M197

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

aterro.

Valores Individuais

Pertencerem aos grupos
da classificagdo MCT,

especificados em projeto

D. 18.799/21
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CODIGO

PMSJC ES-P03-01/19

EMISSAO

Abril/2021

FOLHA
22/24

PREFEITURA

Fornecimento, escavacéao, carga, transporte e compactacéo de

CODIGO

PMSJC ES-P03-01/19

EMISSAO

Abril/2021

FOLHA
24/24

PREFEITURA
SAO JOSE DOS CAMPOS

material

Fornecimento, escavacgédo, carga, transporte e compactagéo de

SAO JOSE DOS CAMPOS material
CONTROLE DE EXECUGAO
N CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA i ~
ANALISE ACEITAGAO

CONTROLE ESTATISTICO

Teor de Umidade
DER M 145 ou similar

Imediatamente antes da

compactagao a cada 150 m?

Valores Individuais

Entre + 3% da umidade
otima de compactagio
para corpo do aterro e
Entre + 2% da umidade
otima de compactagao p/
camada final do aterro

Média Aritmética da Amostra (;()

% 2%

N

Desvio-Padrao da Amostra (S)

o [ZX=X%)?
N-1

Controle pelo Limite Inferior

Controle pelo Limite Superior

X=X—-KS=LIE

X = X +KS < LSE

Ensaio de 1 ensaio a cada 1.500 m® de

compactagéo um mesmo material do corpo Valores Individuais Parametro de controle
NBR 7182 de aterro
Ensaio de 1 ensaio a cada 750 m® de

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

Controle pelo Limite Inferior e Superior

xzilesleE

e

X:§+K1SSLSE

Massa Especifica
Aparente Seca
Maxima e do Teor de
Umidade Otima

NBR 7185, DER
M145 ou similar

Uma determinacdo a cada
350 m® de camada
compactada do corpo do
aterro
Na profundidade de no
minimo 75% da camada

compactada

Valores Individuais
ou
Controle Estatistico
Unilateral
X = X—KS = LIE
Analise de no
minimo 4 e no

maximo 10 amostras

Valores individuais de
GC 295%
Umidade: intervalo de +
3% da umidade 6tima de
compactacao
ou

GCest=297%

Massa Especifica
Aparente Seca
Méaxima e do Teor de
Umidade Otima

NBR 7185, DER
M145 ou similar

Uma determinacdo a cada
250 m® de camada
compactada da camada final
Na profundidade de no
minimo 75% da camada

compactada

Valores Individuais
ou
Controle Estatistico
Unilateral
X = X—KS = LIE
Analise de no
minimo 4 e no

maximo 10 amostras

Valores individuais de
GC = 100%
Umidade: intervalo de +
2% da umidade 6tima de
compactacao
ou

GC est 2 100%

Espessura do

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

compactacao exigido

para camada (Visual)

D. 18.799/21

Onde:

X; = valor individual da amostra

N = n° de determinagdes efetuadas

K = coeficiente unilateral tabelado em fung&o do numero de amostras

K = coeficiente bilateral tabelado em fungdo do nimero de determinagdes

LSE = limite superior especificado

LIE = limite inferior especificado

VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL

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

D. 18.799/21
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PREFEITURA Preparo e Melhoria do Subleito do Pavimento
SAO JOSE DOS CAMPOS
1. OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execugado, aceitagcdo e recebimento da
melhoria e preparo do subleito, em obras de infraestrutura viaria sob a
jurisdicao da Prefeitura Municipal de Sdo José dos Campos/SP.

7. EXECUGAO

7.1. Conformacgao e Escarificagao

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

2. DESCRICAO
Melhoria e preparo do subleito & o conjunto de operagdes que visa conformar a Segue-se, posteriormente, a escarificagdo geral da superficie do subleito obtido
camada final de terraplenagem, mediante cortes e aterros de até 20 cm de até a profundidade de 0,20 m abaixo da plataforma de projeto, nos segmentos
. C . ~ em que a terraplenagem estiver concluida.
espessura, conferindo-lhe condigdes adequadas de geometria e compactagéo,
para recebimento de uma estrutura de pavimento. Caso seja necessaria a complementagdo de materiais, deve-se langa-los
- preferencialmente antes da escarificagdo, para, em seguida, efetuar as
3. ENSAIOS NECESSARIOS - o o a .
operacgdes de pulverizagdo e homogeneizagdo do material.
Para o entendimento desta especificagdo técnica devem ser consultados os . % . .
documentos seguintes em sua Gltima vers&o: Eventuais fragmentos de pedra com didmetro superior a 76 mm, raizes ou
' outros materiais estranhos devem ser removidos.

a) ABNT NBR 7181 Solos — Analise Granulométrica; )

b) ABNT NBR 7182 Solos — Ensaio de Compactagio; Com atuacado da motoniveladora, através de operagdes de corte e aterro, deve-

¢) ABNT NBR 7180 Solos — Limite de Plasticidade; ’ se conformar a superficie existente, adequando-a ao projeto, de acordo com os

d) ABNT NBR 7185 Solos — Determinacao da Massa Especifica Aparente, perfis transversais & longltudinals.

in situ’, com emprego do fI?aS.CO de a.rel'a; ) Os materiais excedentes resultantes das operagdes de corte que possuam as

e) ABNT NBR 6459 Solos — I’_|m.|te de Liquidez; . ) caracteristicas que permitam a sua utilizagcdo em: aterros, camada final de

f) ABNT NBR 9895 Solos — Indice <'je SEJporte California (IS(,:.)’ terraplenagem ou em outras camadas do pavimento devem ser transportados

9) “A_BN.T "NBR 9813 Solos Dgt'ermlnag:ao da I}/Iafssa Especifica Aparente, para locais designados pela fiscalizagdo para utilizagdo posterior, de acordo

in situ”, com emprego do cilindro C?e cr?va(;ao, . . com o estabelecido em projeto ou indicado pela fiscalizagéo.

h) ABNT NBR 16097 Solos — Determinacao do teor de umidade — Métodos
expeditos de ensaios; Operagdes de corte ou aterro que excedam a espessura de 20 cm devem ser

i) DNIT-ME 024 - Pavimento — Determinagdo das deflexdes pela viga executadas conforme discriminado nas especificagdes de terraplenagem.
Benkelman;

j) DNER PRO 273 — Determinacdo das deflexdes pelo FWD, Falling 7.2. Homogeneizacao do Material
Weight Deflectometer. O material espalhado e escarificado, apos ter atingido a cota desejada, deve
_ ser umedecido, se necessario, e homogeneizado mediante acdo combinada de

4. CONDIGOES GERAIS um dos equipamentos de mistura citados no item 6.e e operagdes com a
N3o é permitida a execugado dos servigos em dias de chuva. motoniveladora.
A superficie do subleito deve estar perfeitamente limpa, desempenada e sem E_S%‘S operagdes Adever:n prosseguir ateé que o material se apresente
excessos de umidade para execugio da camada da melhoria do subleito visualmente homogéneo, isento de grumos ou torrées.
Durante todo o tempo de execugio da melhoria do subleito, os materiais e os )oAdmitem-Ose variagfc“)es, em pontos percentua—is, do teor de umidade entre -2,0
servicos devem ser protegidos contra a acdo destrutiva das aguas pluviais, do % a +1,0 % da umidade 6tima de compactag&o para solos argilosos.
transito e de outros agentes que possam danifica-los. E obrigagdo da L L .
executante a responsabilidade desta conservacio Para solos arenosos, o limite de variacdo, em pontos percentuais, do teor de
P ¢ao. umidade ¢ -1,0 % a +1,0 % da umidade 6tima de compactacéo.
D. 18.799/21 D. 18.799/21
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5. CONDICOES ESPECIFICAS Caso o teor de umidade se apresente abaixo do limite minimo especificado,
! deve-se proceder o umedecimento da camada através de caminhdo tanque
5.1. Material irrigador. Se o teor de umidade de campo exceder ao limite superior
O material a ser empregado na regularizagdo do subleito deve apresentar especificado, deve-se aerar o material mediante acdo conjunta de um dos
caracteristicas iguais ou superiores as especificadas em projeto para o equipamentos de mistura citados no item 6.e e da motoniveladora, para que o
subleito, devendo satisfazer as seguintes condiges, descritas a seguir: material atinja o intervalo da umidade especificada.

a) A granulometria determinada conforme NBR 7181, deve ser compativel 7.3. Compactacao
C(.)Am a espe’ci.ficada no prf)jeto de dimensionamento do pavimento e o Ap0ds terminada a operagao de espalhamento, a camada de regularizagéo deve
digametro maX|m?.das particulas deve ser de 76 mm; N ser compactada. O teor de umidade no momento da compactacdo deve ser de

b) A massa e§pe0|flca aparente sec? maxima e a umidade o6tima devem no maximo +1% ou no minimo —2% para solos argilosos e de +1,0% para solos
ser determln.adas cor.wfo.rme o método ABNT.NBR 7182, na energia arenosos, pontos percentuais em relagédo a umidade 6tima definida no ensaio
normal ou intermediaria dependendo do tipo de material e do de compactacdo ABNT NBR 7182 na energia definida no projeto.
especificado em projeto;

c) O CBR determinado conforme ABNT NBR 9895, deve ser igual ou A compactacdo sera iniciada nas bordas do pavimento. As passagens
superior ao considerado para o subleito no dimensionamento da seguintes do compactador recobrirdo, no minimo, 30 cm da largura da faixa
estrutura de pavimento, e quando ndo especificado, no minimo igual ou anteriormente compactada.
superior a 5%. A energia de compactagdo a ser adotada pode ser a
normal ou intermediaria, dependendo do tipo de material e do A densidade aparente da mistura compactada (grau de compactacéo) deve ser
especificado em projeto; maior ou igual a 100% da densidade aparente maxima definida no ensaio de

d) A expansdo determinada no ensaio de CBR, de acordo com a ABNT compactagéo ABNT NBR 7182 na energia definida no projeto.

NBR 9895, utilizando a energia especificada no projeto, deve ser igual
ou inferior a 2%: O valor do CBR e da expansao devem atender ao estabelecido no projeto.

e) Néo e admltldana .utlllza(iac.) de solos turfosos, micaceos ou que A deflexdo medida ndo pode, em nenhum ponto, ser superior a definida no
contenham substancias orgénicas. .

projeto.
6. EQUIPAMENTOS

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

a) Caminhdes basculantes;

b) Escavadeira hidraulica ou pa carregadeira;

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

d) Caminhao tanque irrigador de agua e distribuidor com no minimo 6.000
litros de capacidade;

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

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

D. 18.799/21

A determinagado do grau de compactagao deve ser realizada de acordo com os
métodos ABNT NBR 7185 ou ABNT NBR 9813 e ABNT NBR 16097.

7.4. Acabamento

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

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

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

Em complementagcdo as operagdes de acabamento, deve-se proceder a
remogao das leiras, que se formam lateralmente a pista acabada, como
resultado da conformacé&o da regularizagdo do subleito.

D. 18.799/21
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7.5. Abertura ao Trafego

Nao deve ser permitida a liberacao de trafego ao usuario face a possibilidade
de danos ao servigo executado, em especial sob condigbes climaticas
adversas.

7.6. Subleito em Rocha

Sao aplicaveis, para os cortes em rocha sa ou alterada, as operacgdes de
regularizagdo do subleito aqui descritas, prevendo-se o rebaixamento da
plataforma e a reposigdo com material granular, conforme especificacdo de
terraplenagem ou o determinado em projeto, especialmente de drenagem.

SAO JOSE DOS CAMPOS

8. CONTROLE DE QUALIDADE

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

8.1. Controle dos Materiais

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

a) Analise granulométrica, conforme ABNT NBR 7181;

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

c) Ensaio de CBR, conforme ABNT NBR 9895, com determinagdo da
expansédo, na energia de compactagao especificada em projeto;

d) Determinagdo dos Limites de Atterberg, conforme NBR 7180 e NBR
64509.

8.2. Controle da Execugao

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

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

b) Determinacao do teor de umidade através de um dos métodos citados
no método ABNT NBR16097. Se a umidade estiver compreendida no
intervalo da umidade o6tima indicado no item 7.2, o material pode ser
liberado para compactacao.

8.3. Controle Geométrico e de Acabamento

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

D. 18.799/21

c) DER/SP. (2005). Melhoria e Preparo do Subleito. Sdo Paulo.
d) DNIT. (2010). Pavimentagéo - Regularizag&o do subleito.

e) DURSARP. (1994). Preparo e Melhoria do Subleito do Pavimento. Ribeirao
Preto.

f) Institute, A. (2010). The Asphalt Handbook. Asphalt Institute.

g) Jones, D., Rahim, A., Saadeh, & Harvey, J. (2012). Guidelines for the
Stabilization of Subgrade Soils In California. UC Berkeley: University of
Carlifornia Pavement Research Center.

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

i) PMSJC. (1995). Preparo e Melhoria do Subleito do Pavimento. Sao José dos
Campos.
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8.3.1. Controle de Cotas

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

8.3.2. Controle da Largura e Alinhamentos

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

8.3.3. Controle de Acabamento da Superficie

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

8.4. Deflexoes

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

CODIGO EMISSAO FOLHA
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9. CRITERIOS DE MEDIGAO E PAGAMENTO

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

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

No prego unitario deverdo estar incluidas todas as despesas de aquisicédo,
escavacgéo, carga, transporte, descarga, esparrame e compactagédo, bem como
as de administracdo, despesas indiretas, encargos diversos, etc.

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

b) ARTERIS. (2017). Regularizagéo do Subleito - SL.
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PREFITU RA

CODIGO

PMSJC ES-P04/19 r.02

EMISSAO
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FOLHA
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PREFEITURA

Preparo e Melhoria do Subleito do Pavimento
SAO JOSE DOS CAMPOS
CONTROLE DE MATERIAIS
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA . _
ANALISE ACEITAGAO

Analise Granulométrica
ABNT NBR 7181

1 ensaio a cada
2.000 m? continuos
de pista.

No minimo 3 ensaios

Resultados

Individuais

Diametro maximo das
particulas menor que

76 mm

Preparo e Melhoria do Subleito do Pavimento
SAO JOSE DOS CAMPOS
CONTROLE GEOMETRICO E DE ACABAMENTO
. CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA . -
ANALISE ACEITACAO
Espessuras e Cotas A cada 20 m, no eixo Variagdo maxima
. Resultados »
Locag&o e nivelamento e bordos e dois admitida -2 a +1 cm da

Individuais

topografico

pontos intermediarios

cota de projeto

Largura e Alinhamento da

N&o se admite valores

por obra. Resultados para semi-largura
Plataforma A cada 20 m
1 ensaio a cada Individuais inferiores aos previstos
3 Medidas de trena .
2.000 m? continuos em projeto
Determinagéo da massa . . . ~
E ifica A te S de pista, intercalado Determinacéo de Determinacso d Acabamento da Superficie
specifica Aparente Seca . eterminacgédo de iacs AXi
,p_ p_ . com o ensaio de CBR Valores de G o Duas réquas. uma de A variagdo maxima
Maxima e Umidade Otima ~ . Valores de Referéncia 9 ’ admitida, entre dois
& Expansgo. Referéncia 1,20m e outra 3,0m de '
— ABNT NBR 7182 n . ’ i Resultados pontos de contado, de
No minimo 3 ensaios comprimento, colocadas Acada20m - .
Individuais qualquer uma das
por obra. em angulo reto e B _
réguas e a superficie
1 ensaio a cada paralelamente ao eixo da d daéde05
N Igual ou superior ao a camada e de U,ocm
CBR na energia de 2.000 m? continuos estrada
_ L ) Resultados CBR definido para
compactacgao definida em de pista.
. Individuais cada Segmento
projeto — ABNT NBR 9895 | No minimo 3 ensaios R )
Homogéneo do Projeto
por obra.
1 ensaio a cada
Expans&o na energia de 2.000 m? continuos
. Resultados
compactacado definida em de pista. Expanséo < 2,0%
. Individuais
projeto — ABNT NBR 9895 No minimo 3 ensaios
por obra.
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CONTROLE DE EXECUGAO
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA . _
ANALISE ACEITAGCAO

CONTROLE ESTATISTICO

Média Aritmética da Amostra (X)

Desvio-Padrdo da Amostra (S)

Teor de Umidade —

ABNT NBR 16097

1 ensaio a cada 500 m?
continuos de pista,
imediatamente antes da
compactagao.

No minimo 3 ensaios por

obra.

Resultados

Individuais

Solos Argilosos e
Siltosos
-2 pontos percentuais a
+1 ponto percentual
em relagéo a Umidade
Otima
Solos Arenosos
+1
ponto percentual em
relacdo a Umidade

Otima

%o 22X
N

s [ XX=X)?
N-1

Controle pelo Limite Inferior

Controle pelo Limite Superior

X=X-KS=>LIE

X = X +KS < LSE

Controle pelo Limite Inferior e Superior

X:;(—KISZLIE e

X:;+K1S£LSE

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

1 ensaio a cada 1.000 m?
continuos de pista.
No minimo 3 ensaios por

obra.

Controle Estatistico
X =X—KS = LIE
Analise de no
minimo 4 e no
maximo

10 amostras

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

Individual.
Controle Estatistico
GC > 100%
Controle Individual

GC > 98%

Determinacéo das

Deflexdes
Viga Benkelman —
DNER ME 24
ou
FWD —
DNER PRO 273

A cada 40 m de faixa,
para todas as faixas da
pista, em posigao
alternada.

Controle Estatistico

X = X +KS < LSE
Analise de no
minimo 15

determinagoes

A deflexao
caracteristica deve ser

fornecida em projeto.

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

refeito

Onde:

X; = valor individual da amostra

N = n° de determinacdes efetuadas

K = coeficiente unilateral tabelado em fungdo do nUmero de amostras

K, = coeficiente bilateral tabelado em fungé@o do numero de determinagdes

LSE = limite superior especificado

LIE = limite inferior especificado

VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL

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

D. 18.799/21
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ey
PREFEITURA Reforgo do Subleito com Solo Selecionado

SAO JOSE DOS CAMPOS

1.

OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execugdo, aceitacdo e recebimento do
reforgo do subleito com solo selecionado, em obras de infraestrutura viaria sob
a jurisdicdo da Prefeitura Municipal de Sao José dos Campos/SP.

e) Trator agricola com arados e grade de discos;

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

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

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

2. DESCRIGAO comprimento;
Reforgo do subleito de solo selecionado é a camada do pavimento constituida i) Pequenas ferramentas, tais como: pas, enxadas, garfos, rastelos etc.
de solo escolhido proveniente de areas de jazidas ou empréstimos, executada -
sobre o subleito, com intuito de melhorar a capacidade estrutural do pavimento. 7. EXECUGAO
Apresenta estabilidade e durabilidade quando adequadamente compactada. 7.1. Espalhamento, Mistura e Homogeneizagio

3. ENSAIOS NECESSARIOS Os materiais escavados a serem utilizados na camada de reforgo do subleito

devem ser transportados para local de aplicacéo, descarregados e distribuidos

Para o entendimento desta especificagcdo técnica devem ser consultados os em montes e leiras sobre o subleito, para posterior espalhamento com
documentos seguintes em sua ultima versao: motoniveladora, de forma a obter a espessura da camada definida em projeto.

a) ABNT NBR 7181 Solos — Analise Granulométrica; Admitem-se variagdes, em pontos percentuais, do teor de umidade entre -2,0

b) ABNT NBR 7182 Solos — Ensaio de Compactagéo; % a +1,0 % da umidade 6tima de compactagao para solos argilosos.

c) ABNT NBR 7180 Solos — Limite de Plasticidade;

d) ABNT NBR 7185 Solos — Determinagéo da Massa Especifica Aparente, Para solos arenosos, o limite de variagdo, em pontos percentuais, do teor de
“in situ”, com emprego do frasco de areia; umidade é -1,0 % a +1,0 % da umidade 6tima de compactagao.

e) ABNT NBR 6459 Solos — Limite de Liquidez; . . L . =

f) ABNT NBR 9895 Solos — indice de Suporte Califérnia (ISC); Caso o teor de umidade se ?presente abaixo do Ilmlt'e minimo _esp~eC|f|cado,

g) ABNT NBR 9813 Solos Determinagio da Massa Especifica Aparente, .de.ve-se proceder ao umedemmento da camada, através de car.nlr?hao tanq.ue
“in situ”, com emprego do cilindro de cravacéo; |rr|gad.o.r. Se o teor. de umidade de carrfpo exc~eder ao‘ limite superior

h) ABNT NBR 16097 Solos — Determinagio do teor de umidade — Métodos espgmﬁcado, o materlal devg ser aerad_o mediante agédo comblnada.de ul_n.dos
expeditos de ensaios; ngpamentos fje mistura .c'ltados no item 7.f para que o material atinja o

i) DNIT-ME 024 - Pavimento — Determinacdo das deflexdes pela viga intervalo da umidade especificado.

. Benkelman; . - B . O material umedecido e homogeneizado deve ser espalhado de forma regular

) DNI,ER PRO 273 — Determinagéo das deflexdes pelo FWD, Falling e uniforme em toda a largura do leito, de forma tal que, apds a compactagao,
Weight Deflectomneter. sua espessura ndo exceda 15 cm.

4. CONDICOES GERAIS A execucao de camadas com espessura superior a 15 cm e limitadas a 20 cm
NZo é permitida a execugéo dos servicos em dias de chuva. somente serdo permitidas pela fiscalizagdo se ficar comprovado que o
equipamento empregado € capaz de compactar espessuras maiores, de modo
O reforco do subleito com solo selecionado sé pode ser executado quando a a garantir a uniformidade do grau de compactagéo em toda a profundidade da
camada subjacente estiver liberada quanto aos requisitos de aceitagdo de camada.
materiais e execugéo.
7.2. Compactagao
A superficie deve estar perfeitamente limpa, desempenada e sem excessos de Concluidas as corregdes necessarias para obtengdo do teor 6timo da umidade
umidade para execugdo da camada do reforgo do subleito. especificada, deve-se conformar a camada pela agdo da motoniveladora,
iniciando em seguida a compactagao.
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Durante todo o tempo de execugdo do reforgo do subleito, os materiais e os O equipamento de compactagao utilizado deve ser compativel com o tipo de
servicos devem ser protegidos contra a agao destrutiva das aguas pluviais, do material e com as condigdes de densificagdo pretendidas no reforgco do
transito e de outros agentes que possam danifica-los. E obrigagdo da subleito.
executante a responsabilidade desta conservagéo.
Nos trechos em tangente, a compactacéo deve ser executada das bordas para
5. CONDIGOES ESPECIFICAS o centro, em percurso equidistante da linha de base, eixo. O percurso ou
passadas do equipamento utilizado devem distar entre si de forma tal que, em
5.1. Material cada percurso, seja coberta metade de faixa do percurso anterior.
Os solos empregados no reforgo do subleito devem ser isentos de matéria
organica e impurezas e devem possuir caracteristicas superiores as do material Nos trechos em curva, havendo sobrelevagéo, a compactagéo deve progredir
do subleito, sendo imprescindivel que: da borda mais baixa para a mais alta, com percursos analogos aos descritos
para trechos em tangente.

a) A granulometria determinada conforme NBR 7181, deve ser compativel
com a especificada no projeto de dimensionamento do pavimento e o Nas partes adjacentes ao inicio e ao fim da camada em construgdo, a
diametro maximo das particulas deve ser de 76 mm:; compactacao deve ser executada transversalmente a linha do eixo. Nos locais

b) A massa especifica aparente seca maxima e a umidade 6tima devem inacessiveis aos rolos compactadores, como cabeceiras de obra de arte etc., a
ser determinadas conforme o método ABNT NBR 7182, na energia compactagcdo deve ser executada com compactadores portateis, manuais ou
normal ou intermediaria dependendo do tipo de material e do mecanicos.
especificado em projeto; B B . i .

c) O CBR determinado conforme ABNT NBR 9895, deve ser igual ou As operago~es de compactagdo Siev?m prosseguir ’a.te que se atinja o gr’aL_J de
superior ao considerado para o subleito no dimensionamento da compactagao d_e 100% em relagdo a massa especifica aparente seca maxima,
estrutura de pavimento, e quando n&o especificado, no minimo igual ou obtida na energia especificada em projeto, conforme NER 7182.
superior a 5%' A em.arg_la de compactagéo a _Ser adotada pgde ser a O numero de passadas necessarias do equipamento de compactagdo, para
normal ou intermediaria, dependendo do tipo de material e do Lo = . . .

. . atingir grau de compactacéo exigido, deve ser determinada experimentalmente
especificado em projeto; na pista.

d) A expansédo determinada no ensaio de CBR, de acordo com a ABNT
NBR 9895, utilizando a energia especificada no projeto, deve ser igual Deve ser realizada nova determinagéo sempre que houver variagéo no material
ou inferior a 1%; ou do equipamento empregado.

e) Nao é admitida a utilizagdo de solos turfosos, micaceos ou que
contenham substancias orgénicas. 7.3. Acabamento

O acabamento deve ser executado pela agcéo conjunta da motoniveladora e do
6. EQUIPAMENTOS

Antes do inicio dos servigos, todo equipamento deve ser examinado e
aprovado pela fiscalizagdo da PMSJC/SP. O equipamento basico para a
execugdo do reforgo do subleito com solo selecionado compreende as
seguintes unidades:

a) Caminhdes basculantes;

b) Escavadeira hidraulica ou pa carregadeira;

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

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

D. 18.799/21

rolo de pneus ou liso.

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

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

Em complementacdo as operagbes de acabamento, deve-se proceder a
remogdo das leiras, que se formam lateralmente a pista acabada, como
resultado da conformacgéo da superficie da camada de reforco do subleito.
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Se houver a necessidade de aterro para conformacao final da camada de
reforco, a camada deve ser escarificada e refeita sem 6nus para a contratante.

7.4. Abertura ao Trafego

Nao sera permitida a liberagdo de trafego ao usuario face a possibilidade de
danos ao servigo executado, em especial sob condigdes climaticas adversas.

8. CONTROLE DE QUALIDADE

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

8.1. Controle dos Materiais

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

a) Analise granulométrica, conforme ABNT NBR 7181;

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

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

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

8.2. Controle da Execugao

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

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

b) com amostras coletadas na pista;

c) Determinagdo do teor de umidade através de um dos métodos citados
no método ABNT NBR16097, imediatamente antes do inicio da
compactagdo. Se a umidade estiver compreendida no intervalo da
umidade o6tima indicado no item 7.1, o material pode ser liberado para
compactacao;
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d) DNIT. (2010). Pavimentagéo - Reforgo do Subleito.

e) DURSARP. (1994). Reforco do Subleito com Solo Selecionado. Ribeirao Preto.
f) Institute, A. (2010). The Asphalt Handbook. Asphalt Institute.

g) PMSJC. (1995). Reforco do Subleito do Pavimento. S&do José dos Campos.

h) PMSP. (2004). Reforgo do Subleito com Solo Selecionado. Sao Paulo.
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8.3. Controle Geométrico e de Acabamento

8.3.1. Controle de Espessuras e Cotas

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

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

8.3.2. Controle da Largura e Alinhamentos

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

8.3.3. Controle de Acabamento da Superficie

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

8.4. Deflexées

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

CODIGO EMISSAO FOLHA
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9. CRITERIOS DE MEDIGAO E PAGAMENTO

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

No preco unitario deverdo estar incluidas todas as despesas de aquisigao,
escavacgao, carga, transporte, descarga, esparrame e compactacao, bem como
as de administragao, despesas indiretas, encargos diversos, etc.

10. REFERENCIAS E BIBLIOGRAFIA
a) ABNT. (s.d.). Associagdo Brasileira de Normas Técnicas.
b) ARTERIS. (2015). Reforco do Subleito - REF.

c) DER/SP. (2005). Reforgo do Subleito. Sao Paulo.
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Reforco do Subleito com Solo Selecionado TURA Reforgco do Subleito com Solo Selecionado
SAO JOSE DOS CAMPOS SAO JOSE DOS CAMPOS
CONTROLE DE MATERIAIS CONTROLE GEOMETRICO E DE ACABAMENTO
. CRITERIO DE CRITERIO DE _ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA R - ENSAIO FREQUENCIA ~
ANALISE ACEITACAO ANALISE ACEITACAO
1 ensaio a cada Espessuras e Cotas A cada 20 m, no eixo R tad Variagdo maxima
2.000 m? continuos Diametro maximo das 5 i bord doi esultados dmitida -2 a +1 d
Analise Granulométrica . Resultados ; Locagdo e nivelamento © bordos e dols Individuais admitica -=a em da
ABNT NBR 7181 de pista. Individuais particulas menor que topografico pontos intermediarios cota de projeto
No minimo 3 ensaios 76 mm Nzo se admite valores
or obra Largura e Alinhamento da
p . Resultados para semi-largura
- Plataforma Acada20m
1 ensaio a cada ) Individuais inferiores aos previstos
2.000 m2 continuos Medidas de trena em projeto
Determinacé&o da massa de pista, intercalado Det . 30 d
. ’ eterminagao de ) = Acabamento da Superficie
Especifica Aparente ’Seca com o ensaio de CBR Valores de Determinacao de 5 ) g A variagdo maxima
AXi i i énci uas réguas, uma de . .
Maxima e Umidade Otima e Expansso. Referéncia Valores de Referéncia o g e admitida, entre dois
— ABNT NBR 7182 »<0m e outra 5,0m de
o . Resultados ontos de contado, de
No minimo 3 ensaios comprimento, colocadas Acada 20 m R :
or obra Individuais qualquer uma das
p . em angulo reto e . .
- réguas e a superficie
1 ensaio a cada paralelamente ao eixo da .
Igual ou superior ao da camada é de 0,5cm
. 2 . g p
CBR na energia de 2.000 m? continuos - estrada
~ o . Resultados CBR definido para
compactacao definida em de pista. L
) Individuais cada Segmento
projeto - ABNT NBR 9895 | No minimo 3 ensaios . .
Homogéneo do Projeto
por obra.
1 ensaio a cada
Expans3o na energia de 2.000 m? continuos
. . Resultados
compactagdo definida em de pista. o i Expansédo < 1,0%
. Individuais
projeto — ABNT NBR 9895 | No minimo 3 ensaios
por obra.
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CONTROLE DE EXECUGAO CONTROLE ESTATISTICO
ENSAIO FREQUENCIA CRITERIO DE CRITERIO DE Média Aritmética da Amostra (X ) Desvio-Padréo da Amostra (S)
ANALISE ACEITAGAO
g XX
Solos Argilosos e X = ~N S
Siltosos
1 ensaio a cada -2 pontos percentuais a Controle pelo Limite Inferior Controle pelo Limite Superior
500 m? continuos de +1 ponto percentual em X = X—KS = LIE X = X +KS < LSE
Teor de Umidade pista, imediatamente relagdo a Umidade
ABNT NBR 16097 antes da Resultados Otima Controle pelo Limite Inferior e Superior
_ Individuais = X
compactagao. Solos Arenosos X=X-K S=LIE e X=X+ K1S <LSE

No minimo 3 ensaios

por obra.

+1

ponto percentual em
relacdo a Umidade
Otima

Massa Especifica Aparente

Seca, in situ, e Grau de

Compactagdo — ABNT
NBR 7185 e 9813

1 ensaio a cada
1.000 m? continuos
de pista.

No minimo 3 ensaios

por obra.

Controle Estatistico
X =X-KS = LIE
Andlise de no
minimo 4 e no

maximo 10 amostras

Os segmentos devem
ser analisados segundo
Controle Estatistico e
todas as amostras
devem atender ao
Controle Individual.
Controle Estatistico
GC > 100%
Controle Individual

GC > 98%

Determinacéo das
Deflexdes

Viga Benkelman —
DNER ME 24
ou
FWD —
DNER PRO 273

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

alternada.

Controle Estatistico

X = X +KS < LSE

Analise de no minimo

15 determinagdes

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

refeito

D. 18.799/21

Onde:

X; = valor individual da amostra

N = n° de determinacdes efetuadas

K = coeficiente unilateral tabelado em fungdo do numero de amostras

K, = coeficiente bilateral tabelado em fungdo do numero de determinagdes

LSE = limite superior especificado

LIE = limite inferior especificado

VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL

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

1. OBJETIVO

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

2. DESCRIGAO

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

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

3. ENSAIOS NECESSARIOS

Para o entendimento desta especificacdo técnica devem ser consultados os
documentos seguintes em sua ultima verséo:

a) ABNT NBR NM 51 — Ensaio de abras&o “Los Angeles”;
b) ABNT NBR NM 248 — Determinagdo da Composi¢cdo Granulométrica.

4. CONDIGOES GERAIS

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

5. CONDIGOES ESPECIFICAS

5.1. Materiais

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

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

D. 18.799/21

quando esta esteve exposta as chuvas devem ser efetuadas nesta
camada as seguintes determinagdes:

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

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

e As regides nas quais o grau de compactagédo for inferior ao limite
necessario, deverdo ser reconstruidas antes da execugédo da
camada do Agulhamento.

7.2. Preparo da Superficie

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

7.3. Aplicacao do Agregado

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

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

c) Apos o espalhamento do agregado graudo, poderao ser necessarias as
seguintes corregoes:

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

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

7.4. Compressao do Agregado

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

D. 18.799/21
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TABELA 1 — FAIXA GRANULOMETRICA

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

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

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

CODIGO EMISSAO FOLHA
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TN
PREFEITURA Agulhamento do Subleito em Pavimentos

SAO JOSE DOS CAMPOS

ou rolo liso vibratério, aprovado pela fiscalizagdo. Se necessario, o
subleito podera ser irrigado para facilitar o cravamento do agregado;

b) Nos trechos em tangente, a compressao devera partir, sempre, dos
bordos para o eixo, e nas curvas, do bordo interno para o bordo
externo. Em cada passada, o equipamento utilizado devera recobrir, ao
menos, a metade da faixa anteriormente comprimida;

c) Eventuais manobras do equipamento de compactacéo, que impliquem
em variagdes direcionais prejudiciais, deverao se processar fora da area
de compresséao;

d) A operagdo de compressado devera prosseguir até que se consiga uma
cravagdo do agregado graudo de no minimo 2 centimetros
conseguindo-se assim uma superficie compactada, cheia de saliéncias
e reentrancias. Essa superficie permitird um contato perfeito com a sub-
base.

6. EQUIPAMENTOS

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

a) Caminhdes basculantes;

b) Motoniveladora pesada;

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

d) Caminhao tanque irrigador;

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

7. EXECUGAO

7.1. Condigao Fisica da Camada de Apoio do Agulhamento do Subleito
a) O subleito sobre o qual sera executado o agulhamento devera ter sido
executado de acordo com as condigfes fixadas pela especificagdo
PMSJC ES-P 04/19;
b) Caso a execugdo da camada de Agulhamento ndo se efetue logo apoés
a construgdo da camada de apoio subjacente e de modo especial,

D. 18.799/21

8. CONTROLE DE QUALIDADE

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

8.1. Controle dos Materiais

Este controle abrange os ensaios e determinagdes para verificar se as
condigdes dos materiais estdo sendo atendidos. Serao procedidos os seguintes
ensaios:

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

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

8.2. Controle da Execugao

a) A principal atividade de controle de execuc&o, para o servico de
Agulhamento do Subleito, serd a inspegao visual, a qual devera ser
aplicada em todas as etapas, ou seja, nos estoques de agregados, na
operagdo de carregamento, nas operagdes de pista como
espalhamento, irrigagdo, compactacédo e acabamento;

b) A verificagdo da eficiéncia da compactacao devera ser feita avaliando-
se o nivel de cravamento dos agregados;

c) As condigdbes de acabamento da superficie serdo apreciadas
visualmente pela Fiscalizagao.

D. 18.799/21
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9. CRITERIOS DE MEDIGAO E PAGAMENTO

A camada de Agulhamento do Subleito, executada e recebida na forma
descrita, sera medida por area de material compactado na pista, expresso em

metros quadrados, e segundo a secéao transversal de projeto.

O pagamento sera feito apds a aceitacdo dos servicos executados, com base
no preco unitario contratual, incluindo todas as operacgdes de carga, transporte,
materiais, perdas, mao-de-obra, equipamentos, encargos e outros gastos
eventuais necessarios a sua completa execugao.

Agulhamento do Subleito em Pavimentos
SAO JOSE DOS CAMPOS
CONTROLE DE MATERIAIS
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA . =
ANALISE ACEITACAO
1 ensaios no inicio da
ilizaca
Abrasé&o Los Angeles utilizagao e sempre Resultados
que houver variagéo < 50%

ABNT NBR NM 51

da natureza do

material

Individuais

Analise Granulométrica

ABNT NBR NM 248

1 ensaio a cada

1.000 m? continuos

Controle Bilateral

X:X—KlsZLIE e

X=§+K1SSLSE

Valores obtidos
estatisticamente devem

estar dentro da faixa de

de pista Anélise de no minimo
L. trabalho
4 e no maximo 10
amostras
D. 18.799/21 D. 18.799/21
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Agulhamento do Subleito em Pavimentos

ANEXO 1 — CRITERIOS DE CONTROLE TECNOLOGICOS E ACEITAGAO
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Agulhamento do Subleito em Pavimentos
SAO JOSE DOS CAMPOS
CONTROLE DE EXECUGAO
. CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA . ~
ANALISE ACEITAGAO

Verificacdo das condigcdes

de compactacao

Visual

Em cada faixa

compactada

Resultados

Individuais

Quando nao existirem
sulcos ou ondulagdes a
frente do rolo
compactador, a
compactacgao sera

considerada finalizada

Correcao de defeitos

Visual

Pontos localizados,
detectados apos
abertura do trafego

Resultados

Individuais

A correcdo dos defeitos
seja considerada
satisfatoria
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Agulhamento do Subleito em Pavimentos PREFEITURA Sub-base ou Base de Solo Arenoso Fino Lateritico - SAFL
SAO JOSE DOS CAMPOS SAO JOSE DOS CAMPOS
CONTROLE ESTATISTICO 4. CONDIGOES GERAIS
Média Aritmética da Amostra ( X ) Desvio-Padrao da Amostra (S) N&o é permitida a execugdo dos servigos em dia de chuva.
X = in 5o | ZX=X) A camada de sub-base e base de solo arenoso fino lateritico sé pode ser
N N-1 executada quando a camada subjacente estiver liberada, quanto aos requisitos
Controle pelo Limite Inferior Controle pelo Limite Superior de aceitacdo de materiais e execugdo.
X = X —KS = LIE X = X +KS < LSE A superficie deve estar perfeitamente limpa, desempenada e sem excessos de
— - - umidade para a execugdo da sub-base ou base de solo arenoso fino lateritico.
Controle pelo Limite Inferior e Superior
X - X_K.S>LIE e X=X+K S <LSE Durante todo o tempo de execucéo da sub-base ou base de solo arenoso fino
! ! lateritico, SAFL, os materiais e os servicos devem ser protegidos contra a agéo
destrutiva das aguas pluviais, do transito e de outros agentes que possam
Onde: danifica-los. E obrigacdo da executante a responsabilidade desta conservagéo.
X; = valor individual da amostra 5. CONDICOES ESPECIFICAS
N = n? de determinagdes efetuadas
. . = . 5.1. Material
K = coeficiente unilateral tabelado em fungdo do nimero de amostras
- . - , . . O solo arenoso fino lateritico, SAFL, deve satisfazer as seguintes exigéncias:
K, = coeficiente bilateral tabelado em fungado do numero de determinagdes
LSE = limite superior especificado a) Possuir as seguintes propriedades mecéanicas e hidraulicas quando
LIE = limite inferior especificado compactado na energia intermediaria:
e Mini-CBR sem imersédo = 40%, conforme DER/SP M 192;
e Perda de suporte por imersao inferior a 50%, isto €, RIS = 50%,
— ou seja:
VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL MiniCBR2 dinei )
N K K1 N K K1 N K K1 S = | ViniCBR |as.|mers~ao x100 > 50%
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00 semimersao
e Expansdo com sobrecarga padrao < 0,3%, determinado
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99 conforme DER/SP M 192;
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97 e Contragdo, Kc, entre 0,1% a 0,5%, determinada conforme
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96 DER/SP M 193, na umidade e densidade otimas de
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92 compactagéo; , i, X e
9 0,78 114 20 0,69 1,03 Infinito 0,52 0.84 ° Coeflmgnte de infiltragcdo 10™ cm/min a 10" cm/min"?,
determinado conforme DER/SP M 194.

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

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

D. 18.799/21 D. 18.799/21
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PREFEITURA Sub-base ou Base de Solo Arenoso Fino Lateritico - SAFL PREFEITURA Sub-base ou Base de Solo Arenoso Fino Lateritico - SAFL
SAO JOSE DOS CAMPOS SAO JOSE DOS CAMPOS
1. OBJETIVO com DER/SP M 197. Opcionalmente, se prescrito no projeto, a
classificagdo MCT pode ser realizada pelo método da pastilha.
Definir os critérios que orientam a execugédo, aceitagdo e recebimento de sub-
base e base de solo arenoso fino lateritico, SAFL, em obras de infraestrutura Sempre que possivel, recomenda-se que seja obedecida a seguinte
viaria sob a jurisdicéo da Prefeitura Municipal de S&o José dos Campos/SP. sequéncia de preferéncia de escolha dos tipos — ver Figura 1:
2. DESCRIGAO a) Tipo |, com prioridade da subarea préxima a interface com tipo I, ¢’
compreendido entre 1,3 a 1,8;
Bases e sub-bases de solos arenosos finos de comportamento lateritico, SAFL, b) Tipo Il, com prioridade da subarea proxima a interface com tipo I, ¢’
sdo camadas constituidas de solos de graduacédo fina, de comportamento compreendido entre 1,0 a 1,3;
lateritico e pertencentes aos grupos LA e LA’ da classificagdo MCT. Possuem ¢) Tipo Ill, com prioridade da subarea proxima a interface com tipo II, ¢
uma fracdo de mais de 50% retida na peneira de abertura 0,075 mm, compreendido entre 0,7 a 1,0;
constituida de areia de grdos de quartzo, e quando compactados d) Tipo IV, ¢’ compreendido entre 0,3 a 0,7 e & maior 1,0.
adequadamente, apresentam grande estabilidade.
3. ENSAIOS NECESSARIOS \
TIPO < CLASSE
Para o entendimento desta especificagdo técnica devem ser consultados os 20 III[Il é}ﬁ:ilg 'E |
documentos seguintes: NS’ 1Y 03307 S
NA
a) ABNT NBR 7181 Solos — Analise Granulométrica; °
b) ABNT NBR 7185 Solos — Determinagdo da Massa Especifica Aparente, 3 & L _ I\
“in situ”, com emprego do frasco de areia; § T \t\ Na NG
c) ABNT NBR 9813 Solos Determinagdo da Massa Especifica Aparente, - » \
“in situ”, com emprego do cilindro de cravagao; ol e T _: NS
d) ABNT NBR 16097 Solos — Determinacéo do teor de umidade — Métodos LA nof
expeditos de ensaios . I Lt |
e) DNIT-ME 024 - Pavimento — Determinagdo das deflexdes pela viga IA | i
Benkelman; 05 . i :
f) DNER PRO 273 — Determinagdo das deflexdes pelo FWD, Falling 0.0 1315 1820 z5
Weight Deflectometer; COEFICIENTE ¢
g) DER/SP M 191 — Ensaio de Compactagdo de Solos em equipamento
miniatura; . 5 o o Figura 1 — Hierarquizagao dos SAFL de Acordo com a Classificagdo MCT
h) DER/SP M 192 — Determinacgéo do indice do suporte de mini-CBR e de
expansdo de solos compactados com equipamento miniatura; 6. EQUIPAMENTOS
i) DER/SP M 193 — Determinagao da contracéo de solos compactados em
equipamento miniatura; Antes do inicio dos servigos, todo equipamento deve ser examinado e
j) DER/SP M 194 — Determinagdo das caracteristicas de infiltragdo de aprovado pela fiscalizagdo da PMSJC/SP. O equipamento béasico para a
agua em solos compactados em equipamento miniatura; execucdo da sub-base ou base de solo arenoso fino lateritico compreende as
k) DER/SP M 196 — Classificacdo de solos tropicais segundo a seguintes unidades:
metodologia MCT;
) DER/SP M 197 — Determinacdo da massa por imersdo de solos a) Caminhdes para transporte dos materiais, com cagamba basculante;
compactados com equipamento miniatura; b) Pa-carregadeira;
m) Nogami Classificagdo MCT — Método da pastilha. c) Motoniveladora com escarificador, equipada com dispositivos para
controle da profundidade de trabalho;
D. 18.799/21 D. 18.799/21
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d) Caminhado tanque irrigador de agua, com no minimo 6.000 litros de
capacidade, equipado com moto bomba, capaz de distribuir agua
uniformemente e sob pressao regulavel;

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

f) Rolo tipo pé de carneiro, de peso variavel, estatico ou vibratorio;

g) Rolo de rodas lisas, estaticos ou vibratorios;

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

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

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

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

CODIGO EMISSAO FOLHA
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7. EXECUGAO

7.1. Transporte, Mistura, Distribuicdo e Umedecimento

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

Concluida a distribuicdo, devem ser iniciadas as operagdes de destorramento,
umedecimento ou secagem do solo para se obter a uniformizacao do teor de
umidade. Este teor deve estar compreendido entre -2 a +1 ponto percentual da
umidade o6tima de compactagdo, determinado pelo ensaio de compactagao,
conforme DER/SP M 191, com energia intermediaria.

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

Caso o teor de umidade do material seja superior a 1% do teor o6timo
determinado pelo ensaio de compactagdo, conforme NBR 7182, deve-se
proceder a aeragao do material, com equipamento adequado, até reduzi-lo ao
intervalo de teor de umidade de compactagdo compreendido entre + 1,0% da
umidade 6tima, em pontos percentuais.

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

a) Umedecimento e homogeneizagéo, realizados durante os trabalhos ou
em fim de tarde;

D. 18.799/21

prosseguir preferencialmente com uso de rolos de pneumaticos de presséo
variavel até o final da compactacéo.

7.3. Acabamento

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

Apobs o término das operagdes de acabamento, se possivel, a camada de sub-
base ou base deve permanecer em processo de perda de umidade pelo
periodo de 60 horas. A perda de umidade propicia o aumento da coeséo,
aumento de suporte, melhoria das condicées de recebimento da imprimagao
betuminosa e pleno desenvolvimento de trincas de contragao.

7.4. Protecao e Impermeabilizagao

As operacdes de imprimagao s6 podem ser executadas apds o periodo minimo
de secagem prévia da camada. Previamente, deve-se varrer a camada, para
eliminar toda poeira e o material solto, e umedecimento 15 minutos antes da
aplicacdo da imprimadura. A camada deve ser irrigada, com cuidado para ndo
encharca-la, a uma taxa de agua entre 0,5 I/m? e 1,0 I/m?, a fim de propiciar
uma melhor penetragédo da imprimacgao.

A imprimacao deve ser feita com material e taxa definidos em projeto ou
conforme as especificagbes de servigo, de modo que, na pista, haja uma
penetragado entre 6 mm e 10 mm.

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

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

7.5. Protegao Anticravamento

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

A baixa coesdo é extremamente prejudicial quanto ao comportamento da
camada, principalmente, na qualidade da interface base-camada de rolamento.
O agregado da camada betuminosa sobrejacente rompe a superficie da base,
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b) Quando necessario novo umedecimento e homogeneizacéo, realizada
no inicio da manha seguinte;
c) Ajuste no teor de umidade e inicio imediato da compactagéao.

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

7.2. Compactagao

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

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

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

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

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

As operacdes de compactagdo devem prosseguir até que se atinja o grau de
compactacédo de 100% em relacdo a massa especifica aparente seca maxima,
obtida na energia intermediaria de acordo com DER/SP M 191.

No processo de compactagdo devera utilizar-se, de preferéncia, rolo pé de
carneiro de patas longas estaticas, que deve dar um numero de passadas
suficiente até que n&o haja mais penetragcdo na base, das patas do
equipamento. Apods esta fase, a compactagdo da camada, se necessario, deve
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durante a compactagdo, penetrando na camada inferior, deixando o ligante
asfaltico livre e provocando exsudagdes.

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

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

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

7.6. Abertura ao Trafego
A liberagao parcial somente esta autorizada conforme item 7.4; do contrario,
ndo é permitida a liberagdo do trafego ao usuario face a possibilidade de danos
ao servigo executado, especialmente sob condigdes climaticas adversas.

8. CONTROLE DE QUALIDADE

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

8.1. Controle dos Materiais

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

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

b) Determinagdo da RIS;

c) Determinagdo da contragdo dos solos compactados, conforme DER/SP
M 193;

d) Determinagdo do coeficiente de infiltragdo 102 cm/min'? a 10*
cm/min"2, conforme DER/SP M 194;

e) Analise granulométrica, conforme NBR 7181;

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

8.2. Controle da Execugao

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

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

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

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

8.3. Controle Geométrico e de Acabamento

8.3.1. Controle de Espessuras e Cotas

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

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

8.3.2. Controle da Largura e Alinhamentos

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

8.3.3. Controle de Acabamento da Superficie

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

8.4. Deflexoes

Deve-se verificar as deflexdes recuperaveis maximas (Do) da camada a cada
20 m por faixa alternada e 40 m na mesma faixa, através da viga Benkelman,
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9. CRITERIOS DE MEDIGAO E PAGAMENTO

Os servigos recebidos de conformidade com esta norma serdo medidos em
metro cubico de camada acabada, incluindo a aquisigédo, escavagao do solo, e
o transporte.

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

Sub-base ou Base de Solo Arenoso Fino Lateritico - SAFL
SAO JOSE DOS CAMPOS
CONTROLE DE MATERIAIS
. CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA . _
ANALISE ACEITAGAO

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

1 ensaio a cada
2.000 m? continuos de
pista, intercalado com o

ensaio de CBR e

Expansédo

Determinacéao de
Valores de Referéncia

Determinacgao de Valores
de Referéncia

indice de suporte Mini-CBR,
sem e com imersao,
compactado na energia
intermediaria
DER/SP M 192

1 ensaio a cada
2.000 m? continuos de

pista

Controle Estatistico
X =X-KS >LIE
Analise de no minimo 4
e no maximo 10

amostras

Mini CBR sem imerséo =
40%

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

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

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

d) Villibor, D. F., & Nogami, J. S. (2009). Pavimentos Econémicos — Tecnologia do
Uso dos Solos Finos Lateriticos. Arte & Ciéncia.
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Determinagao da RIS

MiniCBR, ,.__.
2 diasimerso |40

RIS =| ——
MiniCBR,

semimerséo

Expanséo, com sobrecarga
padréo

DER/SP M 192
Contragao

DER/SP M 193

Coeficiente de infiltracdo

DER/SP M 194

1 ensaio a cada
2.000 m? continuos de

pista

1 ensaio a cada
2.000 m? continuos de
pista

1 ensaio a cada
2.000 m? continuos de
pista
1 ensaio a cada
2.000 m? continuos de

pista

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

amostras

Resultados individuais

Controle Bilateral

x:ilesleE o

X=;(+K182LSE

Analise de no minimo 4
e no maximo 10
amostras

RIS 2 50%

Expanséao < 0,3%

Variacéo admitida
0,1% a 0,5%

Variagdo admitida
10” a 10™ cm/min

Analise Granulométrica
NBR 7181

1 ensaio a cada
2.000 m? continuos de

pista

Resultados Individuais

Passar integralmente
pela peneira de 2,0 mm,
ou possuir pequena
porgado de material retido
nesta peneira, e possuir,
no minimo, 50% retido na

peneira 0,075 mm

Classificagdo MCT

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

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

1 ensaio a cada
2.000 m? continuos de

pista

Resultados Individuais

Pertencer a um dos
seguintes grupos da
classificagdo MCT: LA ou
LA
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SAO JOSE DOS CAMPOS SAO JOSE DOS CAMPOS
CONTROLE DE EXECUGAO CONTROLE ESTATISTICO
ENSAIO FREQUENCIA CRITERIO DE CRITERIO DE Média Aritmética da Amostra (X ) Desvio-Padréo da Amostra (S)
ANALISE ACEITAGCAO

Teor de Umidade —

ABNT NBR 16097

1 ensaio a cada
500 m? continuos de
pista, imediatamente

antes da

compactagao

Resultados

Individuais

-1 ponto percentual a

+1 ponto percentual em

relacdo a Umidade
Otima

%o 2%
N

5o |ZX-x)
N-1

Controle pelo Limite Inferior Controle pelo Limite Superior

X = X—KS > LIE X = X+KS < LSE

Massa Especifica Aparente

1 ensaio a cada

Controle Estatistico

X = X—KS = LIE

Os segmentos devem

ser analisados segundo

Controle Estatistico e
todas as amostras

devem atender ao

Controle pelo Limite Inferior e Superior

X:;—KISZLIE e X=§+K1SSLSE

Seca, in situ, e Grau de 1.000 m? . Analise de no Onde:
N . m?# continuos L Controle Individual. . ..
Compactagdo — ABNT de pista minimo 4 e no X; = valor individual da amostra
25 Controle Estatistico . ~
NBR 7185 e 9813 maximo 10 amostras =R =ordloly N = n® de determinacdes efetuadas
GC > 100% .. . ~ .
- ° K = coeficiente unilateral tabelado em fungdo do numero de amostras
Controle Individual _ . ~ . . ~
K, = coeficiente bilateral tabelado em fungdo do nimero de determinagdes
GC > 98% L . e
=" LSE = limite superior especificado
A deflexao LIE = limite inferior especificado
Determinagso das caracteristica deve ser
~ fornecida em projeto.
Deflextes . Controle Estatistico
Viga Benkelman — A cada 40 m de faixa, B No caso de ocorréncia _
DNER ME 24 para todas as faixas X = X+ KS < LSE de Valores Individuais VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL
da pista, em posi¢cao i 9
ou p ; dp G Andlise de no minimo superiores a 105% da N K K1 N K K1 N K K1
alternada. a
FWD 15 determinacées deflexdo de controle 4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
fornecida em projeto, o 5 12 30
0,89 1,27 0,75 1,09 0,66 0,99
DNER PRO 273 segmento deve ser
refeito 6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 Infinito 0,52 0,84
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SAO JOSE DOS CAMPOS SAO JOSE DOS CAMPOS
CONTROLE GEOMETRICO E DE ACABAMENTO 1. OBJETIVO
CRITERIO DE CRITERIO DE - o - = I .
ENSAIO FREQUENCIA . _ Definir os critérios que orientam a execucéo, aceitacado e recebimento de sub-
ANALISE ACEITACAO

Espessuras e Cotas

Locacéo e nivelamento

topografico

A cada 20 m, no eixo
e bordos e dois

pontos intermediarios

Resultados

Individuais

Variagdo maxima
admitida -2 a +1 cm da

cota de projeto

base e base de solo-brita, em obras de infraestrutura viaria sob a jurisdigdo da
Prefeitura Municipal de Sdo José dos Campos/SP.

Largura e Alinhamento da

Resultados

N&o se admite valores

para semi-largura

Plataforma A cada 20 m
Individuais inferiores aos previstos
Medidas de trena .
em projeto
Acabamento da Superficie
) A variagdo maxima
Duas réguas, uma de admitida, entre dois
1,20m e outra 3,0m de Resultados pontos de contado, de
comprimento, colocadas A cada 20 m

em angulo reto e
paralelamente ao eixo da

estrada

Individuais

qualquer uma das
réguas e a superficie
da camada €& de 0,5cm

2. DESCRIGAO

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

D. 18.799/21

3. ENSAIOS NECESSARIOS

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

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

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

c) ABNT NBR 6459 Solos — Limite de Liquidez;

d) ABNT NBR 7180 Solos — Limite de Plasticidade;

e) ABNT NBR 7181 Solos — Andlise Granulométrica;

f)  ABNT NBR 7182 Solos — Ensaio de Compactacgao;

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

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

i) ABNT NBR 16097 Solos — Determinagéo do teor de umidade — Métodos
expeditos de ensaios;

j) DNER-ME 089 — Agregados — Avaliacéo da durabilidade pelo emprego
de solugdes de sulfato de sédio ou de magnésio;

k) ABNT NBR 5564 — Anexo A — Determinagado da forma dos fragmentos
da pedra britada;

I) DNIT-ME 024 - Pavimento — Determinagdo das deflexbes pela viga
Benkelman;

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

4. CONDIGOES GERAIS

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

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

Durante todo o tempo de execugédo da sub-base ou base de solo-brita, os
materiais e os servigcos devem ser protegidos contra a agdo destrutiva das
aguas pluviais, do transito e de outros agentes que possam danifica-los. E
obrigacdo da executante a responsabilidade desta conservacéo.

P
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g) O material da mistura que passar na peneira n° 40 (0,42 mm) deve
atender a uma das condigdes especificadas no item 5.1.1;

h) Para trafego com N, numero de solicitagdes do eixo padrdo simples, de
8,2 toneladas igual ou superior a 107, ndo devem ser utilizadas misturas
com granulometrias correspondentes as faixas IV e V.

TABELA 1 — FAIXAS GRANULOMETRICAS

PENEIRA DE
MALHA % EM MASSA, PASSANDO .

QUADRADA TOLERANCIA
ASTM mm 1 I m v v

17 25,4 100 100 100 100 100 -

3/4” 19,0 100 100 100 100 100 -

3/8" 9,5 30-65 | 50-85 | 60-100 | 100 100 £7%

Ne 4 48 25-55 | 35-65 | 50-85 | 55-100 | 70-100 +5%
Ne 10 2,0 15-40 | 25-50 | 40-70 | 40-100 | 55-100 +5%
Ne 40 0,42 8-20 15-30 | 20-50 | 20-55 | 30-70 +5%
N°200 | 0,075 2-8 5-20 7-20 8-25 10-25 +2%

5. CONDIGCOES ESPECIFICAS
5.1. Materiais
5.1.1. Solos
Os solos empregados devem ser os provenientes de ocorréncias de materiais
das areas de empréstimo e jazidas, devendo apresentar as seguintes
caracteristicas:
a) Os materiais finos dos solos, isto €, com didmetro inferior a 0,42 mm
devem satisfazer as seguintes condigdes:
e Ter limite de liquidez determinado conforme NBR 6459; inferior a 25%;
e Ter indice de plasticidade inferior a 6%.
b) Sao tolerados LL e IP maiores do que os acima especificados, desde
que sejam satisfeitas uma das seguintes condicdes abaixo:
Condicéo A:
Sejam satisfeitas as seguintes inequacoes:
X 100 LP 100
— 1P < —X==+—);
100 s ( 100  yg )
X _ <100 100,
100 7S rg
Onde:
X — Porcentagem em peso de material que passa na peneira
de abertura 0,42 mm (n.° 40);
LL — Limite de liquidez;
LP — Limite de plasticidade;
IP — indice de plasticidade;
vs — Massa especifica aparente maxima seca apos a
compactagdo na intermediaria;
D. 18.799/21
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vYg — Massa especifica real das particulas sdlidas.

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

5.1.2. Agregados

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

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

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

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

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

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

5.1.3. Mistura Solo-Brita

A mistura solo-brita deve satisfazer as seguintes exigéncias:

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

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

c) CBR = 30% e expanséo < 1,0% na energia intermediaria, conforme com
ABNT NBR 9895, para sub-base do pavimento;

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

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

f) A porcentagem do material que passa na peneira no 200 ndo deve
ultrapassar 2/3 da porcentagem que passa na peneira no 40;
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6. EQUIPAMENTOS
Antes do inicio dos servigos, todo equipamento deve ser examinado e
aprovado pela fiscalizagdo da PMSJC/SP. O equipamento basico para a
execucao da sub-base ou base de solo-brita compreende as seguintes
unidades:

a) Caminhdes basculantes;

b) Pa-carregadeira;

c) Motoniveladora;

d) Distribuidor de agregados autopropelido;

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

f) Capaz de distribuir agua sob pressé&o regulavel e uniformemente;

g) Compactador vibratério portatil ou sapo mecanico, uso eventual;

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

i) Rolo de pneus de presséo variavel;

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

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

D. 18.799/21
CODIGO EMISSAO FOLHA
PMSJC ES-P08/19 Abril/2021 5/15
PREFEITURA Sub-base ou Base de Solo-Brita
SAO JOSE DOS CAMPOS
1) Pequenas ferramentas, tais como pas, enxadas, garfos, rastelos etc.;
m) Usina de mistura de solos.
Nas centrais de mistura a usina deve ser constituida de:

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

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

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

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

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

7. EXECUGAO

7.1. Producao da Mistura

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

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

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

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

7.2. Transporte e Distribuicao

A mistura deve ser transportada em caminhdes basculantes, protegidos com
lonas para que o material ndo perca umidade e nem receba agua de chuva.
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A mistura deve ser distribuida por equipamento capaz de manter a espessura
regular e uniforme, sem ocorréncia de segregacdo, em toda a largura da
plataforma, de forma tal que, apds a compactagado, sua espessura ndo exceda
20 cm nem seja inferior a 10 cm.

A variagdo do teor de umidade admitido para o material ao final da distribuicdo
e para inicio da compactacdo ¢ de +1,0% da umidade 6tima de compactacgao,
conforme ABNT NBR 7182.

7.3. Compactagao

D. 18.

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

Deve ser realizada nova determinagao sempre que houver variagao no material
ou do equipamento empregado.

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

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

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

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

As operacdes de compactagao devem prosseguir em toda a espessura da sub-
base ou base, até que se atinja grau de compactacao minimo de 100% em
relacdo a massa especifica maxima, obtida no ensaio ABNT NBR 7182, na
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>
Sub-base ou Base de Solo-Brita

SAO JOSE DOS CAMPOS

8.2. Controle da Produgédo do Solo-Brita

Devem ser executadas as seguintes determinagdes na mistura solo brita:

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

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

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

8.3. Controle da Execucao

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

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

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

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

8.4. Controle Geométrico e de Acabamento

8.4.1. Controle de Espessuras e Cotas
A espessura da camada e as diferengas de cotas devem ser determinadas pelo
nivelamento da secgao transversal, a cada 20 m, conforme nota de servigo.
A relocagédo e o nivelamento do eixo e das bordas devem ser executados a
cada 20 m; devem ser nivelados os pontos no eixo, bordas e dois pontos
intermediarios.

8.4.2. Controle da Largura e Alinhamentos
A verificagdo do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de
locagao e nivelamento, nas diversas segcdes correspondentes as estacas da
locagédo. A largura da plataforma acabada deve ser determinada por medidas a
trena, executadas pelo menos a cada 20 m.
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Sub-base ou Base de Solo-Brita

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

7.4. Acabamento

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

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

7.5. Abertura ao Trafego

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

EMISSAO FOLHA

Abril/2021 9/15

CODIGO
PMSJC ES-P08/19

PREFEITURA Sub-base ou Base de Solo-Brita

SAO JOSE DOS CAMPOS

8.4.3. Controle de Acabamento da Superficie

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

8.5. Deflexoes

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

8. CONTROLE DE QUALIDADE

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

8.1. Controle dos Materiais

8.1.1.

8.1.2.

D. 18.

Solo

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

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

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

c) Anadlise granulométrica, conforme ABNT NBR 7181.

Agregado
Devem ser executados os seguintes ensaios:

a) Granulometria ABNT NBR NM 248;

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

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

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

799/21

9. CRITERIOS DE MEDIGAO E PAGAMENTO

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

No preco unitario deverao estar incluidas todas as despesas de execugéo, bem
como as de material, transportes, esparrame e compactagédo, administragao,
despesas indiretas, encargos diversos, etc.

10. REFERENCIAS E BIBLIOGRAFIA

a) ABNT. (s.d.). Associagédo Brasileira de Normas Técnicas.

b) DER/SP. (2006). Sub-base ou Base de Solo Brita. Sdo Paulo.

c) Pinto, S., & Preussler, E. S. (2010). Pavimentagdo Rodoviaria - Conceitos

Fundamentais sobre Pavimentos Flexivel. Rio de Janeiro: Synergia.

d) PMSJC. (1995). Sub-base ou base de solo-brita . Sdo José dos Campos.
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CODIGO EMISSAO FOLHA CODIGO EMISSAO FOLHA
PMSJC ES-P08/19 Abril/2021 10/15 - PMSJC ES-P08/19 Abril/2021 12/15
PREFEITURA Sub-base ou Base de Solo-Brita PREFEITURA Sub-base ou Base de Solo-Brita
SAO JOSE DOS CAMPOS SAO JOSE DOS CAMPOS
CONTROLE DE PRODUGAO
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA . .
ANALISE ACEITAGAO

CBR — ABNT NBR 9895
Sub-Base
Energia Intermediaria
Base

Energia Modificada

Expansao

ABNT NBR 9895

1 ensaio a cada
2.000 m? continuos

de pista

1 ensaio a cada
2.000 m? continuos

de pista

Controle Estatistico
X =X-KS=LIE
Andlise de no
minimo 4 e no

maximo 10 amostras

Resultados

Individuais

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

=30% para sub-bases
= 80% para bases

Sub-bases < 1,0 %

Bases < 0,5 %

Granulometria da Mistura

ABNT NBR NM 248

1 ensaio a cada

2.000 m? continuos

Controle Bilateral

X:;(—KlsleE e

X:;+K1S£LSE

Valores obtidos
estatisticamente devem

estar dentro da faixa de

Limite de Liquidez
ABNT NBR 6459

de pista Analise de no minimo
o trabalho
4 e no maximo 10
amostras
LL < 25%

1 ensaio a cada
2.000 m? continuos

de pista

Resultados

Individuais

Valores superiores
serao aceitos desde
satisfeita condicéo do
item 3.1 b)

Limite de Plasticidade

1 ensaio a cada

2.000 m? continuos

Resultados

IP < 6%

Valores superiores

serdo aceitos desde

Limite de Liquidez

1 ensaio a cada

2.000 m? continuos

Resultados

Valores superiores

serdo aceitos desde

ABNT NBR 6459 . Individuais
de pista satisfeita condigdo do
item 3.1 b)
IP < 6%
Limite de Plasticidade 1 ensaio a cada Resultados Valores superiores
2.000 m? continuos o ser&o aceitos desde
ABNT NBR 7180 Individuais

de pista

satisfeita condicdo do
item 3.1 b)

AGREGADO

Granulometria

ABNT NBR NM 248

1 ensaio a cada
2.000 m? continuos

de pista

Resultados

Individuais

Granulometria seja
mantida constante e
compativel com a

composigao da mistura

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

ABNT NBR 7185

1 ensaio a cada
1.000 m? continuos

de pista

1 ensaio a cada

500 m? continuos de

Controle Estatistico
X =X—-KS>LIE
Analise de no
minimo 4 e no

maximo 10 amostras

ABNT NBR 7180 i Individuais o A
de pista satisfeita condigéo do
item 3.1 b)
ANEXO 1 — CRITERIOS DE CONTROLE TECNOLOGICOS E ACEITAGAO
D. 18.799/21 D. 18.799/21
CODIGO EMISSAO FOLHA CODIGO EMISSAO FOLHA
PMSJC ES-P08/19 Abril/2021 11/15 PMSJC ES-P08/19 Abril/2021 13/15
PREFEITURA Sub-base ou Base de Solo-Brita PREFEITURA Sub-base ou Base de Solo-Brita
SAO JOSE DOS CAMPOS SAO JOSE DOS CAMPOS
CONTROLE DE MATERIAIS CONTROLE DE EXECUGAO
n CRITERIO DE CRITERIO DE N CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA . = ENSAIO FREQUENCIA
ANALISE ACEITACAO ANALISE ACEITAGAO
SOLO 1 ensaio a cada
Massa Especifica Aparente 2.000 m? continuos Determinacéo de
1 onsaio a cada Valores constantes e ’p. p' . . 5 Determinagdo de
Analise Granulométrica Resultados compativeis com a Seca Maxima e Umidade de pista, intercalado Valores de ferénci
2.000 m* continuos Ot ABNT NBR 7182 io de CBR Referénci Valores de Referéncia
ABNT NBR 7181 ) Individuais composigdo da mistura ima — com o ensaio de elerencia
de pista original e Expansao
LL < 25% Os segmentos devem

ser analisados segundo

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

GC > 100%

Controle Individual

GC > 98%

-1 ponto percentual a

Abrasdo Los Angeles

ABNT NBR NM 51

1 ensaios no inicio da
utilizacao e sempre
que houver variacao
da natureza do

material

Resultados

Individuais

< 50%

Durabilidade frente ao

Sulfato de Sédio e Sulfato
de Magnésio, em 5 ciclos

DNER ME 089

indice de Forma e

Particulas Lamelares

ABNT NBR 5564 Anexo A

1 ensaios no inicio da
utilizagdo e sempre
que houver variagao
da natureza do

material

1 ensaios no inicio da
utilizacao e sempre
que houver variagao
da natureza do

material

Resultados

Individuais

Resultados

Individuais

Sulfato de Sédio
<20%
Sulfato de Magnésio
< 30%

Particulas nao cubicas
inferior a 15%.

Teor de Umidade - ABNT . . . Resultados +1 ponto percentual em
pista, imediatamente - . . .
NBR 16097 Individuais relacdo a Umidade
antes da .
N Otima
compactagao
A deflexao

Determinagédo das
Deflexdes
Viga Benkelman —
DNER ME 24
FWD
DNER PRO 273

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

alternada.

Controle Estatistico

X = X +KS < LSE

Analise de no minimo
15 determinagdes

caracteristica deve ser

fornecida em projeto.

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

refeito
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;:;HRA Sub-base ou Base de Solo Lateritico-Brita de Granulometria
SAO JOSE DOS CAMPOS Descontinua - SLBD

CODIGO EMISSAO FOLHA
PMSJC ES-P08/19 Abril/2021 14/15
2=
PREFEITURA Sub-base ou Base de Solo-Brita
SAO JOSE DOS CAMPOS
CONTROLE GEOMETRICO E DE ACABAMENTO
N CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA i -
ANALISE ACEITACAO
Espessuras e Cotas A cada 20 m, no eixo Variagdo maxima
Resultados
Locagao e nivelamento e bordos e dois admitida -2 a +1 cm da
. e Individuais .
topografico pontos intermediarios cota de projeto

Largura e Alinhamento da

Resultados para semi-largura
Plataforma A cada20 m
Individuais inferiores aos previstos
Medidas de trena .
em projeto

Nao se admite valores

1. OBJETIVO

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

Acabamento da Superficie

Duas réguas, uma de
1,20m e outra 3,0m de
comprimento, colocadas A cada 20 m
em angulo reto e

paralelamente ao eixo da

A variagdo maxima
admitida, entre dois
Resultados pontos de contado, de
Individuais qualquer uma das
réguas e a superficie

da camada é de 0,5cm
estrada

D. 18.799/21

2. DESCRIGAO

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

Nesta especificagcdo sao igualmente validas as denominagdes: solo de
comportamento lateritico ou simplesmente solo lateritico.

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

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

3. ENSAIOS NECESSARIOS

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

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

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

c) ABNT NBR 7181 Solos — Analise Granulométrica;

d) ABNT NBR 7182 Solos — Ensaio de Compactacao;

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

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

D. 18.799/21
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BTN
PREFEITURA Sub-base ou Base de Solo-Brita
SAO JOSE DOS CAMPOS
CONTROLE ESTATISTICO
Média Aritmética da Amostra (X)) Desvio-Padrao da Amostra (S)
;(:in s [ZX=x?
N N-—1
Controle pelo Limite Inferior Controle pelo Limite Superior
X = X—KS > LIE X = X +KS < LSE
Controle pelo Limite Inferior e Superior
X=X-KSz>LIE e X:;(+K1SSLSE
Onde:

X; = valor individual da amostra

N = n° de determinagdes efetuadas

K = coeficiente unilateral tabelado em fungdo do numero de amostras

K, = coeficiente bilateral tabelado em fungédo do nimero de determinagdes

LSE = limite superior especificado
LIE = limite inferior especificado

g) ABNT NBR 16097 Solos — Determinacgéo do teor de umidade — Métodos
expeditos de ensaios;

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

i) DNIT-ME 024 - Pavimento — Determinacdo das deflexdes pela viga

Benkelman;

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

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

1) DER/SP M 192 — Determinagéao do indice do suporte de mini-CBR e de

expanséo de solos compactados com equipamento miniatura;

DER/SP M 193 — Determinagédo da contragao de solos compactados em

equipamento miniatura;

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

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

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

q) Nogami Classificagdo MCT — Método da pastilha.

m

=

VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL

N K K1 N K K1 N K K1

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

D. 18.799/21

4. CONDICOES GERAIS

Nao é permitida a execugéo dos servigos em dias de chuva.

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

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

Durante todo o tempo de execugdo da camada, os materiais e o0s servigos
devem ser protegidos contra a agao destrutiva das aguas pluviais, do transito e
de outros agentes que possam danifica-los. E obrigagdo da executante a
responsabilidade desta conservacgao.

D. 18.799/21
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5. CONDICOES ESPECIFICAS

5.1. Material
5.1.1. Solo

Os solos lateriticos empregados nas sub-bases e bases de solo lateritico-brita

devem

a)

b)

c)

satisfazer as seguintes exigéncias:

Possuir as seguintes propriedades mecénicas e hidraulicas quando
compactado na energia intermediaria:
e Mini-CBR sem imersao = 40%, conforme DER/SP M 192;
e Perda de suporte por imersao inferior a 50%, isto &€, RIS = 50%,
ou seja:

M'mCBRZ diasimersao |,100 > 50%

RIS = —
MiniCBR

sem imersao

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

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

e Coeficiente de infiltracao, isto € quantidade de agua infiltrada no
solo em fungdo do tempo, deve situar-se entre 102 cm/min"? a
10 cm/min'?, determinado conforme DER/SP M 194.

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

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

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

a)
b)
c)

d)

D. 18.799/21

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

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

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

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

PREFEITURA

CODIGO
PMSJC ES-P09/19

EMISSAO FOLHA

Abril/2021 5/18

Sub-base ou Base de Solo Lateritico-Brita de Granulometria

SAO JOSE DOS CAMPOS Descontinua - SLBD

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

b) CBR = 80%, para N > 5x10°%, e expansdo =< 0,3%, na energia
modificada, conforme com ABNT NBR 9895, para bases;

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

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

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

f) A faixa de trabalho, definida a partir da curva granulométrica de projeto,

deve obedecer a tolerancia indicada para cada peneira na Tabela 1,
porém sempre respeitando os limites da faixa granulométrica.

TABELA 1 — FAIXA GRANULOMETRICA

PENEIRA DE MALHA % EM MASSA, PASSANDO
QUADRADA TOLERANCIA
ASTM mm A
17 25,4 100 -
3/8” 9,5 50-75 +7%
Ne° 4 4,8 40-70 +7%
N° 10 2,0 35-65 +5%
N° 40 0,42 20-60 +5%
N° 200 0,075 5-35 +2%

6. EQUIPAMENTOS

Antes

do inicio dos servigos, todo equipamento deve ser examinado e

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

a)
b)
c)
d)

e)
f)

D. 18.799/21

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

Motoniveladora com escarificador;

Caminhao tanque irrigador de no minimo 6.000 litros, equipado com
motobomba, capaz de distribuir agua sob pressao regulavel e
uniformemente;

Compactador vibratério portatil ou sapo mecanico, uso eventual;

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

SATISFATORIAS
77/ RECOMENDADAS

n

Figura 1 — Hierarquizagao dos Lateriticos de Acordo com a Classificagao

MCT

5.1.2. Agregado

A brita
ABNT

deve ser obtida de agregado pétreo britado, classificada de acordo com
NBR 7225, pode ser constituida de pedra 1, pedra 2, pedrisco ou

composicao destas. Deve possuir as seguintes caracteristicas:

a)

e)

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

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

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

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

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

5.1.3. Mistura Solo Lateritico-Brita Descontinua

A mistura do solo lateritico-brita descontinua deve satisfazer as seguintes
exigéncias:

D. 18.799/21
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g) Distribuidor de agregados capaz de produzir camada com espessura

h)
i)

uniforme, sem apresentar segregagao;

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

Rolo liso, estaticos ou vibratdrios;

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

Usina de misturas de solos.

As centrais de usina devem ser constituidas de:

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

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

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

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

7. EXECUGAO

7.1. Produgéao da Mistura

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

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

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

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

7.2. Transporte, Distribuicdo e Umedecimento

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

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

A variagdo do teor de umidade admitido para o material ao final da distribuigdo
e inicio da compactacdo €& de +1,0% da umidade 6tima de compactagéao,
conforme ABNT NBR 7182.

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

7.3. Compactagao

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

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

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

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

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

A sub-base ou base de solo lateritico-brita descontinua ndo deve ser submetida
a acédo do trafego. Nao deve ser executado pano muito extenso, para que a
camada nédo fique exposta a acdo de intempéries que possam prejudicar sua
qualidade.

8. CONTROLE DE QUALIDADE

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

8.1. Controle dos Materiais

8.1.1.

8.1.2.

8.1.3.

D. 18.

Solo
a) Mini-CBR sem e com imersdo, com a determinacado da expansao com
sobrecarga padrao, compactados na energia intermediaria, conforme
DER/SP M 192;
b) Determinacéo da RIS;
c) Determinagdo da contragdo dos solos compactados, conforme DER/SP
M 193;
d) Determinacao do coeficiente de infiltragdo, conforme DER/SP M 194;
e) Analise granulométrica, conforme ABNT NBR 7181;
f) Classificacdo do solo de acordo com a metodologia MCT, conforme
DER/SP M 196, através dos ensaios de Mini-MCV, conforme DER/SP M
191, e perda de massa por imersao, conforme DER/SP M 197.
Opcionalmente, se prescrito no projeto, a classificagdo MCT pode ser
realizada pelo método da pastilha.
Agregado
a) Granulometria ABNT NBR NM 248;
b) Abrasdo Los Angeles, conforme ABNT NBR NM 51;
c) Durabilidade com ao sulfato de sddio e sulfato de magnésio, em cinco
ciclos, conforme DNER ME 089;
d) Indice de forma e percentagem de particulas lamelares, conforme
Anexo 1.
Mistura Solo Lateritico-Brita Descontinua
Devem ser executadas as seguintes determinagcdes na mistura solo lateritico-
brita descontinua:
a) CBR e expansao, conforme ABNT NBR 9895, na energia intermediaria
para sub-bases e modificada para as bases;
799/21
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seu uso nao for recomendavel, tais como cabeceira de obras de arte, a
compactacdo deve ser executada com rolos vibratérios mecéanicos.

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

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

Caso haja necessidade de corregdo de pequenas depressdes na base, deve-se
proceder ao seu ajuste com complementagdo do material, imediatamente apés
a distribuicdo e antes do inicio da compactacao.

7.4. Acabamento

Apds o término da compactagao, deve-se iniciar o acabamento da superficie,
que constara, quando necessario, do umedecimento da camada compactada;
da conformagéo através de corte de motoniveladora; do acabamento com rolo
de pneus de pressao variavel; de duas passadas com rolo liso, sem vibrar.

Apds o término das operagdes de acabamento, a sub-base ou base deve
permanecer em processo de perda de umidade pelo periodo de 60 horas. A
perda de umidade propicia o aumento da coesdo, aumento de suporte,
melhoria das condigdes de recebimento da imprimagdo betuminosa e o pleno
desenvolvimento de trincas de contracdo.

7.5. Impermeabilizagao

As operagdes de imprimagao s6 podem ser executadas apds o periodo minimo
de secagem prévio da camada. Previamente, deve-se executar varredura, de
modo a eliminar toda poeira e o material solto.

O umedecimento deve ser executado 15 minutos antes da aplicagdo da
imprimacado. A imprimagdo deve ser feita com material e taxa definidos em
projeto e confirmadas em trecho experimental.

O trafego nao pode ser permitido sem que a base imprimada esteja curada, o
que normalmente ocorre apds um periodo de 72 horas.
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b) Granulometria da mistura, conforme ABNT NBR NM 248.

8.2. Controle da Execugao

O controle da execugdo da camada deve ser realizado através dos seguintes
procedimentos:

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

b) Determinacédo do teor de umidade, conforme ABNT NBR 16097,
imediatamente antes do inicio da compactacdo. Se a umidade estiver
compreendida no intervalo £#1,0% da umidade 6tima, o material pode
ser liberado para compactagao;

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

8.3. Controle Geométrico e de Acabamento

8.3.1.

8.3.2.

8.3.3.

Controle de Espessura e Cotas

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

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

Controle da Largura e Alinhamentos

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

Controle de Acabamento da Superficie

O acabamento da superficie dos diversos segmentos concluidos deve ser
verificado com duas réguas, uma de 1,20 m e outra 3,0 m de comprimento,
colocadas em angulo reto e paralelamente ao eixo da estrada, nas diversas
segdes correspondentes as estacas da locagdo.

8.4. Deflexoes

D. 18.

Deve-se verificar as deflexdes recuperaveis maximas (D) da camada a cada
20 m por faixa alternada e 40 m na mesma faixa, através da viga Benkelman,
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9. CRITERIOS DE MEDIGAO E PAGAMENTO

A sub-base ou base de solo lateritico-brita com granulometria descontinua
acabada e na espessura determinada pelo projeto, sera medida e paga por
precgo unitario de metro cubico executado.

No preco unitario do item, deverdo estar incluidas todas as despesas de
execugdo, bem como as de material, transportes, esparrame e compactagao,
administracéo, despesas indiretas, encargos diversos, etc.

SAO JOSE DOS CAMPOS Descontinua - SLBD
CONTROLE DE MATERIAIS
CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA . ~
ANALISE ACEITAGAO

SOLO
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indice de suporte Mini-CBR,
sem e com imersé&o,
compactado na E.I.
DER/SP M 192

Determinacéo da RIS

M|n|CBR2 diasimerso |,409

RIS = —
MiniCBR

semimersao

Expansao, com sobrecarga
padrao

DER/SP M 192

1 ensaio a cada
2.000 m? continuos
de pista

1 ensaio a cada
2.000 m? continuos

de pista

1 ensaio a cada
2.000 m? continuos

de pista

Controle Estatistico
X =X-KS > LIE
No min. 4 e no max.
10 amostras
Controle Estatistico
X = X—KS = LIE
Analise de no minimo
4 e no maximo 10

amostras

Resultados
individuais

Mini CBR sem imersé&o
= 40%

RIS = 50%

Expanséo = 0,3%

Contragao

DER/SP M 193

1 ensaio a cada
2.000 m? continuos
de pista

Coeficiente de infiltracédo

DER/SP M 194

1 ensaio a cada
2.000 m? continuos
de pista

Controle Bilateral

X:;(—KlszLIE e

Variagéo admitida
0,1% a 0,5%

xz§+KLSzLSE

Analise de no minimo
4 e no maximo 10
amostras

Variagao admitida
102 a 10 cm/min "2

Analise Granulométrica
ABNT NBR 7181

1 ensaio a cada
2.000 m? continuos

de pista

Resultados

Individuais

Passar integralmente
pela peneira de
2,0 mm, ou possuir
pequena porgao de
material retido nesta
peneira, e possuir, no
minimo, 50% retido na

peneira 0,075 mm

Classificagdo MCT

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

Determinacgéo da perda de

massa por imersao de solos

1 ensaio a cada
2.000 m? continuos

Resultados

Pertencer a um dos

seguintes grupos da

compactados com . Individuais classificacdo MCT: LA,
de pista
equipamento miniatura LA’ ou LG’
DER/SP M 196
DER/SP M 191
DER/SP M 197
D. 18.799/21 D. 18.799/21
CODIGO EMISSAO FOLHA CODIGO EMISSAO FOLHA
PMSJC ES-P09/19 Abril/2021 12/18 PMSJC ES-P09/19 Abril/2021 14/18

=
PREFEITURA
SAO JOSE DOS CAMPOS

Sub-base ou Base de Solo Lateritico-Brita de Granulometria
Descontinua - SLBD

ANEXO 1 — CRITERIOS DE CONTROLE TECNOLOGICOS E ACEITAGAO

D. 18.799/21

PREFEITURA
SAO JOSE DOS CAMPOS

Descontinua - SLBD

Sub-base ou Base de Solo Lateritico-Brita de Granulometria

CONTROLE DE MATERIAIS

ENSAIO

FREQUENCIA

CRITERIO DE
ANALISE

CRITERIO DE
ACEITAGCAO

AGREGADO

Granulometria

ABNT NBR NM 248

Abrasao Los Angeles

2.000 m? continuos

1 ensaios no inicio da
utilizagdo e sempre

que houver variagao

1 ensaio a cada

de pista

Resultados

Individuais

Resultados

Granulometria seja
mantida constante e

compativel com a

composicao da mistura

<50%

ABNT NBR NM 51 Individuais
da natureza do
material
Durabilidade frente ao 1 e.n.sa|o~s no inicio da Sulfato de Sodio
Sulfato de Sédio e Sulfato | UtHiZa¢80 & sempre Resultados <20%
- . que houver variagao
de Magnésio, em 5 ciclos Individuais Sulfato de Magnésio

DNER ME 089

da natureza do

material

< 30%

indice de Forma e

Particulas Lamelares

ABNT NBR 5564 Anexo A

1 ensaios no inicio da
utilizagdo e sempre

que houver variagao

da natureza do

material

Resultados

Individuais

Particulas néo cubicas

inferior a 15%.

D. 18.799/21
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Sub-base ou Base de Solo Lateritico-Brita de Granulometria

SAO JOSE DOS CAMPOS Descontinua - SLBD SAO JOSE DOS CAMPOS Descontinua - SLBD
CONTROLE DE PRODUGAO CONTROLE GEOMETRICO E DE ACABAMENTO
N CRITERIO DE CRITERIO DE . CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA - _ ENSAIO FREQUENCIA . ~
ANALISE ACEITACAO ANALISE ACEITAGAO

CBR — ABNT NBR 9895
Sub-Base
Energia Intermediaria
Base

Energia Modificada

1 ensaio a cada
2.000 m? continuos

de pista

Controle Estatistico
X =X-KS=LIE
Analise de no
minimo 4 e no

maximo 10 amostras

Igual ou superior aos
valores definidos em
projeto
Em casos omissos:
Bases (N > 5 x 10°)
CBR = 80%
Bases (N < 5 x 10°)
CBR =270%
Sub-bases

CBR = 30%

Espessuras e Cotas

Locagéo e nivelamento

topografico

A cada 20 m, no eixo
e bordos e dois

pontos intermediarios

Resultados

Individuais

Variagdo maxima
admitida -2 a +1 cm da

cota de projeto

Largura e Alinhamento da

Resultados

N&o se admite valores

para semi-largura

Plataforma Acada20m
Individuais inferiores aos previstos
Medidas de trena .
em projeto
Acabamento da Superficie
A variagdo maxima
Duas réguas, uma de admitida, entre dois
1,2
-20m e outra 3,0m de Resultados pontos de contado, de
comprimento, colocadas A cada20m

1 ensaio a cada Resultados R Individuais qualquer uma das
Expansé&o o Sub-bases < 1,0 % em angulo reto e réguas e a superficie
2.000 m? continuos Individuais paralelamente ao eixo da .
ABNT NBR 9895 . Bases < 0,5 % da camada é de 0,5cm
de pista estrada
Controle Bilateral
X=X-K;S=LIE e Valores obtidos
. . 1 ensaio a cada — o
Granulometria da Mistura X=X+K S<LSE estatisticamente devem
2.000 m? continuos 1 .
ABNT NBR NM 248 ) - - estar dentro da faixa de
de pista Anélise de no minimo
, . trabalho
4 e no maximo 10
amostras
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SAO JOSE DOS CAMPOS Descontinua - SLBD SAO JOSE DOS CAMPOS Descontinua - SLBD
CONTROLE DE EXECUGAO CONTROLE ESTATISTICO
ENSAIO FREQUENCIA CRITE,RIO DE CR'TERIO_DE Média Aritmética da Amostra ( X ) Desvio-Padréo da Amostra (S)
ANALISE ACEITAGAO

Massa Especifica Aparente

Seca Maxima e Umidade

Otima — ABNT NBR 7182

1 ensaio a cada
2.000 m? continuos
de pista, intercalado

com o ensaio de CBR

e Expanséo

Determinacao de
Valores de

Referéncia

Determinagao de

Valores de Referéncia

%o 2%
N

(X=X
N-1

S=

Controle pelo Limite Inferior

Controle pelo Limite Superior

X = X —KS > LIE

X = X +KS < LSE

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

ABNT NBR 7185

1 ensaio a cada
1.000 m? continuos

de pista

Controle Estatistico
X =X-KS > LIE
Analise de no
minimo 4 e no

maximo 10 amostras

Os segmentos devem

ser analisados segundo

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

GC > 100%
Controle Individual

GC > 98%

Controle pelo Limite Inferior e Superior

X:;—KlsleE e

x:?+K18gLSE

Teor de Umidade

1 ensaio a cada
500 m? continuos de

pista, imediatamente

Resultados

-1 ponto percentual a

+1 ponto percentual em

ABNT NBR 16097 Individuais relagdo a Umidade
antes da .
Otima
compactagao
A deflexao

Determinacao das
Deflexdes
Viga Benkelman —
DNER ME 24
FWD
DNER PRO 273

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

alternada.

Controle Estatistico

X = X +KS < LSE

Analise de no minimo

15 determinagdes

caracteristica deve ser

fornecida em projeto.

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

refeito

Onde:

X; = valor individual da amostra

N = n° de determinacdes efetuadas

K = coeficiente unilateral tabelado em fungdo do numero de amostras

K, = coeficiente bilateral tabelado em fungdo do nimero de determinagdes

LSE = limite superior especificado

LIE = limite inferior especificado

VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL

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

D. 18.799/21
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1. OBJETIVO

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

2. DESCRIGAO

A sub-base e base de solo-cimento € o produto endurecido resultante da cura
umida da mistura homogénea compactada de solo, cimento e agua, em
proporgdes estabelecidas em projeto e determinadas por ensaios prévios de
laboratoério por dosagem experimental.

3. ENSAIOS NECESSARIOS

Para o entendimento desta especificagdo técnica devem ser consultados os
documentos seguintes em sua ultima verséo:

a) ABNT NBR 5732 - Cimento Portland comum;

b) ABNT NBR 5735 - Cimento Portland de alto-forno;

c) ABNT NBR 5736 - Cimento Portland pozoléanico;

d) ABNT NBR 6459 Solos — Limite de Liquidez;

e) ABNT NBR 7180 Solos — Limite de Plasticidade;

f) ABNT NBR 7181 Solos — Analise Granulométrica;

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

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

i) ABNT NBR 16097 Solos — Determinagéo do teor de umidade — Métodos
expeditos de ensaios;

j) ABNT NBR 11579 - Determinacédo do indice de finura por meio da
peneira 75 um (n° 200);

k) ABNT NBR 12023 - Solo-Cimento — Ensaio de compactagao;

I) ABNT NBR 12024 - Solo-Cimento — Moldagem e cura de corpos de
prova cilindricos;

m) ABNT NBR 12025 - Solo-Cimento — Ensaio de compressao simples de
corpos de prova cilindricos;

n) ABNT NBR NM 137 - Agua para amassamento e cura de argamassa e
concreto de cimento Portland;

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

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

D. 18.799/21

e) Nao deve conter matéria organica e outras impurezas nocivas.

TABELA 1 — FAIXA GRANULOMETRICA DO SOLO

PENEIRA DE MALHA QUADRADA % EM MASSA, .
TOLERANCIA
ASTM mm PASSANDO
3” 76 100 -
Ne 4 4,8 50 — 100 +5%
N° 40 0,42 15— 100 +2%
N° 200 0,075 5-35 +2%

5.2. Mistura Solo-Cimento

A mistura de solo-cimento deve ser dosada conforme os critérios estabelecidos
em projeto, onde a porcentagem de cimento a ser incorporada ao solo deve
sempre ser determinada em relagdo a massa de solo seco.

5.2.1. Teor de Cimento
Define-se teor de cimento em massa, a relagdo entre a massa de cimento a ser
aplicada e a massa de solo seco, multiplicado por 100.
A porcentagem em massa de cimento a ser incorporada ao solo para
constituicdo da mistura deve ser fixada de modo a atender a resisténcia a
compressao simples, aos vinte oito dias de cura, fixadas no projeto da estrutura
do pavimento.

5.3. Aditivos

A executante pode, a seu 6nus e se autorizado pela fiscalizagao, utilizar
aditivos plastificantes ou retardadores de pega. A utilizagdo de aditivos nao
deve acarretar diminui¢céo da resisténcia do solo-cimento.

6. EQUIPAMENTOS

Antes do inicio dos servicos, todo equipamento deve ser examinado e
aprovado pela fiscalizagdo da PMSJC/SP. O equipamento basico para a
execugao da sub-base ou base de solo-cimento compreende as seguintes
unidades:

6.1. Mistura Processada na Pista

a) Pa-carregadeira;

b) Caminhdes basculantes;

c) Motoniveladora pesada com escarificador;
d) Recicladora;

PREFEITURA

EMISSAO FOLHA
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4. CONDIGOES GERAIS

Nao é permitida a execugéo dos servigcos em dia de chuva.

A camada de sub-base ou base de solo-cimento sé deve ser executada quando
a camada subjacente estiver liberada quanto aos requisitos de aceitagdo de
materiais e execugao.

A superficie deve estar perfeitamente limpa, desempenada e sem excessos de
umidade antes da execucéo da base de solo-cimento.

Durante todo o tempo que durar a execugao da sub-base ou base de solo-
cimento, os materiais e os servicos devem ser protegidos contra a acao
destrutiva das aguas pluviais, do transito e de outros agentes que possam
danifica-los. E obrigagdo da executante a responsabilidade desta conservagao.

5. CONDIGOES ESPECIFICAS

5.1. Materiais

5.1.1.

5.1.2.

5.1.3.

Cimento

O cimento empregado deve atender:

a) Cimento Portland comum - ABNT NBR 5732;
b) Cimento Portland de alto-forno - ABNT NBR 5735;
c) Cimento Portland pozolanico - ABNT NBR 5736.

Agua
A agua deve ser isenta de teores nocivos de sais, acidos, alcalis, de matéria

organica ou outras substancias prejudiciais. Deve atender aos requisitos
estabelecidos pela ABNT NBR NM 137.

Solo

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

a) Limite de liquidez menor que 40%, determinado conforme ABNT NBR
6459;

b) indice de plasticidade menor que 18 %, conforme ABNT NBR 7180;

c) A curva granulométrica do material deve enquadrar-se nas faixas da
Tabela 1;

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

D. 18.799/21

e) Rolos compactadores do tipo pé-de-carneiro "pata longa";

f) Rolos compactadores vibratérios corrugados;

g) Rolos compactadores pneumaticos, de presséao regulavel;

h) Compactadores portateis, manuais ou mecanicos;

i) Ferramentas manuais diversas (pas, garfos, enxadas, rastelos e
outros).

6.2. Mistura Processada na Usina

D. 18.

a) Caminhdes basculantes;

b) Motoniveladora equipada com escarificador;

c) Caminhado tanque irrigador de agua com, no minimo, 6.000 litros de
capacidade, equipado com motobomba capaz de distribuir agua sob
presséao regulavel e de forma uniforme;

d) Pa carregadeira;

e) Rompedores, eventuais;

f) Rolos compactadores tipos: pé de carneiro, liso, vibratério, estatico e
pneumatico de pressédo variavel;

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

h) Compactadores portateis, manuais ou mecanicos;

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

j) Distribuidores de solo, capazes de produzir camadas uniformes nas
espessuras definidas no projeto e com adensamento;

k) Usina de misturas de solos, para volume de solo-cimento superior a
25.000 m3.

As centrais de usina devem ser constituidas de:

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

e Correia transportadora: que transportem os solos e o cimento, na
proporgao conveniente, até o equipamento misturador;

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

e Reservatorios de agua e canalizagbes que permitam aspergir a agua,
apds a homogeneizacdo da mistura seca, deixando-a no teor de
umidade 6timo previsto;

e Equipamento de carga de caminhdes constituido de um silo, abastecido
por transportadores de correia ou elevadores de canecas e colocado de

799/21
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modo que o caminhdo transportador possa receber, por gravidade, a
mistura. Este dispositivo & utilizado quando ndo é possivel deixar o
misturador na altura adequada, para que o carregamento se faca por
gravidade.
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7.

EXECUGAO

7.1. Producao da Mistura

7.1.1. Mistura Processada na Usina

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

Os solos empregados na mistura devem sofrer processo de pulverizagédo até
que se obtenha grau de pulverizagcdo de no minimo 80% (% de material
passando na peneira de abertura 4,8mm).

Os materiais que integram a mistura devem ser acumulados nos silos da usina,
devendo ser previsto o eficiente abastecimento, de modo a evitar a interrupgao
da producao.

A mistura deve sair da usina perfeitamente homogeneizada, com teor de
umidade ligeiramente acima da umidade o6tima, de forma a fazer frente as
perdas no decorrer das operagdes construtivas subsequentes.

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

O tempo decorrido entre a adicdo de cimento e agua no misturador e o inicio
do espalhamento ndo deve ser superior a 1 hora, a menos que, a critério da
fiscalizacdo, e devidamente comprovado por ensaios, constate a possibilidade
de aumentar este tempo.

Em qualquer hipotese o limite de tempo entre a producdo e o final da
compactacgao esta fixado em 3 horas.

N&o é permitida a estocagem do material usinado.

7.1.2. Mistura Processada na Pista

e Preparo da Superficie

a) A superficie que vai receber a camada de base ou sub-base de solo-
cimento deve apresentar-se limpa, isenta de pé ou outras substancias
prejudiciais;

b) Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente reparados,
previamente a aplicagdo da mistura.

D. 18.799/21

7.2. Espalhamento

A mistura de solo-cimento deve ser adequadamente espalhada e conformada,
de forma que a espessura solta seja suficiente para que se obtenha a
espessura da camada acabada definida em projeto, nunca inferior a 10 cm e no
maximo 20 cm. As bases de espessuras superiores a 20 cm devem ser
executadas em mais de uma camada.

A mistura processada em usina deve ser espalhada com o distribuidor de
solos, capaz de distribuir a mistura de solo-cimento em espessura uniforme,
sem produzir segregacdo e de forma a evitar conformagédo adicional da
camada, e que ao final das operagdes de compactagao resulte na espessura
definida em projeto.

A mistura processada na pista deve ser espalhada e conformada com a
motoniveladora.

7.3. Compactacao

Na fase inicial da obra, devem ser executados segmentos experimentais, com
formas diferenciadas de execugao, na sequéncia operacional de utilizacdo dos
equipamentos de modo a definir os procedimentos a serem obedecidos nos
servicos de compactacdo. Deve-se estabelecer o numero de passadas
necessarias dos equipamentos de compactagdo para atingir o grau de
compactacdo especificado, além do respectivo tempo gasto para finalizagao
das operagdes.

Deve ser realizada nova determinagdo sempre que houver variagcdo do material
ou do equipamento empregado.

O teor de umidade do solo-cimento imediatamente antes do inicio das
operagdes de compactagdo, deve estar compreendido no intervalo —2,0 % a
+1,0 % da umidade 6tima de compactacéo.

A compactagado de solos arenosos ou pouco argilosos deve ser feita, de
preferéncia, com o emprego de rolos vibratérios corrugados e rolos
pneumaticos de pressdo variavel, que assegurem a obtengdo do grau de
compactacao exigido nesta especificagao.

A compactacéo de solos argilosos deve ser iniciada com o emprego de rolos pé
de carneiro e terminada com rolos vibratérios corrugados e lisos ou, de
preferéncia, com rolos pneumaticos de pressao regulavel.

Nos trechos em tangente, a compactacéo deve ser executada das bordas para
o centro, em percursos equidistantes da linha base, eixo. Os percursos ou

D. 18.799/21
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e Extracao dos Materiais na Jazida

a) A(s) jazidas(s) indicada(s) no projeto deve(m) ser objeto de criterioso
zoneamento, com vistas a selecdo de materiais que atendam as
caracteristicas especificadas;

b) Durante a operagdo de carga, devem ser tomadas as precaugdes
necessarias para evitar a contaminacgao por materiais estranhos.

e Transporte e Distribuicao do Solo

a) Nao é permitido o transporte do material para a pista, quando o subleito
ou a camada subjacente estiverem molhados, ndo sendo capaz de
suportar, sem se deformar, a movimentagdo do equipamento;

b) Os caminhdes basculantes descarregam as respectivas cargas em
pilhas sobre a pista, com adequado espagamento;

c) O espalhamento é efetuado mediante atuagdo da motoniveladora;

d) A definicdo da espessura do colchdo de material solto que, apds
compressado, permita a obtencdo da espessura de projeto e sua
conformacdo adequada, deve ser obtida a partir de segmento
experimental.

e Distribuicao do Cimento

a) Concluido o espalhamento e a conformagdo do colchdo de solo, o
cimento deve ser distribuido uniformemente na superficie, em toda a
largura de faixa, segundo o teor especificado pela dosagem, por
processo manual ou mecanico;

b) Quando se empregar a distribuicdo em sacos, estes devem ser
dispostos de modo a assegurar uniformidade na distribuicdo. Os sacos
sao contados, anotados, e em seguida distribuidos com rodos de
madeira. Quando se utilizar a distribuicdo a granel, por processo
mecanico, o equipamento deve ser aferido e aprovado pela
Fiscalizagdo. E sempre preferivel a distribuicdo mecanica do cimento;

c) Imediatamente apds a distribuigdo do cimento, é procedida a mistura
deste com o solo, pela agdo da recicladora, que simultaneamente
promove a devida pulverizagdo, umidificagdo e homogeneizacgao;

d) O grau de pulverizagao especificado é de, no minimo, 80% para solo-
cimento;

e) Concluida a mistura, o teor de umidade deve estar compreendido na
faixa de -2,0 a +1,0%, para solos argilosos e siltosos e + 1,0% para
solos arenosos, em relagédo a umidade 6tima indicada pelo ensaio de
compactacéo, com a energia adotada em projeto.
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passadas do equipamento utilizado devem distar entre si de forma tal que, em
cada percurso, seja coberta metade da faixa coberta no percurso anterior.

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

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

As operacdes de compactagcdo devem prosseguir até que se atinja o grau de
compactacédo de 100% em relagdo a massa especifica aparente seca maxima,
obtida na energia intermediaria ou a especificada em projeto, obtida conforme
ABNT NBR 12023.

Ao final das operagdes de compactagdo, se necessario a camada pode ser
levemente umedecida de forma que a umidade seja mantida na umidade 6tima
ou ligeiramente proximo a desta.

O intervalo tempo maximo permitido entre o inicio e o término das operacdes
de compactacgao é de 2 horas.

7.4. Acabamento

Apods a conclusao da compactacdo, deve ser feito o acerto final da superficie
com motoniveladora, somente em operagdes de corte, complementado em
seguida por algumas passadas com rolos pneumaticos de pressao variavel.

O material proveniente do corte deve ser descartado.

7.5. Juntas de Construcéao

Ao fim de cada jornada de trabalho, ou em caso de interrupgcédo dos servicos,
deve ser executada uma junta transversal de constru¢do, mediante corte
vertical da camada, podendo ser utilizado rompedores, ferramentas manuais ou
lamina da motoniveladora.

As juntas transversais de construgdo ndo devem coincidir entre dois panos de
servigos adjacentes.

A face da junta deve ser umedecida antes da colocagdo da camada
subsequente.
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As juntas transversais n&do devem coincidir com os locais de juntas da camada
subjacente anteriormente executada.

Nas juntas geradas nos pontos de inicio e fim da execugdo da camada, a
compactacao deve ser executada transversalmente ao eixo da pista.

7.6. Cura

Todo o trecho, logo apds a sua execugdo de acordo com esta especificagao,
deve ser submetido a um processo de cura, devendo ser protegido contra a
perda rapida de umidade, por pelo menos sete dias. A pintura de cura deve ser
constituida por imprimagado com emulsao asfaltica tipo RR-2C.

A emulsédo asfaltica tipo RR-2C deve ser aplicada com caminhdo a razdo de
0,6 I/m2. Sua aplicagdo deve ser executada sobre a superficie limpa com jato
de ar comprimido, e suficientemente umedecida. O material deve ser
aspergido, em uma Unica aplicagcéo e na temperatura adequada.

7.7. Abertura ao Trafego

A sub-base ou base de solo-cimento ndo deve ser submetida a agao direta das
cargas e da abrasao do trafego. Nao deve ser executado pano muito extenso,
para que a camada nado fique exposta a agdo de intempéries que possam
prejudicar sua qualidade.

O trafego deve ser interditado e deve-se também impedir o deslocamento de
qualquer equipamento até que a camada tenha resisténcia compativel com sua
solicitagdo de carga, no minimo de sete dias, a imprimacdo esteja
completamente rompida e curada.

CODIGO EMISSAO FOLHA
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8. CONTROLE DE QUALIDADE

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

8.1. Controle dos Materiais

8.1.1. Cimento

Todo carregamento de cimento que chegar a obra deve vir acompanhado de
certificado de qualidade que ateste que:

a) Atenda ABNT NBR 5732 quando for utilizado cimento Portland comum;
b) Atenda ABNT NBR 5735 quando for utilizado cimento Portland de alto-
forno;

D. 18.799/21

mesma extensado de correia transportadora em intervalos de tempo iguais de
descarga do material sobre a correia.

Para cada carregamento e espalhamento, determinar o intervalo de tempo
decorrido entre a saida da mistura da usina e o inicio da compactagdo. O
intervalo maximo admitido entre a incorporagdo do cimento e da agua no
misturador e o inicio do espalhamento para a compactacgdo é de 1 hora.

8.3. Controle da Execugao

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

a) Determinacdo do teor de umidade, conforme, ABNT NBR 16097,
imediatamente antes da compactacgéo; se o teor de umidade deve estar
compreendido no intervalo de para solos argilosos e siltoso e +1,0%
para solos arenosos, da umidade 6tima, o material pode ser liberado
para compactacao;

b) Determinagdo da massa especifica aparente seca maxima e umidade
6tima, conforme ABNT NBR 12023, na energia intermediaria, em
amostras coletadas na pista;

c) Moldagem de corpos cilindricos com material retirado na pista
imediatamente antes da compactagdo, conforme ABNT NBR 12024 e
ABNT NBR 12025 para determinacéo da resisténcia a compressao
simples, aos 7 dias e aos 28 dias de cura, para avaliagdo dos
resultados iniciais em relac&o a resisténcia final a ser atingida;

d) Determinagdo, apds o término da compactacéo, do teor de umidade e
massa especifica aparente seca in situ, de acordo com os métodos
ABNT NBR 16097 e ABNT NBR 7185 ou ABNT NBR 9813, e o
respectivo grau de compactagcdo, em relagédo os valores obtidos na
alinea b, em amostras retiradas na profundidade de no minimo 75% da
espessura da camada;

e) Anotagdo do intervalo de tempo entre o inicio e final da compactacéo,
que néo deve ser superior a 2 horas, para cada sub-trecho executado;

f) Devem ser registrados os locais de aplicacdo da mistura, sempre
associados as datas de produgcdo e com os respectivos ensaios de
controle tecnoldgico.

8.4. Controle Geométrico e de Acabamento

8.4.1. Controle de Espessuras e Cotas

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

D. 18.799/21

CODIGO EMISSAO FOLHA
{ PMSJC ES-P10/19 r.02 Abril/2021 10/21
P
PREFEITURA Sub-base e Base de Solo-Cimento

SAO JOSE DOS CAMPOS

c) Atenda ABNT NBR 5736 quando for utilizado cimento Portland
pozolanico.

8.1.2. Agua

Deve ser examinada sempre que houver duvida sobre a sua sanidade,
conforme ABNT NBR NM 137.

8.1.3. Solo

Devem ser executados os ensaios abaixo discriminados, com materiais
coletados na pista ou na jazida.

a) Analise granulometria do solo, de acordo com ABNT NBR 7181;
b) Limite de liquidez, conforme ABNT NBR 6459;
c) Limite de plasticidade, conforme ABNT NBR 7180.

8.2. Controle da Produgao do Solo-Cimento
8.2.1. Mistura Processada na Pista

a) Antes da aplicagdo do cimento

e Determinar o grau de pulverizagao do solo por meio de peneiramento do
material com peneira de abertura 4,8 mm, cujo resultado deve ser
superior a 80%.

b) Determinar o teor de cimento

e Se a distribuicdo do cimento for realizada por processo mecénico, uma
determinacdo a cada 8 horas por jornada de trabalho, por intermédio de
pesagens;

e Se a distribuicdo do cimento for manual efetuar contagem do numero de
sacos de cimento consumidos, e comparar com o estabelecido no
projeto de dosagem da mistura, para sub trecho em execugao.

c¢) Em cada sub-trecho, determinar o intervalo de tempo decorrido entre o
inicio do esparrame do cimento, umedecimento e seu término. O
intervalo maximo admitido entre a incorporagdo do cimento e da agua a
mistura solo-cimento, e o inicio da compactacéao é de 1 hora.

8.2.2. Mistura Processada na Usina

Determinar o teor de cimento através da razdo entre a diferenga de massas da
mistura com cimento e sem adicédo de cimento, pela massa da mistura com
adicdo de cimento, multiplicado por 100. Realizar uma determinagédo por
jornada de 8 h de trabalho e sempre que houver indicios de falta de cimento.
As coletas de material, com e sem adigdo de cimento sido realizadas numa
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A relocagéo e o nivelamento do eixo e das bordas devem ser executados a
cada 20 m; devem ser nivelados os pontos no eixo, bordas e dois pontos
intermediarios.

8.4.2. Controle da Largura e Alinhamentos

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

8.4.3. Controle de Acabamento da Superficie

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

8.5. Deflexoes

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

9. CRITERIOS DE MEDIGAO E PAGAMENTO

Os servicos recebidos da forma descrita serdo medidos em:

a) Metros cubicos de sub-base ou base acabada de solo-cimento
misturado na pista;

b) Metros cubicos de sub-base ou base acabada de solo-cimento
misturado em usina;

c) Metros cubicos de sub-base ou base acabada de solo-cimento, vezes
quildmetros de distancia de transporte:

e Do solo ou solos utilizados, no caso de solo-cimento obtido por mistura
na pista, ou;

e Do solo ou solos utilizados, da jazida para a usina, e de solo-cimento,
da usina para a pista, no caso do solo-cimento obtido por mistura em
usina.

Os volumes de sub-base ou base serdo calculados multiplicando a area da
secao transversal de projeto pelas extensbes determinadas pelo
estaqueamento.

A area da secao transversal de projeto da sub-base ou base sera calculada
multiplicando a largura pela espessura de projeto. Quando houver mistura de
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solos, os volumes a considerar, para fins de pagamento, serdo calculados
multiplicando o volume da sub-base ou base acabada, pelas porcentagens em
volume dos diversos solos na mistura.

As distancias de transportes seréo determinadas:

e Quando o transporte for realizado dentro da faixa de dominio, pelo
estaqueamento, e:

e Quando o transporte for realizado fora da faixa de dominio, pelas
leituras do odémetro do veiculo transportador.

Para fins de pagamento do transporte da mistura, seja qual for o teor de
cimento utilizado, ndo sera considerada a contribuicdo do cimento na formacéo
do volume da sub-base ou base acabada.

Nao sera cobrado do Empreiteiro o fornecimento de solo extraido de jazidas
localizadas dentro da faixa de dominio e indicadas no projeto, ou em instrugdes
da Fiscalizacao.

Os servigos recebidos e medidos na forma descrita serdo pagos aos pregos
unitarios contratuais respectivos e esse pagamento constituirda remuneragao
Unica para todos os materiais, mao-de-obra, leis sociais, equipamento e outros
recursos utilizados em sua execugdo pelo Empreiteiro, abrangendo inclusive,
beneficio e despesas indiretas.

O transporte de solo e de solo-cimento sera pago ao prego unitario contratual
correspondente a transporte de solo para Reforgo do Subleito. Qualquer dos
materiais de protegao para a cura da camada néo tera pagamento a parte, sua
remuneracgao ja se acha incluida no preco unitario da sub-base ou base de
solo-cimento.

TABELA 2 — UNIDADE DE MEDIGAO

SUB-BASE OU BASE DE SOLO-CIMENTO,
COM MISTURA REALIZADA:

UNIDADE DE MEDIDA

NA PISTA m?
EM USINA m?
TRANSPORTE DE SOLO m?x km
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CONTROLE DE MATERIAIS

. CRITERIO DE CRITERIO DE

ENSAIO FREQUENCIA . -
ANALISE ACEITACAO

CIMENTO
1 ensaio a cada

Cimento Portland Comum 3.000 m2 continuos Atender

Modulo de Finura de pista. Resultados DNER-EM 036
individuais NBR 5732 Médulo de

ABNT NBR 11579 No minimo 3 ensaios finura satisfatério

por obra.

1 ensaio a cada

Cimento Portland de Alto- 3.000 m? continuos Atender
Forno de pista Resultados DNER-EM 036
Médulo de Finura pista. individuais NBR 5735 Moédulo de

No minimo 3 ensaios

ABNT NBR 11579 finura satisfatoério

por obra.

1 ensaio a cada

lC:)imeInAtol Portland 3.000 m?2 continuos Atender
ozolanico . de pista Resultados DNER-EM 036
Médulo de Finura N . . individuais NBR 5736 Moédulo de
ABNT NBR 11579 No minimo 3 ensaios finura satisfatorio
por obra.
AGUA
Ser isenta de teores
s h nocivos de sais, acidos,
) X empre que houver
Qualidade da agua i -p q Resultados alcalis, matéria
duvida sobre a sua o . .
ABNT NBR NM 137 . individuais organica ou outras
sanidade.

substancias nocivas e
atender NBR NM 137
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SOLO

Analise Granulométrica
ABNT NBR 7181

Limite de Liquidez

1 ensaio a cada
2.000 m? continuos
de pista.

No minimo 3 ensaios

por obra.

1 ensaio a cada

2.000 m? continuos

Controle Bilateral
X:;—KISZLIE e
X=X+ K S <LSE

Analise de no minimo
4 e no maximo 10

amostras

Resultados

Valores obtidos
estatisticamente devem
estar dentro dos limites

da faixa de
granulométrica definida

nesta especificagcédo

CODIGO EMISSAO FOLHA
PMSJC ES-P10/19 r.02 Abril/2021 19/21
PREFEITURA Sub-base e Base de Solo-Cimento
SAO JOSE DOS CAMPOS
CONTROLE DE EXECUGAO
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA i _
ANALISE ACEITAGCAO

Massa Especifica Aparente
Seca Maxima e Umidade
Otima — NBR 12023

1 ensaio a cada
1.000 m? continuos de
pista.

No minimo 3 ensaios
por obra.

Determinacédo de
Valores de Referéncia

Determinagao de Valores
de Referéncia

Controle Estatistico

Os segmentos devem ser
analisados segundo
Controle Estatistico e

de pista. LL <40% 1 ensaio a cada
ABNT NBR 6459 Individuais - — todas as amostras devem
No minimo 3 ensaios Massa E'Spelc'f'ca Aparente 1.000 m? continuos de X =X-KS=LIE atender ao Controle
Seca, in situ, e Grau de . Analise de no minimo 4
por obra. pista. Individual.
Compactagdo — ABNT . . e no maximo
1 ensaio a cada NBR 7185 e 9813 No minimo 3 ensaios 10 amostras Controle Estatistico
o o 2.000 m2 continuos por obra. GC > 100%
Limite de Plasticidade i Resultados -
de pista. o . IP <18% Controle Individual
ABNT NBR 7180 Individuais
No minimo 3 ensaios GC > 98%
por obra. Solos Argilosos e Siltosos
1 ensaio a cada 500 m? -2 pontos percentuais a +1
continuos de pista, ponto percentual em
Teor de Umidade — ABNT imediatamente antes da relagdo a Umidade Otima
~ Resultados Individuais
NBR 16097 compactag&o. Solos Arenosos
No minimo 3 ensaios -1 ponto percentual a +1
por obra. ponto percentual em
relagdao a Umidade Otima
Ruptura aos 7 dias
Determinag&o da resisténcia a 1 determinag&o a cada Resistanci _
2 ; i esisténcia a compressao
compressao aos 7 e 28 dias 500 m” de pista. Controle Unilateral P
d N - 3 . _ aos 28 dias de cura igual
e cura. o minimo 3 ensaios _
X=X-KS=LIE ou superior a de projeto
Moldagem de corpos por obra. . -
Analise de no minimo 4 N3o serdo admitidos
cilindricos, imediatamente Ruptura aos 28 dias L
- e no maximo 10 valores individuais
antes da compactacdo. ABNT 1 determinacao a cada amostras e Resultados inferiores a 90% da
NBR 12024  ABNT 1000m?, de pista. Individuais resisténcia de projeto
NBR 12025 - .
No minimo 3 ensaios
por obra.
Verificagdo do intervalo de
tempo decorrido entre o inicio Para cada sub-trecho - . Intervalo maximo admitido
. . Resultados Individuais
da mistura e término da compactado. de 2 horas
compactagcao
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CONTROLE DE PRODUGAO CONTROLE DE EXECUGAO
. CRITERIO DE CRITERIO DE N CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA . . ENSAIO FREQUENCIA R _
ANALISE ACEITACAO ANALISE ACEITACAO
MISTURA PROCESSADA EM PISTA A deflexao

Grau de Pulverizagao

Peneiramento através da

peneira de 4,8mm,

1 ensaio a cada
1.000 m? continuos
de pista.

Resultados

Grau de Pulverizagao

Individuais igual ou superior a 80%
excluindo o material retido No minimo 3 ensaios
na peneira 9,5mm por obra.
Teor de Cimento
L . 1 determinagao a Resultados + 0,5% do teor de
Distribuicdo Mecéanica . X X .
cada 8 horas. Individuais projeto da mistura
Efetuar Pesagem
Teor de Cimento 1 determinagdo em Numero de sacos
L Resultados i
Distribuicao Manual cada sub-trecho consumidos compativel
Individuais

Efetuar Contagem Sacos

executado.

com teor de projeto

MISTURA PROCESSADA EM USINA

Teor de Cimento

Razéo entre a diferenca de
massas da mistura com e
sem adicdo de cimento
pela massa da mistura
com adigao de cimento.

As coletas de material,

com e sem adicdo de

cimento realizadas em
uma mesma extensao L da
correia transportadora em

intervalos de tempo iguais.

1 determinacgéao por
jornada de trabalho
de 8 horas ou sempre Resultados
que houver suspeita Individuais
de falha na dosagem

do cimento.

+ 0,5% do teor de

projeto da mistura

Determinacao das
Deflexdes
Viga Benkelman —
DNER ME 24
FWD
DNER PRO 273

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

alternada.

Controle Estatistico

X = X +KS < LSE

Analise de no minimo

15 determinagdes

caracteristica deve ser

fornecida em projeto.

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

refeito.

Para camadas
cimentadas, o projeto
devera fornecer a
deflexédo de referéncia
associada ao estagio
de cura desejado para

o controle.
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CONTROLE ESTATISTICO

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

o 2% S(X-X)
X==y" S\ =Not

Controle pelo Limite Inferior Controle pelo Limite Superior

X = X—KS > LIE X = X +KS < LSE

Controle pelo Limite Inferior e Superior

X:;—KlsleE e X:§+K1SSLSE

A camada de sub-base e base de brita graduada simples s6 pode ser
executada quando a camada subjacente estiver liberada, quanto aos requisitos
de aceitagdo de materiais e execucao.

A superficie deve estar perfeitamente limpa, desempenada e sem excessos de
umidade antes da execucgéo da sub-base ou base de brita graduada simples.

Durante todo o tempo de execugdo da sub-base ou base de brita graduada
simples, os materiais e os servicos devem ser protegidos contra a agéo
destrutiva das aguas pluviais, do transito e de outros agentes que possam
danifica-los. E obrigagdo da executante a responsabilidade desta conservagéo.

Onde:
X; = valor individual da amostra
N = n°® de determinagdes efetuadas
K = coeficiente unilateral tabelado em fungéo do numero de amostras
K, = coeficiente bilateral tabelado em fungaéo do numero de determinagoes
LSE = limite superior especificado
LIE = limite inferior especificado
VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL
N K K1 N K K1 N K K1
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 Infinito 0,52 0,84
D. 18.799/21

5. CONDIGOES ESPECIFICAS

5.1. Materiais
5.1.1. Agregados

A camada de base e sub-base de brita graduada simples deve ser executada
com materiais que atendam aos seguintes requisitos:

a) Os agregados utilizados obtidos a partir da britagem e classificagdo de
rocha s& devem ser constituidos por fragmentos duros, limpos e
duraveis, livres de excesso de particulas lamelares ou alongadas,
macias ou de facil desintegracdo, assim como de outras substancias ou
contaminacgdes prejudiciais;

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

c) Equivalente de areia do agregado miudo, conforme NBR 12052,
superior a 55%;

d) Particulas nado cubicas inferior a 15%, conforme ABNT NBR 5564
Anexo A;

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

5.1.2. Mistura dos Agregados

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

a) A curva de projeto da mistura de agregados deve apresentar
granulometria continua e se enquadrar em uma das faixas
granulométricas especificadas na Tabela 1;

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

D. 18.799/21
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1. OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execugédo, aceitagdo e recebimento de sub-
base e base de brita graduada simples, em obras de infraestrutura viaria sob a
jurisdigdéo da Prefeitura Municipal de Sdo José dos Campos/SP.

2. DESCRIGAO

Brita graduada € a camada de base ou sub-base composta por mistura em
usina de produtos de britagem de rocha sa e que, ao serem enquadradas em
uma faixa granulométrica continua, assegura a esta camada estabilidade.

3. ENSAIOS NECESSARIOS

Para o entendimento desta especificagcdo técnica devem ser consultados os
documentos seguintes em sua ultima versao:

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

b) ABNT NBR NM 248 — Agregados — Determinagcdo da Composigao
Granulométrica;

c) DNER-ME 089 — Agregado Graudo — Avaliagdo da durabilidade pelo
emprego de solucgdes de sulfato de sédio ou de magnésio;

d) ABNT NBR 5564 Anexo A — Agregado Graudo — Determinagdo da
forma dos fragmentos da pedra britada;

e) ABNT NBR 7182 Solos — Ensaio de Compactagéo;

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

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

h) ABNT NBR 12052 — Agregado Miudo — Determinagé&o do equivalente de
areia;

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

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

k) DNER PRO 273 — Determinacao das deflexdes pelo FWD, Falling
Weight Deflectometer.

4. CONDICOES GERAIS

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

A brita graduada simples pode ser empregada como camada estabilizada
granulometricamente ou camada drenante.
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c) Quando ensaiada de acordo com a NBR 9895, na energia modificada, a
mistura deve ter CBR igual ou superior a 100% e expanséo igual ou
inferior a 0,3%;

d) No caso de utilizagdo de brita graduada simples como base drenante
em acostamentos, deve-se utilizar a faixa granulométrica indicada na
Tabela 2;

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

TABELA 1 — FAIXAS GRANULOMETRICAS

PENEIRA DE MALHA % EM MASSA, PASSANDO
QUADRADA TOLERANCIA
ASTM mm 1 1] 1] v
27 50,0 100 100 100 100 +7%
1% 37,5 90-100 - 100 100 +7%
1”7 25,0 - 82-90 100 100 +7%
£ 19,0 50-68 - - 100 +7%
3/8” 9,5 30-46 60-75 50-85 | 60-100 +7%
N° 4 4,8 20-34 45-60 35-65 50-85 +5%
N° 10 2,0 - 32-45 25-50 40-70 +5%
N° 40 0,42 4-12 22-30 15-30 25-45 +5%
N° 200 0,075 1-4 10-15 5-15 5-20 +2%
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TABELA 2 — FAIXA GRANULOMETRICA RECOMENDADA P/ BASE DRENANTE

PENEIRA DE MALHA QUADRADA N
% EM MASSA, PASSANDO TOLERANCIA

ASTM mm
1% 37,5 100 +7%
17 25,0 90-100 +7%
s 19,0 75-99 +7%
3/8” 9,5 45-64 +7%
N° 4 4,8 30-45 +5%
N° 10 2,0 18-33 +5%
N° 40 0,42 7-17 +5%
N° 80 0,18 1-11 +3%
N° 200 0,075 0-8 +2%

6.

EQUIPAMENTOS

Antes do inicio dos servigcos, todo equipamento deve ser examinado e
aprovado pela fiscalizagdo da PMSJC/SP. O equipamento basico para a
execugdo da sub-base ou base de brita graduada simples compreende as
seguintes unidades:

a) Usina misturadora dotada de unidade dosadora com, no minimo, trés
silos, dispositivo de adicdo de agua com controle de vazao e misturador
do tipo “pugmill”;

b) Pa-carregadeira;

c) Caminhdes basculantes;

d) Caminhao tanque irrigador de agua;

e) Motoniveladora com escarificador;

f) Vibro-acabadora;

g) Rolos compactadores do tipo liso vibratorio;

h) Rolos compactadores pneumaticos de pressao regulavel;

i) Compactadores portateis manuais ou mecanicos, eventuais;

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

k) Ferramentas manuais diversas.

7.

EXECUGAO

7.1. Preparo da Superficie

A superficie a receber a camada de sub-base ou base de brita graduada
simples deve estar totalmente concluida, perfeitamente limpa, isenta de po,

D. 18.799/21

7.4. Espalhamento

A definicdo da espessura do material solto deve ser obtida a partir da
observagao criteriosa de panos experimentais, previamente executados. Apos
a compactagdo, essa espessura deve permitir a obtengdo da espessura
definida em projeto.

A distribuigdo da brita graduada simples deve ser feita com vibro-acabadora,
capaz de distribuir a brita graduada em espessura uniforme, sem produzir
segregacao, e de forma a evitar conformacéo adicional da camada. Caso, no
entanto, isto seja necessario, admite-se conformagdo pela atuacdo da
motoniveladora, exclusivamente por agdo de corte, previamente ao inicio da
compactacgéo.

A espessura da camada individual acabada deve situar-se no intervalo de 10
cm, no minimo, a 20 cm, no maximo. Quando se desejar executar camada de
base ou sub-base de maior espessura, os servigcos devem ser executados em
mais de uma camada, respeitando os limites minimos e maximos.

Nao é permitida a execugcdo de camadas de sub-base ou base de brita
graduada simples em dias chuvosos.

7.5. Compactagao e Acabamento

O tipo de equipamento a ser utilizado e o numero de passadas do rolo
compactador devem ser definidos logo no inicio da obra, em fungdo dos
resultados obtidos na execucdo de trechos experimentais, de forma que a
camada atinja o grau de compactagado especificado. Este procedimento deve
ser repetido no caso de mudancga no projeto da faixa granulométrica adotada.

A energia de compactacéo a ser adotada como referéncia para a execugao da
brita graduada simples deve ser a modificada e deve ser adotada na
determinacao da densidade seca maxima e umidade 6tima de compactacgéao,
conforme a ABNT NBR 7182. O teor de umidade da brita graduada,
imediatamente antes da compactacdo, deve estar compreendido no intervalo
de £1,0% em relagé&o a umidade 6tima obtida de compactagéo.

A compactacdo da brita graduada simples deve ser executada mediante o
emprego de rolos vibratoérios lisos e de rolos pneumaticos de presséo regulavel.

Nos trechos em tangente, a compactagao deve evoluir partindo das bordas
para eixo, e nas curvas, partindo da borda interna para borda externa. Em cada
passada, o equipamento utilizado deve recobrir, ao menos, a metade da faixa
anteriormente compactada.
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lama e demais agentes prejudiciais, desempenada e com as declividades
estabelecidas no projeto, além de ter recebido prévia aprovagédo por parte da
fiscalizagao.

Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente reparados antes da
distribuicdo da brita graduada simples.

7.2. Produgao

A rocha sa da pedreira aprovada deve ser previamente britada e classificada
em fragbes a serem definidas em fungdo da granulometria prevista para a
mistura.

Nas usinas utilizadas para producéo brita graduada simples, os silos devem ter
capacidade total de, no minimo, trés vezes a capacidade do misturador, e
devem possuir, no minimo, trés silos agregados. Os silos devem conter
dispositivos que os abriguem da chuva.

A usina deve ser calibrada racionalmente, de forma a assegurar a obtencéo
das caracteristicas desejadas para a mistura.

As fracdes obtidas, acumuladas nos silos da usina sdo combinadas no
misturador, acrescentando-se ainda a agua necessaria a condugao da mistura
de agregados a respectiva umidade 6tima, mais o acréscimo destinado a fazer
frente as perdas verificadas nas operagdes construtivas subsequentes. Deve
ser previsto o eficiente abastecimento, de modo a evitar a interrupcdo da
producéo.

N&o é permitida a mistura prévia dos materiais no abastecimento dos silos.

7.3. Transporte

A brita graduada simples produzida na central deve ser descarregada
diretamente sobre caminhdes basculantes e em seguida transportada para a
pista. Os materiais devem ser protegidos por lonas para evitar perda de
umidade durante seu transporte.

N&o é permitida a estocagem do material usinado. A produgdo da brita
graduada simples na usina deve ser adequada as extensdes de aplicagado na
pista.

N&o é permitido o transporte de brita graduada simples para a pista quando o
subleito ou a camada subjacente estiver molhada, incapaz de suportar, sem se
deformar, a movimentacao do equipamento.

D. 18.799/21

CODIGO EMISSAO FOLHA
PMSJC ES-P11/19r.02 Abril/2021 7/15
PREFEITURA Sub-base ou Base de Brita Graduada Simples

SAO JOSE DOS CAMPOS

Durante a compactagéo, se necessario, pode ser promovido o umedecimento
da superficie da camada mediante emprego de caminhdo tanque irrigador de
agua.

As manobras do equipamento de compactacdo que impliquem variagdes
direcionais prejudiciais devem se processar fora da area de compactagao.

A compactacdo deve evoluir até que se obtenha o grau de compactacéo
minimo igual ou superior a 100% em relacdo a massa especifica aparente seca
maxima, obtido no ensaio de compactagdo, conforme ABNT NBR 7182 na
energia modificada. Deve-se realizar uma vistoria cautelar de vizinhanca para
liberagédo dos servicos de compactagdo, quando executados em energia
intermediaria e modificada.

Em lugares inacessiveis ao equipamento de compactacdo ou onde seu
emprego nao for recomendavel, a compactacdo deve ser realizada a custa de
compactadores portateis, sejam manuais ou mecanicos.

A imprimagdo da camada de brita graduada deve ser realizada apds a
conclusédo da compactagédo com emulsao asfaltica.

7.6. Abertura ao Trafego

A sub-base ou base de brita graduada simples ndo deve ser submetida a acéo
do trafego. Nao deve ser executado pano muito extenso para que a camada
ndo fique exposta a acdo de intempéries que possam prejudicar sua qualidade.

8. CONTROLE DE QUALIDADE

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

8.1. Controle dos Materiais
Devem ser executados os seguintes ensaios nos agregados graudos.

a) Abrasao Los Angeles, conforme NBR NM 51;

b) indice de forma e percentagem de particulas lamelares, conforme NBR
6954 Anexo A;

c) Durabilidade com sulfato de sddio e sulfato de magnésio, em cinco
ciclos, conforme DNER ME 089. Para agregado miudo, determinar o
equivalente de areia, conforme NBR 12052.
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8.2. Controle da Producao da Brita Graduada Simples

O controle das caracteristicas da mistura na usina, com amostras coletadas na
saida do misturador deve abranger:

a) Determinacgéo do teor de umidade, conforme ABNT NBR 16097, pelo
método expedito da frigideira, com amostras coletadas na saida do
misturador, sendo 4 determinagdes por jornada de 8 h de trabalho; o
desvio da umidade em relagdo a umidade 6tima deve ser estabelecido
experimentalmente, no inicio dos servigos, em funcdo da perda de
umidade por evaporacgéao, ocorrida entre a saida do misturador e o inicio
das operagdes de compactacgao;

b) Determinar a densidade seca maxima, conforme ABNT NBR 7182 e o
CBR e a expansao, conforme ABNT NBR 9895; os resultados da
densidade seca maxima e umidade 6tima obtidos no ensaio devem ser
adotados como parametros de controle da compactacdo da camada.

8.3. Controle de Execucéo

O controle das caracteristicas da brita graduada simples na pista, com
amostras coletadas in situ, deve ser feito pelas seguintes determinagdes:

a) Determinagao do teor de umidade pelo método expedito da frigideira;

b) Granulometria de amostras obtidas na pista durante o espalhamento,
conforme NBR NM 248;

c) Ensaio de compactagdo na energia modificada, conforme NBR 7182, de
amostras coletadas na pista;

d) Determinagdo da umidade e da massa especifica aparente seca in situ,
conforme ABNT NBR 16097 e ABNT NBR 7185, respectivamente, e o
respectivo grau de compactacdo, imediatamente apds a conclusdo da
camada;

e) Devem ser registrados os locais de aplicagdo da mistura, sempre
associados as datas de produgao, mediante controle de carga e
descarga realizada pelos caminhdes acompanhados dos respectivos
ensaios de controle tecnolégico.

8.4. Controle Geométrico e de Acabamento
8.4.1. Controle de Espessuras e Cotas
A espessura da camada e as diferencas de cotas, entre a camada subjacente e

a de brita graduada simples, devem ser determinadas pelo nivelamento da
secgado transversal, a cada 20 m, conforme nota de servigo.

A relocacdo e o nivelamento do eixo e das bordas devem ser executados a
cada 20 m; devem ser nivelados os pontos no eixo, bordas e em dois pontos
intermediarios.
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ANEXO 1 — CRITERIOS DE CONTROLE TECNOLOGICOS E ACEITAGAO

D. 18.799/21

CODIGO EMISSAO FOLHA
PMSJC ES-P11/19 r.02 Abril/2021 9/15
PREFEITURA Sub-base ou Base de Brita Graduada Simples

SAO JOSE DOS CAMPOS

8.4.2. Controle da Largura e Alinhamentos

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

8.4.3. Controle de Acabamento da Superficie

Durante a execucgao deve ser feito, em cada estaca da locagdo, o controle de
acabamento da superficie, com o auxilio de duas réguas, uma de 3,00 m e
outra de 1,20 m, colocadas respectivamente em angulo reto e paralelamente
ao eixo da pista.

8.5. Deflexoes

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

CRITERIO DE CRITERIO DE

ENSAIO FREQUENCIA ] -
ANALISE ACEITAGAO

AGREGADO GRAUDO

1 ensaios no inicio da

utilizacdo e sempre
Abrasao Los Angeles ¢ P Resultados
que houver variagao < 50%

ABNT NBR NM 51 Individuais
da natureza do

material.

1 ensaios no inicio da

Indice de Forma e utilizagéo e sempre

9. CRITERIOS DE MEDIGAO E PAGAMENTO

A medigdo dos servigos, executados e recebidos na norma descrita, seréo
medidos em metros cubicos de base de Brita Graduada simples compactada
na pista, segundo a segao transversal de projeto.

No calculo dos volumes, obedecidas as tolerancias especificadas, sera
considerada a espessura média X, calculada como indicado anteriormente
desde que X ndo seja inferior a espessura de projeto. No caso de X ser maior
do que a espessura de projeto, sera considerada a de projeto para o calculo do
volume.

O pagamento sera feito apods a aceitacdo da medigcédo dos servigos executados,
com base no preco unitario contratual, o qual representara a compensacéo
integral para todas as operacdes, transportes, materiais, perdas, mao-de-obra,
equipamentos, encargos e outros gastos eventuais necessarios a completa
execugao dos servigos.
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. Resultados Particulas nao cubicas
Particulas Lamelares que houver variagédo
Individuais inferior a 15%.
ABNT NBR 5564 Anexo A da natureza do
material.
Durabilidade frente ao ! e‘n‘saio~s no inicio da Sulfato de Sédio
Sulfato de Sodio e Sulfato | UliZa¢80 & sempre Resultados <20%
.. . que houver variagcéo . .
de Magnésio, em 5 ciclos Individuais Sulfato de Magnésio
da natureza do
DNER ME 089 material. < 30%

AGREGADO MIUDO

1 ensaio por jornada

. . de 8 h de trabalho e
Equivalente de Areia Resultados
sempre que houver = 55%

ABNT NBR 12052 L Individuais
variagao da natureza

do material.
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CONTROLE DE PRODUGAO CONTROLE GEOMETRICO E DE ACABAMENTO
. CRITERIO DE CRITERIO DE N CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA . . ENSAIO FREQUENCIA L ~
ANALISE ACEITACAO ANALISE ACEITACAO
1 ensaio a cada Espessuras e Cotas A cada 20 m, no eixo Resultad Variagdo maxima
CBR e Expansao 10.000 m? continuos 5 i e bordos e dois esuftados admitida -2 a +1 cm da
. » . Resultados CBR 2 100% Locagdo e nivelamento . e Individuais .
Energia Modificada de pista. . i topografico pontos intermediarios cota de projeto
. . Individuais Expanséo < 0,3%
ABNT NBR 9895 No minimo 3 ensaios Nzo se admite valores
Largura e Alinhamento da
por obra. Resultados para semi-largura
Plataforma A cada20m
1 ensaio a cada ) Individuais inferiores aos previstos
500 m? continuos de Medidas de trena em projeto
pista, imediatamente -1 ponto percentual a
. ’ Acabamento da Superficie
Teor de Umidade - ABNT antes da Res-u-ltado-s +1 ponto percethuaI em R ) g A variagdo maxima
NBR 16097 compactagéo. Individuais relagaolé Umidade ) :(?s regua:s, ;rga de admitida, entre dois
N - 3 . Otima -<0m e outra 3,0m de Resultados pontos de contado, de
© Minimo S ensaios comprimento, colocadas A cada 20 m S
or obra - Individuais qualquer uma das
P . em angulo reto e . -
1 i da el & ixo d réguas e a superficie
ensaio a ca
paralelamente ao eixo da da camada é de 0.5cm
2.000 m? continuos estrada
Massa Especifica Aparente | de pista, intercalado )
. . . Resultados Determinacgao de
Seca Maxima e Umidade com o ensaio de CBR o ) )
i _ Individuais Valores de Referéncia
Otima — ABNT NBR 7182 e Expanséo.
No minimo 3 ensaios
por obra.
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CONTROLE DE EXECUGAO
. CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA , ~
ANALISE ACEITAGAO

CONTROLE ESTATISTICO

Média Aritmética da Amostra (;()

Desvio-Padrdo da Amostra (S)

Ensaio de Compactagao
Energia Modificada
ABNT NBR 7182

1 ensaio a cada
2.000 m? continuos de
pista, intercalado com o

ensaio de CBR e

Expansao.

No minimo 3 ensaios

por obra.

Determinacéao de
Valores de Referéncia

Determinacéo de Valores
de Referéncia

%o 2X
N

o [ZX=X)?
N-1

Controle pelo Limite Inferior

Controle pelo Limite Superior

X = X—KS = LIE

X = X +KS < LSE

Controle pelo Limite Inferior e Superior

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

ABNT NBR 7185 e 9813

1 ensaio a cada
1.000 m? continuos de
pista.

No minimo 3 ensaios

por obra.

Controle Estatistico

X =X-KS=LIE
Analise de no minimo 4

€ no maximo

10 amostras

Os segmentos devem ser
analisados segundo
Controle Estatistico e
todas as amostras devem
atender ao Controle
Individual.
Controle Estatistico
GC > 100%
Controle Individual

GC > 98%

X:;—KlsleE e

X:;(+K1SSLSE

Teor de Umidade

ABNT NBR 16097

1 ensaio a cada 500 m?
continuos de pista,
imediatamente antes da
compactagao.

No minimo 3 ensaios

por obra.

Resultados Individuais

-1 ponto percentual a +1
ponto percentual em
relagdo a Umidade Otima

Granulometria da Mistura

ABNT NBR NM 248

1 ensaio a cada
2.000 m? continuos de
pista.

No minimo 3 ensaios

por obra.

Controle Bilateral
X:;—K182LIE e
X=X+ K,S=<LSE

Analise de no minimo 4
e no maximo 10

amostras

Valores obtidos
estatisticamente devem
estar dentro da faixa de

trabalho

Determinacdo das Deflexdes
Viga Benkelman —
DNER ME 24
FWD
DNER PRO 273

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

alternada.

Controle Estatistico

X = X +KS < LSE

Analise de no minimo

15 determinacdes

A deflexdo carac. deve ser

fornecida em projeto.

No caso de ocorréncia de
valores individuais
superiores a 105% da
deflexdo de controle do
projeto, o segmento deve
ser refeito
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Onde:
X; = valor individual da amostra
N = n° de determinacdes efetuadas
K = coeficiente unilateral tabelado em fungdo do numero de amostras
K4 = coeficiente bilateral tabelado em fungdo do niumero de determinagdes
LSE = limite superior especificado
LIE = limite inferior especificado
VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL
N K K1 N K K1 N K K1
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 Infinito 0,52 0,84
D. 18.799/21
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1. OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execugao, aceitagdo e recebimento de sub-
base e base de macadame asfaltico, em obras de infraestrutura viaria sob a
jurisdicdo da Prefeitura Municipal de Sdo José dos Campos/SP.

2. DESCRIGAO

Macadame asfaltico € a camada de pavimento realizada por intermédio de
duas aplicagdes alternadas de ligante asfaltico sobre agregados de tamanho e
quantidades  especificadas, devidamente espalhadas, niveladas e
compactadas.

3. ENSAIOS NECESSARIOS

Para o entendimento desta especificagdo técnica devem ser consultados os
documentos seguintes em sua ultima versao:

a) DNER-ME 089/94 — Agregados — Avaliagdo da durabilidade pelo
emprego de solugdes de sulfato de sédio ou de magnésio;

b) ABNT NBR NM 51 — Agregado graudo — Ensaio de abrasdo Los
Angeles;

c) ABNT NBR NM 248 — Agregados — Determinacdo da composicdo
granulométrica;

d) ABNT NBR 5564 — Via férrea — Lastro ferroviario — Requisitos e
métodos de ensaio;

e) ABNT NBR 6293 — Ligantes asfalticos — Determinacdo da ductilidade;

f) ABNT NBR 6560 — Ligantes asfalticos — Determinacdo do ponto de
amolecimento - Método do anel e bola;

g) ABNT NBR 6576 — Materiais asfalticos — Determinacao da penetracéo;

h) ABNT NBR 11341 — Derivados de petroleo — Determinacéo dos pontos
de fulgor e de combustdo em vaso aberto Cleveland;

i) ABNT NBR 12583 — Agregado graudo — Determinacé&o da adesividade
ao ligante betuminoso;

j) ABNT NBR 12584 — Agregado miudo — Verificagcdo da adesividade ao
ligante betuminoso;

k) ABNT NBR 14855 — Ligantes asfalticos — Determinacao da solubilidade
em tricloroetileno;

I) ASTM D 2872 — Standard Test Method for Effect of Heat and Air on a
Moving Film of Asphalt (Rolling Thin-Film Oven Test);

m) ASTM D 4402 — Standard Test Method for Viscosity Determination of
Asphalt at Elevated Temperatures Using a Rotational Viscometer;

n) DNIT-ME 024 - Pavimento — Determinagdo das deflexdes pela viga
Benkelman;
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5. CONDIGOES ESPECIFICAS

5.1. Materiais
5.1.1. Ligante Asfaltico

Podem ser empregados os seguintes ligantes asfalticos:

a) CAP 30-45; CAP 50-60. CAP 85-100, CAP 150-200, classificagdo por
penetracdo, atendendo ao especificado no regulamento técnico ANP no
3/2005 de 11/07/2005 da Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis — ANP; apresentada no Anexo 2, ou a especificagdo
que estiver em vigor na época de sua utilizagao.

Todo o carregamento de ligante asféaltico que chegar a obra deve apresentar
por parte do fabricante ou distribuidor o certificado de resultados de analise dos
ensaios de caracterizagdo exigidos pela especificacdo, correspondente a data
de fabricagdo, ou ao dia de carregamento para transporte com destino ao
canteiro de servigo, se o periodo entre os dois eventos ultrapassar 10 dias.

Deve trazer também indicac&o clara da sua procedéncia, do tipo e quantidade
do seu conteudo e distancia de transporte entre a refinaria e o canteiro de obra.

5.2. Agregados

Os agregados devem constituir-se de pedra, cascalho ou seixo rolado britado.
Devem apresentar particulas sés, limpas e duraveis, livres de torrdes de argila
e outras substancias nocivas. Devem atender aos seguintes requisitos:

a) Abrasao Los Angeles, conforme ABNT NBR NM 51, igual ou inferior a
50%, para agregado retido na peneira n° 10;

b) Durabilidade com sulfato de sédio, em cinco ciclos, conforme DNER ME
089, inferior a 12%,

c) O agregado obtido por britagem de seixos rolados, pelo menos 95% dos
fragmentos retidos na peneira n° 4, em peso, devem apresentar uma ou
mais faces resultantes de fratura;

d) Indice de forma superior a 0,5 e porcentagem de particulas lamelares
inferior a 10%, conforme ABNT NBR 6954, para agregados retidos na
peneira n° 4;

e) Adesividade agregado-ligante asfaltico satisfatéria, conforme ABNT
NBR 12583 e ABNT NBR 12584, caso contrario, deve-se empregar
melhorador de adesividade.

5.3. Melhorador de Adesividade

A adesividade dos agregados ao ligante betuminoso é determinada conforme
os métodos ABNT NBR 12583 e ABNT NBR 12584.
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o) DNER PRO 273 — Determinacdo das deflexdes pelo FWD, Falling
Weight Deflectometer.

4. CONDIGOES GERAIS

Nao é permitida a execugao dos servicos em dias de chuva.

O macadame asfaltico s6 pode ser executado quando a camada subjacente
estiver liberada quanto aos requisitos de aceitagédo de materiais e execugao.

A superficie deve estar perfeitamente limpa, desempenada e sem excessos de
umidade para execugdo da sub-base ou base de macadame asfaltico.

Durante todo o tempo de execugdo da sub-base ou base de macadame
asfaltico, os materiais e os servigos devem ser protegidos contra a agao
destrutiva das aguas pluviais, do transito e de outros agentes que possam
danifica-los. E obrigagéo da executante a responsabilidade desta conservagio

O cimento asfaltico ndo deve ser aplicado em superficies molhadas ou com os
agregados molhados.

Nenhum material asfaltico deve ser aplicado com temperatura ambiente inferior
a10°C.

A temperatura de aplicagdo do material asféltico deve ser fixada em funcdo da
relacao temperatura-viscosidade; deve ser escolhida a temperatura que
proporcione a melhor viscosidade para espalhamento. A viscosidade de
Saybolt-Furol deve estar compreendida no intervalo de 20 a 60 segundos;

No caso de utilizagdo do melhorador de adesividade, exige-se que o aditivo
seja adicionado ao ligante no canteiro da obra, executando sempre a circulagcéo
da mistura ligante-aditivo; deve-se fazer essa mistura com a circulagédo do
ligante asfaltico no préprio equipamento espargidor.

O inicio da execucdo do macadame asfaltico condiciona-se a afericdo do
equipamento espargidor; deve-se verificar o perfeito funcionamento dos bicos
espargidores, de modo a distribuir o material uniformemente, determinando a
vazao do ligante em fungdo da velocidade do veiculo para atender a taxa de
aplicacao indicada no projeto ou determinada pela fiscalizagdo.

Na composicdo do macadame asfaltico devem ser utilizados agregados de
mesma natureza.
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Nao havendo adesividade satisfatoria entre o ligante asfaltico e os agregados
graudos e miudos, deve-se empregar melhorador de adesividade na
quantidade fixada experimentalmente.

5.4. Granulometria dos Agregados e Taxa de Aplicagao do Ligante Asfaltico

Na Tabela 1 encontram-se indicadas as faixas granulométricas do agregado
graudo e miudo recomendado e as quantidades de agregados e material
asfaltico correspondentes.

TABELA 1 — COMPOSIGAO GRANULOMETRICA

PENEIRA DE % EM MASSA, PASSANDO
MALHA A B C D Tolera
QUADRADA Camadas Camadas Camadas Camadas ncias
ASTM mm 1? 2° 1? 2° 1? 2° 17 2°
3" 76,0 100 - 100 - - - - - -
2% 63,0 90-100 - 90-100 - 100 - - - + 7%
2" 50,8 35-70 - 35-70 - 95-100 - 100 - +7%
1% 38,1 0-15 - 0-15 - 35-70 - 95-100 - +7%
17 25,4 - 100 - 100 0-15 100 20-55 - +7%
" 19,1 0-5 90-100 - 90-100 - 90-100 0-15 100 +7%
e 12,5 - - - - 0-5 - - 90-100 +7%
3/8” 9,5 - 20-55 - 20-55 - 20-55 0-5 40-75 +7%
N° 4 4,8 - 0-10 - 0-10 - 0-10 - 5-25 +5%
N° 10 2,0 - 0-5 - 0-5 - 0-5 - 0-10 +5%
N° 40 0,42 - - - - - - - 0-5 +5%
Espessura da
Camada 9,0-10,0 6,5-7,5 5,0-6,5 4,0-5,0 -
Compactada (cm)
Ligante Asfaltico
7,9-10,0 5,6-7,9 4,5-6,8 3,4-54 +5%
Total (kg/m?)
Agregado Graudo
190-217 136-163 109-136 81-109 -
(kg/m?)
Agregado Miudo
19-27 14-22 11-19 8-14 -
(kg/m?)
D. 18.799/21
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As quantidades constantes na Tabela 1 sdo indicativas; os valores exatos
devem ser fixados no projeto e ajustados em campo no inicio dos servigos em
trechos experimentais.

A escolha da faixa do agregado graudo deve ser feita em fungédo da espessura
da camada a ser executada. A composi¢cdo granulométrica deve atender aos
seguintes requisitos:

a) O tamanho maximo do agregado deve ser igual ou inferior a 2/3 da
espessura da camada. Define-se com tamanho maximo do agregado a
abertura da peneira da faixa especificada para o material, através da
qual passam 100% das particulas da amostra;

b) A faixa de trabalho, definida a partir da curva granulométrica de projeto,
deve obedecer a tolerancia indicada para cada peneira na Tabela 1,
porém sempre respeitando os limites da faixa granulométrica adotada.
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das rodas do rolo compactador em movimento. O numero de passadas do
equipamento, necessarias para compactagdo do agregado, deve ser
determinado em trechos experimentais, no inicio dos trabalhos. A compactagéao
de ser interrompida toda vez que se observar sinais de esmagamento do
agregado.

Apds o término da compactacéo da area deve-se verificar o greide longitudinal
e das secgles transversais, efetuando-se, com agregado graudo, as corregoes,
se necessario.

Em lugares inacessiveis ao equipamento de compactagdo ou onde seu
emprego néo for recomendavel, a compactacéo requerida deve ser realizada a
custa de compactadores portateis, sejam vibratérios ou tipo sapos mecanicos.

7.3. Primeira Aplicacdo do Ligante Asfaltico

O ligante asfaltico deve ser aplicado pelo veiculo distribuidor de uma s6 vez,

6. EQUIPAMENTOS em toda a largura da faixa a ser tratada, de modo uniforme, na taxa
Antes do inicio dos servigos todo equipamento deve ser examinado e aprovado especificada .em ) projeto e em .temperatura qetermlnada pelfa cﬂurva
pela PMSJC/SP. temperatura-viscosidade, que proporcione a melhor viscosidade de aplicagéo.
O equipamento basico para a execugdo da sub-base ou base de brita graduada Durante a aplicagéo, deyem ser 'eyltado.s € ~corr|g|dos |med|atam?nte °

. . . excedente ou a falta de ligante asfaltico, situagcdo comum na execucdo das
compreende as seguintes unidades: . . L
juntas transversais e longitudinais.
a) Depdsitos de material asfaltico que permitam o aquecimento de maneira . . o . o
. . . ~ . . Para evitar excesso de ligante asféaltico na junta transversal ou longitudinal,
uniforme e sem riscos de oxidagdo; estes devem ter capacidade O . i
. . deve-se colocar sobre a superficie da camada anterior uma faixa de papel
compativel com o consumo da obra; | o
b) Caminhdo distribuidor de cimento asfaltico, com sistema de adequado, com largura minima de 0,80 m.
aguecm’lento, bombg de. pressao regulavel, ba.rra de d's”"?“"?a? de Quando o cimento asfaltico for aplicado em temperaturas superiores a 150 °C,
C|rcule.ag:a.o p_Ie~na € d|§p03|t|vos de regulage~m horizontal & vertlc:al, bicos é importante executar a aplicacdo com a maior rapidez possivel para aproveitar
de tillstrlbwgao calibrados para’ .asp.ersao em qulj'e‘ tacometro~s, a viscosidade do ligante aquecido, o que garante melhor qualidade de
manometros e term?metros de fac.|| Ieltural, 5_3 n'\]angue-lra de .operagao aderéncia do ligante ao agregado. Também por esta razdo, a extensdo do
manua! para aspersao gm '“9‘?"93 |nacessn{e|~s a barr.a, 0 equipamento cimento asfaltico aplicado deve ficar condicionada a capacidade de cobertura
espargidor deve pOS.SEIr certificado de afericdo atualizado e aprovado imediata pelo agregado mitdo.
pelo DER/SP; a afericdo deve ser renovada a cada quatro meses, como
regra geral, ou a qualquer momento, caso a fiscalizagcdo julgue 7.4. Distribuigdo de Agregado Mitdo
necessario; durante o decorrer da obra deve-se manter controle . , . ~ . e
. . ) . Imediatamente apds a aplicagdo do ligante asféltico, deve-se executar a
constante de todos os dispositivos do equipamento espargidor; distribuica -,
e . R istribuicdo de agregado miudo.
c) Distribuidor de agregados autopropelido capaz de distribuir o agregado
sem provocar segregagéo, O equipamento de distribuigdo do agregado miido deve ser operado em
d) Motoniveladora; marcha ré, de modo a evitar que suas rodas entrem em contato com o ligante
e) Rolo de pneus autopropelido, de presséo regulavel entre 0,25 MPa a asfaltico.
0,84 MPa, ou 2,5 kg/cm? a 8,8 kg/cm?;
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f) Rolo compactador liso tipo tandem, pesando de 10 toneladas a 14 A medida que se executa a distribuigdo, as falhas eventualmente existentes
toneladas; devem ser corrigidas manualmente.
g) Compactadores manuais, uso eventual;
h) Vassouras mecanicas ou manuais; Apos a distribuicdo, a camada de agregado miudo deve ser regularizada por
i) Caminhdes basculantes; varredura, com equipamento adequado.
j) Pa-carregadeira ou retroescavadeira; 75.C tacio da Primeira C da de A do Mitid
k) Duas réguas de madeira ou metal, uma de 1,20 e outra de 3,0 m de -2. Lompactagdao da Frimeira Camada de Agregado iliudo
comprimento; A compactacao deve iniciar-se imediatamente apds a regularizagdo da camada
I) Outras ferramentas, tais como: pas, enxadas, ancinhos, garfos, rastelos de agregado mitdo, de modo a aproveitar a viscosidade do material asfaltico
etc. ainda quente.
7. EXECUCAO A compactacédo deve ser executada de forma andloga descrita para o agregado

7.1. Distribuicdo do Agregado Graudo

Sobre a pista convenientemente demarcada é iniciado o servigco, com a
distribuicdo da camada de agregado graudo, deve-se fazer o espalhamento em
uma camada de espessura uniforme e homogénea, com o uso do distribuidor
de agregados ou motoniveladora.

Apds a aplicacdo do agregado, deve-se verificar cuidadosamente a
homogeneidade de espalhamento, promovendo a corregdo de eventuais falhas,
tanto de falta quanto de excesso de material. As falhas de distribuicdo devem
ser corrigidas com processos e ferramentas manuais. Apds a corregdo, a
superficie deve ser regularizada com motoniveladora.

Durante a operacao de espalhamento do agregado graudo, deve-se evitar sua
aplicagédo em excesso. Caso isto venha ocorrer, deve-se remover o material
antes da compactacao.

7.2. Compactacao do Agregado Graudo

A compactacao deve sempre ser iniciada pelas bordas, tomando-se o cuidado
de, nas primeiras passadas, fazer com que o rolo se apoie na base em
construcéo e no acostamento. Nos trechos em tangente, a compactagcéo deve
prosseguir das bordas para o centro, em percurso equidistante da linha de
base, eixo. O percurso ou passadas do equipamento utilizado deve distar entre
si de forma tal que, em cada percurso, seja coberta metade de faixa do
percurso anterior.

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

A compactagdo deve prosseguir até que o agregado adquira estabilidade
suficiente, ndo seja empurrado, e nem ocorra sulcamento excessivo sob a agédo

D. 18.799/21

graudo e prosseguir até que os fragmentos fiquem bem aglutinados pelo ligante
asfaltico.

No final da compactacéo, a sub-base ou base em construgdo deve apresentar
superficie lisa e ndo deve mover-se perceptivelmente sob a agcédo das rodas do
compactador em movimento.

Nesta fase a compactacéo pode ser executada, a critério da fiscalizagdo, com o
rolo liso e o rolo de pneus, concomitantemente.

Apos a rolagem final da superficie, deve ser feita verificacdo do greide
longitudinal e transversal, com utilizagao das réguas, uma de 3,00 m e outra de
1,20 m, colocadas respectivamente em angulo reto e paralelamente ao eixo da
pista.

Apdés o término da compactagdo, a superficie da sub-base ou base em
construgao deve ser varrida, de modo a remover o material solto.

7.6. Segunda Aplicacao do Ligante Asfaltico

Em seguida, deve-se executar a segunda distribuicdo do ligante asfaltico, de
forma analoga e com os mesmos cuidados da primeira distribuicdo.

7.7. Abertura ao Trafego

O trafego ndo deve ser permitido durante a aplicacdo do ligante asfaltico ou
dos agregados.

Decorridas 24 horas do término da compactagéo, o transito pode ser liberado
de modo controlado, com velocidade maxima de 40 km/h. De cinco a dez dias
apos a abertura ao trafego, deve ser feita varredura dos agregados nao fixados
pelo ligante e a camada deve estar pronta para receber o revestimento superior
indicado.
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8. CONTROLE DE QUALIDADE

8.1. Materiais

8.1.1.

8.1.2.

D. 18.

Cimento Asfaltico

Para todo carregamento que chegar a obra, devem ser realizados os seguintes
ensaios:

a) Um ensaio de penetracdo em 100 g, 5 s, a 25° C, conforme ABNT NBR
6576;

b) Um ensaio de viscosidade de Saybolt-Furol, conforme ABNT NBR
14950;

c) Um ensaio de ponto de fulgor, conforme ABNT NBR 11341;

d) Um ensaio determinacdo de formacdo de espuma, quando aquecido a
177° C.

Para cada 100 t:

a) Um indice de susceptibilidade térmica, determinado pelos ensaios
ABNT NBR 6576 e ABNT NBR 6560;

b) Um ensaio de viscosidade Saybolt-Furol a diferentes temperaturas para
o estabelecimento da curva viscosidade x temperatura, em no minimo
trés pontos, conforme ABNT NBR 14950.

Agregados

Devem ser executados os seguintes ensaios nos agregados:

a) Abraséo Los Angeles, conforme ABNT NBR NM 51; um ensaio no inicio
da utilizagdo do agregado na obra e sempre que houver variagdo da
natureza do material;

b) Durabilidade, conforme DNER ME 089; um ensaio no inicio da
utilizagdo do agregado na obra e sempre que houver variacdo da
natureza do material;

c) Indice de forma e porcentagem de particulas lamelares, conforme ABNT
NBR 6954, 1 ensaio no inicio da utilizacdo do agregado na obra e
sempre que houver variagao da natureza do material;

d) Granulometria para cada tipo de agregado graudo ou miudo, conforme
ABNT NBR NM 248, dois ensaios por jornada de 8 horas trabalho em
amostras coletadas na pista, coletadas com intervalo minimo de 4
horas;

e) Adesividade dos agregados ao ligante asfaltico, conforme ABNT NBR
12583 e ABNT NBR 12584; para todo carregamento que cimento
asfaltico que chegar na obra e sempre que houver variagdo da natureza
dos materiais.

799/21

8.3.2.

8.3.3.

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

Controle da Largura e Alinhamento

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

Controle do Acabamento da Superficie

As condigdes de acabamento geral da superficie devem ser apreciadas pela
fiscalizagdo em bases visuais, e durante a execugdo deve ser feito, em cada
estaca da locacdo, o controle de acabamento da superficie, com o auxilio de
duas réguas, uma de 3,00 m e outra de 1,20 m, colocadas respectivamente em
angulo reto e paralelamente ao eixo da pista.

8.4. Deflexoes

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

9. CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

D. 18.

O macadame betuminoso sera medido através da area, em metros quadrados,
efetivamente executado, atendendo a secdo transversal e espessura
preconizada no projeto.

Os servigos recebidos e medidos da forma descrita, serdo pagos aos pregos
unitarios contratuais respectivos, e esse pagamento constituira remuneracao
Unica para todos os materiais, mao-de-obra, leis sociais equipamentos e outros
recursos utilizados pelo empreiteiro, abrangendo inclusive beneficio e
despesas indiretas.
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8.1.3. Melhorador de Adesividade

Quando a adesividade nao for satisfatéria e o melhorador de adesividade for
incorporado na mistura, deve ser verificada novamente a adesividade conforme
ABNT NBR 12583 e ABNT NBR 12584.

O controle da aplicacdo do melhorador de adesividade consiste na verificagdo
sistematica da quantidade a ser incorporada ao ligante asfaltico, da forma de
incorporagao e do tempo de circulagao.

8.2. Controle de Execugao

8.2.1.

8.2.2.

8.2.3.

Controle da Aplicagao do Agregado Mineral

Devem ser feitos pelo menos dois controles da quantidade de agregado
aplicado para cada dia de operagéo.

O controle de quantidade de agregados espalhados longitudinal e
transversalmente deve ser feito mediante colocagdo de bandejas, de peso e
area conhecidos, na pista onde houver o espalhamento; obtém-se a quantidade
de agregados espalhada por intermédio de pesagens, apdés a passagem do
dispositivo do distribuidor de agregados.

Este mesmo agregado deve servir para o ensaio de granulometria, que
controlara a uniformidade do material utilizado.

Controle da Temperatura de Aplicacdo do Ligante Asfaltico

A temperatura do ligante asfaltico deve ser medida no caminh&o distribuidor,
imediatamente antes da aplicagdo, a fim de verificar se satisfaz o intervalo
definido pela relagédo viscosidade x temperatura. A faixa de viscosidade
Saybolt-Furol deve situar-se de 20 a 60 segundos.

Controle da Quantidade de Ligante Asfaltico

O controle da quantidade do material asfaltico aplicado deve ser feito da
seguinte maneira: coloca-se na pista uma bandeja de peso e area conhecida
mediante uma pesagem; apds a passagem do carro distribuidor, obtém-se a
quantidade de material asfaltico usada. Esta modalidade deve ser aplicada
somente no caso de uso de barra espargidora.

8.3. Controle Geométrico e de Acabamento

8.3.1.

D. 18.

Controle de Espessura e Cotas

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

799/21
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ANEXO 1 - CRITERIOS DE CONTROLE TECNOLOGICOS E ACEITAGAO
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CONTROLE DE MATERIAIS

ENSAIO

FREQUENCIA

CRITERIO DE
ANALISE

CRITERIO DE
ACEITAGAO

CONTROLE DA EXECUGAO

CIMENTO ASFALTICO

ENSAIO

FREQUENCIA

CRITERIO DE
ANALISE

CRITERIO DE
ACEITAGAO

Penetragdo (100g, 5s,
25°C)
ABNT NBR 6576

Viscosidade Brookfield

ASTM D 4402

Ponto de Fulgor

ABNT NBR 11341

Formacgéao de Espuma

Aquecido a 177 °C

Ponto de amolecimento

1 ensaio para todo
carregamento que

chegar a obra

Resultados

Ver especificagdo dos

AGREGADOS

Taxa de Aplicacao

Pesagens de bandejas

Dois ensaios para
cada camada, por
jornada de 8 horas
trabalho em amostras
coletada na pista
para cada tipo de
agregado.

Controle Bilateral
X=X-KS=LE e
X=X+ K S=<LSE

Analise de no minimo
4 e no maximo 10

amostras

+ 15 % da taxa de

projeto.

LIGANTE ASFALTICO

Temperatura de Aplicagao.

Termdmetro bimetalico

Uma verificacao
antes de cada
aplicacao no

Resultados

individuais

A temperatura deve ser
tal que a viscosidade
Brookfield seja

: o1t com precisdo de 5 °C N . aprovada.
ABNT NBR 6560 individuais Clmentzs Asfalticos no caminh&o espargidor.
nexo 2. -
indice de Susceptibilidade M
Térmica Dois ensaios para X=X-K;S=LIE e
ABNT NBR 6576 Taxa de Aplicagao. cada camada, por X = ; + K1S <LSE + 0,3 I/m? da taxa de
P de bandej j da de 8 h projeto.
ABNT NBR 6560 esagens de bandejas jornada de oras Andlise de no minimo )
Viscosidade Brookfield a 1 ensaio para cada trabalho. 4 e no maximo 10
diferentes temperaturas 100t amostras
para o estabelecimento da
curva viscosidade x
temperatura
ASTM D 4402
D. 18.799/21 D. 18.799/21
CODIGO EMISSAC FOLHA CODIGO EMISSAO FOLHA
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AGREGADO GRAUDO E MIUDO

1 ensaio no inicio da

utilizagdo do

SAO JOSE DOS CAMPOS
CONTROLE GEOMETRICO E ACABAMENTO
N CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA . -
ANALISE ACEITACAO
Controle Bilateral
X=X-KS>LIE e | 4 50 daespessura de
Espessura A cada 20 m, no eixo,

Relocagéo e nivelamento

bordas e dois pontos

x:§+K1s§LSE

projeto e néo possuir
valores individuais fora
do intervalo de + 10%

Abrasao Los Angeles agregado na obra e Resultados
< 50%
ABNT NBR NM 51 sempre que houver individuais °
variagao da natureza
do material.
1 ensaio no inicio da
. tilizaca
Indice de Forma e utilizagao do
Particulas Lamelares agregado na obra e Resultados N3o cubicas inferior a
sempre que houver individuais 15%
ABNT NBR 5564 Anexo A -
variagdo da natureza
do material.
1 ensaio no inicio da
tilizaca
Durabilidade com Sulfato utilizagao do
. . agregado na obra e Resultados
de Sodio, em 5 Ciclos areg Y <12%
sempre que houver individuais

DNER ME 089

variagdo da natureza

do material.

Granulometria do

Agregado

Dois ensaios por
jornada de 8 h
trabalho em amostras

coletadas na pista

Controle Bilateral

X:Q—KISZLIE e

X:§+K1SSLSE

Andlise de no minimo

Apresentem variagao
dentro da definida pela
faixa de trabalho do

topografico. intermediérios. Analise de no minimo em relagdo da
4 e no maximo 10 espessura de projeto.
amostras
Cotas
Relocacéo e nivelamento Resultados -2cma +1 cm da cota
¢ individuais de projeto.
topografico.
Largura da plataforma,
. . Resultados
desvios dos alinhamentos o No maximo +10 cm.
individuais
Medidas de trena
Acabamento da superficie Acada20m
Nivelamento com 2 réguas, A variacéo da
uma de 3,0 m e outra de superficie em dois
pontos quaisquer de
1,20 m, colocadas Resultados contato deve ser < 0,5
respectivamente em individuais cm e visualmente seja

angulo reto e
paralelamente ao eixo da
pista.

considerada satisfatoria
a distribuicéo dos
agregados e ligante.

ABNT NBR NM 248 coletadas com agregado.
intervalo minimo de 4 4 e no maximo 10
horas. amostras
MELHORADOR DE ADESIVIDADE
Trés ensaios no inicio
Adesividade ligante- da utilizacao do
. Adesividade
agregado ligante na obra, e Resultados satisfatéria, caso
ABNT NBR 12583 sempre que houver individuais contrario aplicar

ABNT NBR 12584

variagao da natureza
do material.

melhorador.

Incorporagéo do
Melhorador de Adesividade

todo carregamento de
ligante asfaltico que
chegar a obra.

Verificagdo Sistémica

D. 18.799/21

D. 18.799/21
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DEFLEXOES
. CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA . _
ANALISE ACEITACAO
Determinagéo A cada 20 m por faixa
Controle Unilateral
I 4 e e =
deflectométrica, Do e Dos alternada, a cada 40 - A deflexao
m na mesma faixa, _ caracteristica de cada
Viga Benkelman DNER ME determinar D K= X+KS=<LSE sub-trecho deve ser a
0, .
24 Analise de no minimo estabelecida em
Acada80m 15 det . _ projeto.
FWD DNER PRO 273 ) eterminacoes
determinar Da2s
ANEXO 2 — CIMENTO ASFALTICO
D. 18.799/21 D. 18.799/21
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CONTROLE ESTATISTICO LIMITES
ENSAIO UNIDADE
Média Aritmética da Amostra ()*() Desvio-Padrao da Amostra (S) CAP 30-45 CAP 50-70 CAP 85-100 CAP 150-200
Penetracdo (100g, 5s, 25 °C)
X — Z Xi o [Z2X=X ) ABNT NBR 6576 0,1 mm 30-45 50-70 85-100 150-200
N-1
N ASTMD 5
Controle pelo Limite Inferior Controle pelo Limite Superior Ponto de Amolecimento, min.
X = X—KS > LIE X = X+ KS < LSE ABNT NBR 6560 C 52 46 43 37
ASTM D 36
Controle pelo Limite Inferior e Superior . . .
Viscosidade Brookfield
XZQ_KISE LIE e X:X+K1S£LSE - A 135°C, SP 21 min. 20 rpm 374 274 214 155
- A 150 °C, SP 21 min. cP 203 112 97 81
-A 177 °C, SP 21 min. 76-285 57-285 28-114 28-114
Onde: ASTM D 4402
X; = valor individual da amostra . (-1,5)a
i Indice de Susceptibilidade Térmica - (-1,5) a (+0,7)
N = n2 de determinagdes efetuadas 100(+0.7)
K = coeficiente unilateral tabelado em fungdo do nimero de amostras Ponto de Fulgor, min.
- . ~ B . - ABNT NBR 11341 °C 235 235 235 235
K, = coeficiente bilateral tabelado em fungdo do nimero de determinagdes
ASTM D 92
LSE = limite superior especificado
L. . . o Solubilidade em Tricloroetileno, min.
LIE = limite inferior especificado
ABNT NBR 14855 % massa 99,5 99,5 99,5 99,5
ASTM D 2042
Ductilidade a 25 °C, min.
VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL ABNT NBR 6293 cm 60 60 100 100
N K K1 N K K1 N K K1 ASTM D 113
a 0.95 1.34 10 077 112 25 067 1.00 Efeito do calor e do ar (RTFOT) a 163 °C, 85 min.
Variacdo em massa, max.
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99 % 0.5 05 0.5 0.5
ASTM D 2872
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
Ductilidade a 25 °C, min.
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
ABNT NBR 6293 cm 10 20 50 50
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
ASTM D 113
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 Infinito 0,52 0,84
D. 18.799/21 D. 18.799/21
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Aumento do ponto de amolecimento,
max.

ABNT NBR 6560 © 8 8 8 8
ASTM D 36
Penetragao retida, min.
ABNT NBR 6576 % 60 55 55 50
ASTMD 5
Observagdes:

(500) (log PEN) + (20) (T°C) — 1951

indice de Susceptiblidade Térmica =
120-(50) log PEN) +(T°C)

Onde: (T °C) = ponto de amolecimento; PEN = penetracdo a 25 °C, 100 g, 5 seg.

Minicial — Mﬁnal

A variagdo em massa (%) é definida como: AM = x100

final
Onde: Minicial = massa antes do ensaio RTFOT; Msinal = massa ap6s o ensaio RTFOT

PENﬁnaI

A penetragéo retida é definida como: PEN retida = x100

inicial

Onde: PENinca = penetragéo antes do ensaio RTFOT; PENsna = penetragéo apds o ensaio

CODIGO EMISSAO FOLHA
PMSJC ES-P13/19 Abril/2021 2/16
PREFEITURA Sub-base de Macadame Hidraulico

SAO JOSE DOS CAMPOS

4. CONDIGOES GERAIS

Nao é permitida a execugao dos servigos em dia de chuva.

A camada de sub-base e base de macadame hidraulico s6 pode ser executada
quando a camada subjacente estiver liberada, quanto aos requisitos de
aceitacao de materiais e execugéo.

A superficie deve estar perfeitamente limpa, desempenada e sem excessos de
umidade antes da execugao da sub-base ou base de macadame hidraulico.

Durante todo o tempo de execugdo da sub-base ou base de macadame
hidraulico, os materiais e os servicos devem ser protegidos contra a agéo
destrutiva das aguas pluviais, do transito e de outros agentes que possam
danifica-los. E obrigagdo da executante a responsabilidade desta conservagéo.

Nao ¢é admitida a complementacdo da espessura desejada pela adigéo
excessiva de finos, os quais, acumulados sobre o agregado graudo,
possibilitam o aparecimento de trincas, escorregamentos e deformagdes no
revestimento;

Quando se desejar camadas de bases ou sub-bases de espessura superior a
20 cm, os servicos devem ser executados em mais de uma camada de
espessuras iguais.

No caso de construgdo em meia pista, é obrigatério o uso de formas ao longo
do eixo da estrada; as formas devem ser metalicas ou de madeira, com
espessura de no minimo 5 cm.

5. CONDIGOES ESPECIFICAS

5.1. Materiais

A camada de base ou sub-base de macadame hidraulico deve ser executada
com agregados minerais que atendam aos requisitos seguintes.

5.1.1. Agregados Graudos

O agregado graudo deve ser constituido por pedra britada proveniente de
rocha sa, livre de particulas macias ou de facil desintegragéo, matéria organica
ou outras substancias e contaminagdes prejudiciais.

Devem ser executados os seguintes procedimentos:

a) Desgaste no ensaio de abrasdo Los Angeles, conforme ABNT NBR NM
51, inferior a 50%;

RTFOT
D. 18.799/21
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1. OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execugéo, aceitagcdo e recebimento de sub-
base e base de macadame hidraulico, em obras de infraestrutura viaria sob a
jurisdicdo da Prefeitura Municipal de Sao José dos Campos/SP.

2. DESCRIGAO

Macadame hidraulico € a camada de base ou sub-base obtida por
compactagido de agregados graudos, uniformemente distribuidos, cujos vazios
sdo preenchidos com agregados miudos, po-de-pedra, uniformemente
distribuidos, inicialmente a seco e depois adensados com ajuda de agua. A
estabilidade da camada é obtida a partir de compactagado eficiente. Caso
necessario, este processo pode ser repetido até se atingir a espessura final
desejada.

Camada de bloqueio ou isolamento € a parte inferior da camada de macadame
hidraulico, limitada a espessura de 0,04 m apdés a compactagéao, constituidos
por finos resultantes da britagem, aplicada nos casos que o macadame
hidraulico é assentado diretamente sobre os solos com mais de 35% passando
na peneira de abertura de 0,075 mm.

3. ENSAIOS NECESSARIOS

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

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

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

c) DNER-ME 089 — Agregado Graudo — Avaliagdo da durabilidade pelo
emprego de solugdes de sulfato de sédio ou de magnésio;

d) ABNT NBR 5564 Anexo A — Agregado Graudo — Determinacdo da
forma dos fragmentos da pedra britada;

e) ABNT NBR 6459 — Solo - Determinagao do limite de liquidez;

f) ABNT NBR 7180 — Solo - Determinagéo do limite de plasticidade;

g) ABNT NBR 12052 — Agregado Miudo — Determinagéo do equivalente de
areia;

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

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

D. 18.799/21
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b) indice de forma superior a 0,5 e particulas lamelares inferiores a 10%,
conforme ABNT NBR 6954;

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

d) O agregado graudo deve ter didmetro maximo compreendido entre 1/2
e 2/3 da espessura final da camada executada;

e) A curva granulométrica de projeto dos agregados graudos deve
satisfazer a uma das faixas especificadas na Tabela 1;

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

TABELA 1 — COMPOSIGAO GRANULOMETRICA

PENEIRA DE MALHA
% EM MASSA, PASSANDO
QUADRADA Tolerancias
ASTM mm I ] m
47 101,6 100 - - -
3% 88,9 90-100 - - +7%
3”7 76,2 - 100 - +7%
2V 63,5 25-60 90-100 100 +7%
2”7 50,8 - 35-70 90-100 +7%
1% 38,1 0-15 0-15 35-70 +7%
1” 25,4 - - 0-15 +7%
2 19,1 0-15 0-5 - +7%
Ve" 12,7 - 0-2 0-5 +7%
Espessura Maxima da
20,0 15,0 12,0 -
Camada Acabada em cm

5.2. Agregado para Material de Enchimento

O material de enchimento deve ser constituido pelos finos resultantes de
britagem, pé de pedra, isentos de impurezas tais como torrdes de solo e
materiais organicos. Deve satisfazer aos seguintes requisitos:

a) A curva granulométrica de projeto dos agregados miudos deve
satisfazer a uma das faixas especificadas na Tabela 2;

D. 18.799/21
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TABELA 2 — FAIXAS GRNULOMETRICAS DO MATERIAL DE ENCHIMENTO

PENEIRA DE MALHA
QUADRADA % EM MASSA, PASSANDO Tolerancias
ASTM mm 1 n
Y 19,1 100 - -
Z3 12,5 85-100 - + 7%
3/8” 9,5 - 100 *7%
Ne 4 4,8 - 85-100 +5%
N° 10 2,0 55-70 65-83 +5%
N° 40 0,42 30-50 35-50 + 7%

a) A faixa de trabalho, definida a partir da curva granulométrica de projeto,
deve obedecer a tolerancia indicada para cada peneira na Tabela 2,
porém respeitando os limites da faixa granulométrica;

b) O equivalente de areia, conforme a ABNT NBR 12052, deve ser igual
ou superior a 55%;

c) A fragdo que passa na peneira de abertura 0,42 mm, n° 40, deve
apresentar limite de liquidez determinado conforme ABNT NBR 6459,
igual ou inferior a 25%, e indice de plasticidade inferior ou igual a 6%.

5.3. Agregado para Camada de Isolamento ou Bloqueio

O material da camada de isolamento ou bloqueio deve atender as seguintes
condigdes:

a) A curva granulométrica de projeto dos agregados deve satisfazer a uma
das faixas especificadas na Tabela 3;

b) A faixa de trabalho, definida a partir da curva granulométrica de projeto,
deve obedecer a tolerancia indicada para cada peneira na Tabela 3,
porém respeitando os limites da faixa granulométrica adotada;

D. 18.799/21
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i) Equipamentos e ferramentas complementares: pas, carrinhos de méo,
marretas, garfos, rastelos etc.

7.

EXECUGAO

7.1. Preparo da Superficie

Os eventuais defeitos da superficie da camada subjacente devem ser
necessariamente reparados antes da execucgao da sub-base.

7.2. Camada de Isolamento ou Bloqueio

A camada de isolamento aplica-se aos casos em que o macadame hidraulico é
executado diretamente sobre o material que apresente mais do que 35%, em
peso, passando na peneira de abertura de 0,074 mm, n° 200. Sua execugao
tem por objetivo evitar que o agregado graudo penetre no material subjacente e
que, como consequéncia, os finos existentes sejam bombeados e venham a
contaminar a camada a executar.

Esta camada deve ser executada na largura da pista e deve possuir espessura
de 4,0 cm apds a compactagéo, com tolerancia de mais um centimetro.

O espalhamento do material de bloqueio deve ser executado por
motoniveladora. A acomodagdo da camada deve ser feita pela compactagao,
com emprego de rolo estatico liso, preferencialmente, em uma ou, no maximo,
duas coberturas.

7.3. Aplicacao do Agregado Graudo

Apbés a operagdo de carregamento e transporte por meio de caminhdes
basculantes, deve-se fazer o espalhamento em uma camada de espessura
uniforme e homogénea, com o uso do distribuidor de agregados. Devem-se
evitar processos que levem a segregacao ou excesso de material.

Apods o espalhamento do agregado graudo, deve-se executar a verificagdo do
greide longitudinal da sec¢éao transversal com cordéis ou gabaritos; caso ocorra
deficiéncia ou excesso de material, deve-se efetuar a correcéo pela adigdo ou
remogado do material. Onde ocorrer deficiéncia de material, utilizar sempre
agregado graudo representativo e de boa qualidade, sendo vetado o uso de
agregado miudo.

Os fragmentos alongados, lamelares ou de tamanho excessivo, existentes e
visiveis na superficie do agregado espalhado devem ser removidos, e se
necessario recomposto com agregado graudo de boa qualidade.

D. 18.799/21
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TABELA 3 — FAIXAS GRNULOMETRICAS DA CAMADA DE BLOQUEIO

PENEIRA DE MALHA
% EM MASSA, PASSANDO Tolerancias
QUADRADA
ASTM mm I I}
b 19,1 100 - -
3 12,5 80-100 - + 7%
3/8” 9,5 70-100 - + 7%
Ne 4 4,8 45-100 100 +5%
Ne 10 2,0 25-65 55-100 +5%
N° 40 0,42 10-30 25-100 +5%
N° 200 0,074 0-8 0-12 +2%
Utilizar para Enchimento do | Hel
e -
Agregado Graudo da Faixa
Espessura da Camada em
4,0 4,0 -
cm

c) O equivalente de areia, conforme ABNT NBR 12052, deve ser igual ou
superior a 55%;

d) A fracdo que passa na peneira de abertura 0,42 mm, n° 40, deve
apresentar limite de liquidez determinado conforme ABNT NBR 6459,
igual ou inferior a 25%, e indice de plasticidade inferior ou igual a 6%.

CODIGO EMISSAO FOLHA
PMSJC ES-P13/19 Abril/2021 7/16
PREFEITURA Sub-base de Macadame Hidraulico

SAO JOSE DOS CAMPOS

6. EQUIPAMENTOS

Antes do inicio dos servigos todo equipamento deve ser examinado e aprovado
pela PMSJC/SP.

O equipamento basico para a execugcdo da sub-base e base de macadame
hidraulico compreende as seguintes unidades:

a) Caminhdes basculantes;

b) Distribuidor de agregados ou motoniveladora pesada;

c) Rolo compressor de trés rodas do tipo liso ou tandem, com peso de 10 t
a 12 t, ou liso vibratoério;

d) Rolo compactador pneumatico de pressao variavel;

e) Caminhéo tanque irrigador de capacidade adequada ao servico;

f) Compactadores portateis vibratérios ou sapos mecéanico;

g) Vassouras mecanicas ou vassourdes;

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

D. 18.799/21

7.4. Compactacao do Agregado Graudo

A compactagao inicial deve ser feita mediante emprego de rolo de trés rodas
liso de 10 a 12 toneladas, em marcha ré, com velocidade reduzida de 30 a 40
m por minuto, ou rolo liso vibratério, aprovado pela fiscalizagdo. Esta operagao
inicial a seco.

Nos trechos em tangente, a compactagdo deve partir sempre das bordas para
O eixo, e, nas curvas, da borda interna para a borda externa. Em cada passada,
o equipamento utilizado deve recobrir, ao menos, a metade da faixa
anteriormente compactada.

Eventuais manobras do equipamento de compactacdo que impliquem
variagdes direcionais prejudiciais devem se processar fora da area de
compactacao.

A operagao de compactacdo deve prosseguir até que se consiga um bom
entrosamento do agregado graudo, que é normalmente obtida apds duas ou
trés coberturas completas.

Apos se obter a cobertura completa da area em compactagao, deve-se realizar
nova verificagdo do greide longitudinal e da secao transversal, efetuando-se,
com o proprio agregado graudo, as correcdes necessarias.

Em lugares inacessiveis ao equipamento de compactagdo ou onde seu
emprego nao for recomendavel, a compactacdo requerida deve ser feita a
custa de compactadores portateis, manuais ou sapos mecanicos.

7.5. Operacao de Enchimento e Travamento

O material de enchimento deve ser distribuido com motoniveladora ou
distribuidor de agregados, o mais seco possivel em camadas finas, em
quantidade suficiente para preencher os vazios do agregado graudo.

O espalhamento do material de enchimento é seguido da varrigdo manual ou
mecéanica, e da compactacdo, estas operagdes sdo realizadas uma ou mais
vezes até que ndo haja mais penetragdo do material de enchimento a seco nos
vazios do agregado graudo.

Quando nao for mais possivel a penetragdo do material de enchimento a seco,
deve-se iniciar a irrigagdo da camada. Simultaneamente com a irrigagdo deve-
se espalhar mais material de enchimento e prosseguir com as operacdes de
compactagao.

D. 18.799/21
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A irrigacéo e a aplicacdo do material de enchimento devem prosseguir até que
se forme, na frente do rolo, uma pasta de material de enchimento e agua,
fazendo com que a agua ondule a frente do rolo.

A compactagao é dada como concluida quando desaparecerem as ondulagdes
da camada a frente do rolo e esta se apresente estavel e compacta.

Apo6s a limpeza da pista, caso se trate de camada de base, deve ser feito o
umedecimento e nova rolagem de acabamento com rolo liso vibratorio,
preparando-se a base para sua impermeabilizagao através dos servigos de
imprimacéo.

7.6. Abertura ao Trafego

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

CODIGO EMISSAO FOLHA
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8.3. Controle Geométrico e de Acabamento

8.3.1. Controle de Espessura e Cotas

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

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

8.3.2. Controle da Largura e Alinhamento

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

8.3.3. Controle do Acabamento da Superficie

O acabamento da superficie dos diversos segmentos concluidos é verificado
com duas réguas, uma de 1,20m e outra 3,0m de comprimento, colocadas em
angulo reto e paralelamente ao eixo da estrada, nas diversas secbes

8. CONTROLE DE QUALIDADE R ~
correspondentes as estacas da locagao.
8.1. Materiais
. 8.4. Deflexdes
8.1.1. Agregado Graudo - ) )
Deve-se verificar as deflexdes recuperaveis maximas (Do) da camada, a cada
Devem ser executados os seguintes ensaios: 20 m por faixa alternada e 40 m na mesma faixa, através da viga Benkelman,
Abrasgio Los A I " ABNT NER NM 51: 1 . L conforme DNER ME 024, ou FWD, Falling Weight Deflectometer, de acordo
a) ras.ello ?s ngeles, conforme ; 1 ensaio .no~|n|C|o com DNER PRO 273.
da utilizagdo do agregado na obra e sempre que houver variagdo da
natureza do material; 9. CRITERIOS DE MEDIGCAO E PAGAMENTO
b) Indice de forma e particulas lamelares, conforme ABNT NBR 6954; 1
ensaio a cada 1.500 m? de pista e sempre que houver variagdo da A camada de Macadame Hidraulico, executada e recebida na forma descrita,
natureza do material; sera medida por metro cubico executado e segundo a secao transversal de
c) Durabilidade com sulfato de sédio e sulfato de magnésio, em cinco projeto.
ciclos, conforme DNER ME 089; 1 ensaio no inicio da utilizagdo do
agregado na obra e sempre que houver variagio da natureza do O pagamento sera feito apds a aceitagdo da medigdo dos servigos executados,
material: com base no prego unitario contratual, o qual representara a compensagao
d) Granulometria, conforme ABNT NBR 248, das amostras coletadas na integral para todas as operacdes, transportes, materiais, perdas, méo-de-obra,
pista apds espalhamento do material, 2 ensaios por jornada de trabalho; equipamentos, encargos e outros gastos eventuais necessarios a completa
as amostras devem ser coletadas com intervalo minimo de 4 horas. execugao dos servigos. O servico de macadame hidraulico inclui a camada de
bloqueio e todas as operagdes e encargos a ela relacionados.
8.1.2. Agregados para Enchimento e Isolamento ou Bloqueio
Devem ser executados os seguintes ensaios nos materiais utilizados para
enchimento e isolamento ou bloqueio:
D. 18.799/21 D. 18.799/21
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a) Granulometria, conforme ABNT NBR 248, das amostras coletadas na
pista apds espalhamento do material, 2 ensaios por jornada de trabalho;
as amostras devem ser coletadas com intervalo minimo de 4 horas;

b) Equivalente de areia, determinado conforme ABNT NBR 12052; 1
ensaio por jornada de 8 h de trabalho;

c) Na fragdo que passa na peneira de abertura 0,42 mm, n° 40, realizar: 1
ensaio de limite de liquidez, determinado conforme ABNT NBR 6459, e
um ensaio de limite de plasticidade, conforme ABNT NBR 7180; 1
ensaio a cada 1.500 m? de pista.

8.2. Controle de Execugédo

O controle da execugdo da sub-base ou base de macadame hidraulico deve
ser realizado através de inspegdo visual nos estoques de agregados, na
operagao de carregamento e nas operacgdes de pista, como espalhamento,
irrigagdo e compactagcédo a seco e com irrigagao, através dos seguintes
procedimentos:

a) Verificar a uniformidade e espessura da camada de bloqueio conforme
projeto;

b) A operagdo de carregamento dos materiais estocados pela acédo da pa
carregadeira deve ser realizada de forma criteriosa, em particular para
os agregados graudos que contenham alguma presenca de finos;
devem ser evitadas as zonas do depodsito de agregado graudo que
contenham:

e Alta concentracéo de finos;

e Fragmentos lamelares ou fragmentos equigranulares de
diametros intermediarios, ambos de dificil travamento.

c) A compactagdo a seco deve prosseguir até se verifique o perfeito
entrosamento dos agregados;

d) Verificagdo da irrigagéo e a aplicagdo do material de enchimento. Estas
operagdes devem prosseguir até que se forme, na frente do rolo, uma
pasta de material de enchimento e agua, fazendo com que a agua
ondule a frente do rolo

e) A compactacéo final da camada é dada como concluida quando:

e A compactagado € dada como concluida quando desaparecerem
as ondulagdes da camada a frente do rolo e esta se apresente
estavel e compacta;

e Ao se colocar uma pedra de cerca de 27, constatar-se o seu
esmagamento pela passagem do rolo compactador, sem que
esta penetre na camada.

f) Verificagdo visual da superficie da camada, quanto a deficiéncia de
travamento ou ao excesso de finos.
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CONTROLE DE MATERIAIS CONTROLE GEOMETRICO
. CRITERIO DE CRITERIO DE . CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA . _ ENSAIO FREQUENCIA
ANALISE ACEITACAO ANALISE ACEITAGAO
AGREGADO GRAUDO Variagao das cotas no
eixo longitudinal e das
Abrasdo Los Angeles N
Resultados Individuais <50% bordas, nas segbes
ABNT NBR NM 51 transversais ndo devem
indice de Forma e Particulas 3 _ " ser superiores a - 2,0 a
Lamelares 1 ensaios no inicio da Resultados Individuais Particulas ndo cubicas Cotas

ABNT NBR 5564 Anexo A

Durabilidade frente ao Sulfato
de Sadio e Sulfato de
Magnésio, em 5 ciclos

DNER ME 089

utilizacdo e sempre que

houver variacédo da
natureza do material

inferior a 15%.

Resultados Individuais

Sulfato de Sédio
<20%
Sulfato de Magnésio
< 30%

Analise Granulométrica

ABNT NBR NM 248

2 ensaios por jornada de

8 h de trabalho, em
amostras coletadas

apos o espalhamento do
material, com intervalo

minimo de 4 horas.

Controle Bilateral
X:;—KISZLIE e
X=X+ K,S<LSE

Analise de no minimo 4
e no maximo 10

amostras

Valores obtidos
estatisticamente devem
estar dentro dos limites da
faixa de trabalho do

agregado.

Relocacéo e Nivelamento
Topografico

Medidas de Trena

AGREGADO PARA ENCHIMENTO E ISOLAMENTO

Analise Granulométrica

ABNT NBR NM 248

2 ensaios por jornada de

8 h de trabalho, em

amostras coletadas

apos o espalhamento do

material, com intervalo

Controle Bilateral

X:;—KISZLIE e
x:§+K13sLSE

Analise de no minimo 4

Valores obtidos
estatisticamente devem
estar dentro dos limites da

faixa de trabalho do

ini e no maximo 10 agregado.
minimo de 4 horas.
amostras
1 ensaio por jornada de
Equivalente de areia 8 h de trabalho e
sempre que houver Resultados individuais > 55%

ABNT NBR 12052
va

riagdo da natureza do

material.

Espessura

Relocacéao e Nivelamento
Topografico

Medidas de Trena

Largura de Alinhamentos da
Plataforma

Medidas de Trena

Resultados Individuais

A cada 20m, no eixo,
bordas e dois pontos

intermediarios.

+1,0 cm das cotas de
projeto.

O abaulamento da secéo
transversal deve estar
compreendido de +0,5%,
em relagdo ao valor de
projeto, ndo se admitindo
depressdes que propiciem

acumulo de agua.

Controle Bilateral
X:;—KlsleE e
X=X+ KS=<LSE

Andlise de no minimo 4
e no maximo 10

amostras

A cada 20 m Resultados Individuais

Variagdo maxima admitida

na espessura é de 10% da

espessura de projeto, em
qualquer ponto da
camada.

A espessura determinada
estatisticamente deve
estar compreendida no

intervalo de * 5% em
relacéo a espessura
prevista em projeto.
Variagdo maxima
admitida, entre dois
pontos de contado, de
qualquer uma das réguas
e a superficie da camada

é de 0,5cm.

Limite de Liquidez e Limite de
Plasticidade 1

ABNT NBR 6459
ABNT NBR 7180

determinagédo a cada
1500 m? de pista

Resultados individuais

LL=<25%elIP <6%

Acabamento da Superficie

Duas réguas, uma de 1,20m e
outra 3,0m de comprimento,
colocadas em angulo reto e

paralelamente ao eixo da via.

Acada20m Resultados Individuais

A variagdo maxima
admitida, entre dois
pontos de contado, de
qualquer uma das réguas
e a superficie da camada
é de 0,5cm.
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CONTROLE DE EXECUGAO CONTROLE GEOMETRICO

ENSAIO FREQUENCIA CRITERIO DE CRITERIO DE ENSAIO FREQUENCIA CRITERIO DE CRITERIO DE

ANALISE ACEITAGAO ANALISE ACEITAGAO
Verificagéo operagao de Evitar zonas de alta Determinacgao das

carregamento, com pa concentragao de finos, Controle Estatistico A deflexao

carregadeira

Visual

Todo carregamento

Resultados Individuais

equigranulares de

diametros intermediarios.

Verificagdo da compactacéo a
seco

Visual

Verificagéo da irrigagéo e a
aplicagcdo do material de

enchimento.

Visual

Verificagdo da compactagao
final da camada.

Visual

Verificagdo da superficie da
camada, quanto a deficiéncia

de travamento ou ao excesso

Resultados Individuais

Verifique-se o perfeito
entrosamento dos

agregados.

Deflexdes A
Viga Benkelman —
DNER ME 24
FWD
DNER PRO 273

alternada, a cada 40

cada 20 m por faixa

X = X +KS < LSE

m na mesma faixa,

Analise de no minimo
determinar Do; . ~
o 15 determinacdes

caracteristica de cada
sub-trecho deve a
estabelecida em

projeto.

Resultados Individuais

Estas operagbes devem
prosseguir até que se
forme, na frente do rolo,
uma pasta de material de
enchimento e agua,
fazendo com que a agua
ondule a frente do rolo.

Em cada faixa
compactada

Resultados Individuais

Resultados Individuais

A compactacgéo é dada
como concluida quando:

Quando desaparecerem
as ondulagdes da camada
a frente do rolo e esta se
apresente estavel e
compacta.

Ao se colocar uma pedra
de cerca de 2", constatar-
se 0 seu esmagamento
pela passagem do rolo
compactador, sem que
esta penetre na camada.

N&o ocorra excessos de
finos na superficie e ndo
se verifique falta de

de finos. entrosamento dos
Visual agregados.
D. 18.799/21
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CONTROLE ESTATISTICO

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

N VN

Controle pelo Limite Inferior

Controle pelo Limite Superior

X = X —KS = LIE X = X +KS < LSE

Controle pelo Limite Inferior e Superior

X:;—KlsleE e X=§+K1SgLSE

CODIGO EMISSAO FOLHA
PMSJC ES-P14/19 r.02 Abril/2021 2/25
&
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k) ABNT NBR 14376 — Ligantes asfalticos — Determinagdo do teor do
residuo seco de emulsdes asfalticas convencionais ou modificadas —
Métodos expeditos;

) ABNT NBR 14393 — Emulsbes asfalticas — Determinagdo da
peneiragao;

m) ABNT NBR 14491 — Emulsbes asfalticas — Determinagdo da
viscosidade Saybolt Furol;

n) ABNT NBR 14855 — Ligantes asfalticos — Determinagdo da solubilidade
em tricloroetileno;

o) ABNT NBR 15086 - Materiais betuminosos — Determinagcdo da
recuperacao elastica pelo ductildmetrol;

p) ABNT NBR 15184 — Materiais betuminosos — Determinagcdo da
viscosidade em temperaturas elevadas usando um viscosimetro
rotacional.

Onde:
X; = valor individual da amostra
N = n° de determinagdes efetuadas
K = coeficiente unilateral tabelado em fungdo do numero de amostras
K = coeficiente bilateral tabelado em fungdo do numero de determinacgdes
LSE = limite superior especificado
LIE = limite inferior especificado
VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL
N K K1 N K K1 N K K1
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 0 0,69 1,03 Infinito 0,52 0,84
D. 18.799/21

4. CONDIGCOES GERAIS - IMPRIMAGAO BETUMINOSA LIGANTE

O ligante betuminoso nao deve ser distribuido quando a temperatura ambiente
for inferior a 10 °C, ou em dias de chuva, ou quando a superficie a ser pintada
apresentar qualquer sinal de excesso de umidade.

Todo carregamento de ligante betuminoso que chegar a obra deve apresentar,
por parte do fabricante/distribuidor, certificado de resultados de andlise dos
ensaios de caracterizagao exigidos nesta Especificagdo, correspondente a data
de fabricacdo ou ao dia de carregamento para transporte com destino ao
canteiro de servigo, se o periodo entre os dois eventos ultrapassar 10 dias.
Deve trazer também indicacéo clara de sua procedéncia, do tipo e quantidade
do seu conteudo e distancia de transporte entre a refinaria e o canteiro de obra.

E permitida a adogdo de materiais alternativos, com menor agressividade ao
meio ambiente, desde que autorizados pela fiscalizagdo da obra e comprovada
a sua eficacia.

Também €& de responsabilidade da executante a protecdo dos servicos e
materiais contra a agdo destrutiva das aguas pluviais, do transito e de outros
agentes que possam danifica-los.

5. CONDIGOES ESPECIFICAS - IMPRIMAGAO BETUMINOSA LIGANTE

5.1. Emulsao Asfaltica

Na imprimagdo asfaltica ligante podem ser aplicados os seguintes materiais
asfalticos:

e Emulséo catidnica de ruptura rapida RR-1C e RR-2C;

D. 18.799/21
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Imprimacbes Betuminosas
SAO JOSE DOS CAMPOS

1. OBJETIVO - IMPRIMAGCAO BETUMINOSA LIGANTE

Definir os critérios que orientam a execugado, aceitacdo e recebimento da
imprimacao asfaltica ligante, auxiliar de ligagao ou pintura de cura, em obras de
infraestrutura viaria sob a jurisdicdo da Prefeitura Municipal de S&do José dos
Campos/SP.

2. DESCRIGAO - IMPRIMAGAO BETUMINOSA LIGANTE

Imprimacgédo asfaltica ligante consiste na aplicagcdo de pelicula de material
asfaltico sobre uma camada do pavimento, base coesiva ou camada asfaltica,
visando promover a aderéncia desta superficie com outra camada de
revestimento asfaltico subsequente.

Imprimacéao asfaltica auxiliar de ligacado consiste na aplicacdo de pelicula de
material asfaltico sobre revestimentos antigos que irdo receber uma camada de
lama asfaltica fina ou grossa ou microrrevestimento asfaltico a frio.

Pintura de cura é a imprimacé&o aplicada sobre camadas tratadas com cimento
Portland ou cal hidratada recém executadas, com fungdo de evitar a perda
acelerada de umidade e, consequentemente promover condi¢bes adequadas
para o desenvolvimento do processo de cura.

3. ENSAIOS NECESSARIOS - IMPRIMAGAO BETUMINOSA LIGANTE

Para o entendimento desta especificagdo técnica devem ser consultados os
documentos seguintes em sua ultima verséao:

a) ABNT NBR 6293 — Ligantes asfalticos — Determinagéo da ductilidade;

b) ABNT NBR 6297 — Emulséo asfaltica de ruptura — Determinagédo da
ruptura — Método da mistura com cimento;

c) ABNT NBR 6299 — Emulsdes asfalticas — Determinacéo do pH;

d) ABNT NBR 6300 — Emulsbes asfalticas catidnicas — Determinagéo da
resisténcia a agua (adesividade) em agregados graudos;

e) ABNT NBR 6560 — Ligantes asfalticos — Determinagdo do ponto de
amolecimento - Método do anel e bola;

f) ABNT NBR 6567 — Emulsdes asfélticas — Determinagdo da carga da
particula;

g) ABNT NBR 6568 — Emulsdes asfalticas — Determinacao do residuo de
destilagao;

h) ABNT NBR 6569 — Emulsdes asfalticas catidnicas — Determinacéo da
desemulsibilidade;

i) ABNT NBR 6570 — Ligantes asfalticos — Determinacédo da sedimentagédo
e estabilidade a estocagem de emulsdes asfalticas;

j)  ABNT NBR 6576 — Materiais asfalticos — Determinagao da penetragao;
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As emulsdes asfalticas convencionais de ruptura rapida devem atender o
especificado no Anexo 2, ou a especificagdo que estiver em vigor na época de
sua utilizagao.

Todo o carregamento de emulsao asfaltica que chegar a obra deve apresentar
por parte do fabricante ou distribuidor o certificado de resultados de analise dos
ensaios de caracterizacao exigidos pela especificagdo, correspondente a data
de fabricacdo, ou ao dia de carregamento para transporte com destino ao
canteiro de servigo, se o periodo entre os dois eventos ultrapassar 10 dias.

Deve trazer também indicagéo clara da sua procedéncia, do tipo e quantidade
do seu conteldo e distadncia de transporte entre o fabricante e o canteiro de
obra.

5.1.1. Taxa de Aplicacéo

A definigdo do teor asfaltico é obtida experimentalmente, no canteiro da obra,
variando a taxa de aplicagdo em funcdo da superficie que ira receber a
imprimacé&o. A emulsao deve ser diluida de forma que a taxa de ligante residual
atenda o especificado na Tabela 1.

TABELA 1 — CONSUMO DE MATERIAL E RESIDUO ASFALTICO

Consumo de Material Residuo Asfaltico
Tipo de Imprimacgao
I/m? 1/m?
Imprimagéo Ligante 0,4a0,7 0,3a0,5
Imprimagéao Auxiliar de Ligacdo 0,3a0,6 0,2a04
Pintura de Cura 0,3a0,6 0,2a04

A taxa de aplicacdo da emulsdo, definida em projeto, deve ser ajustada
experimentalmente em campo e aprovada pela fiscalizagdo.

A agua empregada na diluicdo deve ser isenta de teores nocivos de sais
acidos, alcalis ou matéria organica e outras substancias nocivas.

6. EQUIPAMENTOS - IMPRIMAGAO BETUMINOSA LIGANTE

Antes do inicio dos servigos, todo equipamento deve ser examinado e
aprovado pela fiscalizagdo da PMSJC/SP. O equipamento basico para a
execugao da imprimacéo ligante, auxiliar de ligac&o ou de cura, compreende as
seguintes unidades:

a) Depodsitos de material asfaltico, com sistema completo, com bomba de
circulacdo, e que permitam, quando necessario, aquecimento adequado
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e uniforme; devem ter capacidade compativel com o consumo da obra
no minimo para um dia de trabalho;

b) Vassouras rotativas mecénica, trator de pneus e vassouras manuais;

c) Jato de ar comprimido ou sopradores de ar;

d) Caminhdo distribuidor de emulsdo asfaltica, com sistema de
aquecimento, bomba de pressdo regulavel, barra de distribuicdo de
circulagao plena e dispositivos de regulagem horizontal e vertical, bicos
de distribuicdo calibrados para aspersdao em leque, tacdémetros,
mandmetros e termdémetros de facil leitura, e mangueira de operacgéo
manual para aspersao em lugares inacessiveis a barra; o equipamento
espargidor deve possuir certificado de afericdo atualizado que devera
ser aprovado pela PMSJC/SP; a afericdo deve ser renovada a cada
quatro meses, como regra geral, ou a qualquer momento, caso a
fiscalizagdo julgue necessario; durante o decorrer da obra deve-se
manter controle constante de todos os dispositivos do equipamento
espargidor;

e) Caminhao tanque irrigador de agua.

CODIGO EMISSAO FOLHA
PMSJC ES-P14/19 r.02 Abril/2021 6/25
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7. EXECUGAO - IMPRIMAGAO BETUMINOSA LIGANTE

Antes da aplicagdo da imprimagao asfaltica deve-se proceder a limpeza da
superficie, que deve ser executada com emprego de vassouras mecanicas
rotativas ou manuais, jato de ar comprimido, sopradores de ar ou, se
necessario, lavagem. Devem ser removidos todos os materiais soltos e nocivos
encontrados sobre a superficie da camada.

O material asfaltico n&o deve ser distribuido com temperatura ambiente abaixo
de 10° C, em dias de chuva ou sob o risco de chuva.

A temperatura de aplicagdo do material asfaltico deve ser fixada para cada tipo
de ligante em fungao da relagéo temperatura-viscosidade; deve ser escolhida a
temperatura que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento.

As faixas de viscosidade recomendadas para espalhamento sdo de 20 a 100
segundos, Saybolt-Furol.

No caso de aplicagdo do ligante asfaltico em bases ou sub-bases cimentadas,
solo cimento, concreto magro etc., a superficie da base deve ser ligeiramente
umedecida.

A distribuicdo do material asféltico ndo pode ser iniciada enquanto a
temperatura necessaria a obtengdo da viscosidade adequada a distribuicdo
néo for atingida e estabilizada.

D. 18.799/21

a) Um ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, conforme NBR 14491, na
temperatura indicada para o tipo de emulséao utilizada;

b) Um ensaio de residuo asfaltico da emulsdo, conforme NBR 6568;

c) Um ensaio de peneiragado, conforme NBR 14393;

d) Um ensaio de sedimentagao, conforme NBR 6570;

e) Sobre o residuo da emulsédo: 1 ensaio penetracéo, conforme NBR 6576;
e 1 ensaio de ponto de amolecimento, conforme NBR 6560.

Para todo carregamento de emulsdo asfaltica, que chegar a obra deve-se
retirar uma amostra que sera identificada e armazenada para possiveis ensaios
posteriores.

8.2. Controle da Execugao

8.2.1. Controle de Temperatura

A temperatura da emulsao asfaltica deve ser medida diretamente no caminhao
distribuidor, imediatamente antes da aplicacéo, a fim de verificar se satisfaz ao
intervalo de temperatura definido pela relagéo viscosidade-temperatura.

8.2.2. Controle da Taxa de Aplicagao

O controle da taxa de aplicagdo (t) da imprimagéo ligante aplicada deve ser
feito aleatoriamente, na borda esquerda, eixo ou borda direita, mediante a
colocagao de bandejas de peso e area conhecida, na pista onde esta sendo
feita a aplicacdo. Deve-se determinar uma taxa de aplicagdo para cada 200
metros de faixa imprimada, da barra do caminhdo espargidor apds sua
passagem por intermédio de pesagens das bandejas.

8.3. Controle Geométrico

A verificagdo do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de
locacao nas diversas sec¢bes correspondentes as estacas da locacéo. A largura
da plataforma recoberta com a pintura de ligagdo deve ser determinada por
medidas a trena, executadas pelo menos a cada 20 m, n&do se admitindo
largura inferior a indicada no projeto.

9. CRITERIOS DE MEDIGAO E PAGAMENTO - IMPRIMACAO BETUMINOSA
LIGANTE

Os servigos recebidos serdo medidos em metros quadrados de imprimagéo de
cada um dos tipos utilizados.

O pagamento sera feito, apds a aceitagdo e medicao dos servigos executados,
com base nos pregos unitarios contratuais, os quais representardo a
compensacéo integral para todas as operagdes, transportes, materiais, perdas,
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Aplica-se, em seguida, o material asfaltico, na temperatura compativel com o
seu tipo, na quantidade especificada no projeto e ajustada experimentalmente
no campo e de maneira uniforme. O ligante deve ser aplicado de uma vez, em
toda a largura da faixa a ser tratada. Durante a aplicagdo, devem ser evitados e
corrigidos imediatamente o excedente ou falta de ligante.

Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa-la,
sempre que possivel, fechada ao trafego. Quando isto ndo for possivel, deve-
se trabalhar em meia pista, executando a imprimagao da adjacente assim que
a primeira for liberada ao trafego.

Apds a aplicagao, o ligante asfaltico deve permanecer em repouso até que se
verifiquem as condi¢des ideais de ruptura, de acordo com a natureza e tipo do
material asfaltico empregado.

Cabe a contratada a responsabilidade de manter dispositivo eficiente de
controle do trafego, de forma a nao permitir a circulagdo de veiculos sobre a
area imprimada antes de completada a cura ou ruptura.

7.1. Abertura ao Trafego

A imprimagao ligante ndo deve ser submetida a acéo direta das cargas e da
abras&o do transito. No entanto a fiscalizacdo podera, a seu critério e
excepcionalmente, autorizar o transito sobre as imprimagdes ligante, apos
verificadas as condigdes de cura e ruptura.

CODIGO EMISSAO FOLHA
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8. CONTROLE DE QUALIDADE - IMPRIMAGAO BETUMINOSA LIGANTE
No Anexo 1, estdo apresentados os critérios de controle tecnoldgico e de
aceitacao dos servicos.

Todos os materiais devem ser testados em laboratério, obedecendo as
metodologias indicadas no item 3. Os insumos devem ser submetidos aos
ensaios abaixo discriminados, executados na frequéncia e critérios de
aceitacao indicados na tabela do Anexo 2 e 3.

8.1. Controle dos Materiais

Deve estar isenta de matéria organica ou outras substéncias prejudiciais a
hidratagdo do cimento.

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

8.1.1. Controle dos Materiais

Para todo carregamento que chegar a obra, devem ser realizados:
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mao-de-obra, equipamentos, encargos e eventuais necessarios a completa
execugao dos servigos.
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CONTROLE DA EXECUGCAO

N CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA . ~
ANALISE ACEITACAO
Uma verificagéo Parametro determinado
Temperatura de Aplicagéo antes da aplicagéo no Resultados pelo grafico
Termdmetro bimetalico caminhao espargidor Individuais temperatura-
distribuidor viscosidade

+ 0,2 I/m? da taxa de
projeto recomendada e
adequada

experimentalmente no
Controle Bilateral R
- — campo. O residuo da
Uma determinacao =X —

“ X=X K1S =LIE e | gmulsao deve ser para:
. 5 para cada faixa de —
Taxa de Aplicagéo —t X=X+ K1S <LSE Imprimagao ligante:

. espargimento e no
Pesagens de bandejas

maximo para cada Analise de no minimo 0,3 a0,5I/m?
200 m 4 e no maximo 10 Imprimagao aux.:
amostras Ligagao
0,2a0,4 I/m?

Imprimacgéo de cura:

0,2a0,4 I/m?
ANEXO 1 — CRITERIOS DE CONT. TEC. E ACEIT. — IMPRIMADURA LIGANTE
D. 18.799/21 D. 18.799/21
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CONTROLE DE MATERIAIS CONTROLE ESTATIiSTICO
N CRITERIO DE CRITERIO DE o ) - ) -
ENSAIO FREQUENCIA . _ Média Aritmética da Amostra ( X) Desvio-Padrao da Amostra (S)
ANALISE ACEITAGAO
- = — ZX‘ X — X.)?
EMULSAO ASFALTICA X = i o [ZX=X)
N N-1
Viscosidade de Saybolt-Furol
ABNT NBR 14491 Controle pelo Limite Inferior Controle pelo Limite Superior
Determinagao do Residuo X = ;( _KS > LIE X = ;( +KS <LSE

ABNT NBR 6568

Controle pelo Limite Inferior e Superior

Carga da Particula — —
ABNT NBR 6567 1 ensaio para todo X =X- K1S > LIE e X = X+K1S <LSE
carregamento que

Peneiracdo
ABNT NBR 14393 chegar a obra Resultados individuais Atender Z::sg(;ificado no
Viscosidade Saybolt-Furol a Onde:
diferentes temperaturas para o X; = valor individual da amostra
estabelecer a curva N = n° de determinacdes efetuadas
viscosidade-temperatura K = coeficiente unilateral tabelado em fungdo do nimero de amostras
ABNT_NBR 14_491 K, = coeficiente bilateral tabelado em fungdo do nimero de determinagbes
A:;Zd::;;azzi;o 1 ensaio para cada 100 t LSE = limite superior especificado
LIE = limite inferior especificado
VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL
N K K1 N K K1 N K K1
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 Infinito 0,52 0,84
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ANEXO 2 — EMULSOES ASF. CAT. CONVENCIONAIS — IMPRIMADURA LIGANTE
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1. OBJETIVO - IMPRIMAGAO BETUMINOSA IMPERMEABILIZANTE

Definir os critérios que orientam a execugao, aceitagcdo e recebimento da
imprimacédo asfaltica impermeabilizante, em obras de infraestrutura viaria sob a
jurisdigado da Prefeitura Municipal de Sdo José dos Campos/SP.

2.

DESCRIGAO - IMPRIMACAO BETUMINOSA IMPERMEABILIZANTE

Imprimagédo asfaltica impermeabilizante consiste na aplicagdo de pelicula de
material asfaltico sobre a superficie concluida de uma camada de base ou sub-
base. Visa aumentar a coesdo da superficie imprimada por meio da penetragao
do material asfaltico empregado, impermeabilizar a camada subjacente e,
quando necessario, promover condicdes de aderéncia com a camada
sobrejacente.

3.

ENSAIOS NECESSARIOS - BETUMINOSA

IMPERMEABILIZANTE

IMPRIMAGAO

Para o entendimento desta especificagdo técnica devem ser consultados os
documentos seguintes em sua ultima versao:

q) ABNT NBR 5765 — Asfaltos diluidos — Determinagao do ponto de fulgor
— Vaso aberto Tag;

r) ABNT NBR 6293 — Ligantes asfalticos — Determinacao da ductilidade;

s) ABNT NBR 6576 — Materiais asfalticos — Determinagao da penetragéo;

t) ABNT NBR 9619 — Produtos de petrdleo — Destilagdo a pressao
atmosférica;

u) ABNT NBR 14236 — Produtos de petréleo e materiais betuminosos —
Determinacéao do teor de agua por destilagcao;

v) ABNT NBR 14756 — Materiais betuminosos — Determinacdo da
viscosidade cinematica;

w) ABNT NBR 14855 — Ligantes asfalticos — Determinagéo da solubilidade
em tricloroetileno;

x) ABNT NBR 14950 — Materiais betuminosos — Determinacdo da
viscosidade Saybolt Furol.

4.

CONDICOES GERAIS - IMPRIMAGAO BETUMINOSA IMPERMEABILIZANTE

O ligante betuminoso n&o deve ser distribuido quando a temperatura ambiente
for inferior a 10 °C, ou em dias de chuva, ou quando a superficie a ser
imprimada apresentar qualquer sinal de excesso de umidade.

Todo carregamento de ligante betuminoso que chegar a obra deve apresentar,
por parte do fabricante/distribuidor, certificado de resultados de analise dos
ensaios de caracterizagao exigidos nesta Especificagdo, correspondente a data
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EMULSOES ASFALTICAS CATIONICAS CONVENCIONAIS

RUPTURA RAPIDA

ENSAIO
RR1C RR2C

ENSAIOS SOBRE A EMULSAO

Viscosidade de Saybolt-Furol, S, a 25 °C
ABNT NBR 14491

Maximo 90 -

Viscosidade de Saybolt-Furol, S, a 50 °C
ABNT NBR 14491

B, 100-400

Sedimentagao, % peso, max.
ABNT NBR 6570

de fabricagdo ou ao dia de carregamento para transporte com destino ao
canteiro de servigo, se o periodo entre os dois eventos ultrapassar de 10 dias.
Deve trazer também indicagéo clara de sua procedéncia, do tipo e quantidade
do seu conteudo e distancia de transporte entre a refinaria e o canteiro de obra.

E responsabilidade da executante a protecdo dos servicos e materiais contra a
agao destrutiva das aguas pluviais, do transito e de outros agentes que possam
danifica-los.

Peneiracdo 0,84 mm, % peso, max.

0,10 0,10
ABNT NBR 14393

Resisténcia a agua, % minima de cobertura
ABNT NBR 6300
Mistura com cimento, % maxima ou filler silicico
ABNT NBR 6297 - -
ABNT NBR 6302
Carga de particula
ABNT NBR 6567

80 80

Positiva Positiva

pH maximo
ABNT NBR 6299
Destilacédo:
Solvente destilado, % volume sobre residuo da

= 0-3 0-3
emulséao

. o 62 62
Residuo, % minima em peso

ABNT NBR 6568

Residuo seco, % peso, minimo
ABNT NBR 14376

62 67

Desemulsibilidade, % peso, minima
ABNT NBR 6569

50 50

ENSAIOS SOBRE O RESIDUO DA EMULSAO

Penetragao a 25 °C, 100g, 5s, 0,1mm
ABNT NBR 6576

40 a 150 40 a 150

Teor de Betume, % minima em peso
ABNT NBR 14855

97 97

Ductibilidade a 25 °C, 5 cm/min, cm minimo %
ABNT NBR 6293

40 40
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5.

CONDIGOES ESPECIFICAS - IMPRIMAGAO BETUMINOSA

IMPERMEABILIZANTE

5.1. Ligante Asfaltico

Deve ser empregado CM -30, asfalto diluidos de cura média.

Todo o carregamento de asfalto diluido que chegar a obra deve apresentar por
parte do fabricante ou distribuidor o certificado de resultados de andlise dos
ensaios de caracterizagado exigidos pela especificagédo, correspondente a data
de fabricagdo, ou ao dia de carregamento para transporte com destino ao
canteiro de servico, se o periodo entre os dois eventos ultrapassar 10 dias.

Deve trazer também indicagao clara da sua procedéncia, do tipo e quantidade
do seu conteudo e distancia de transporte entre a refinaria e o canteiro de obra.

5.1.1. Taxa de Aplicagao

A taxa de aplicagéo do asfalto diluido é obtida experimentalmente, variando-se
a taxa de aplicagao entre 0,7 I/m? a 1,5 I/m?, em funcdo do tipo e textura da
camada a ser imprimada. A taxa determinada deve ser aquela que apds 24
horas, produza uma pelicula asfaltica consistente na superficie imprimada, sem
excessos ou deficiéncias. Na Tabela 1, estdo indicadas as taxas usuais de
asfalto diluido para imprimagao, em carater orientativo.

TABELA 1 — TAXAS USUAIS DE ASFALTO DILUIDO PARA IMPRIMAGAO

Taxa de Aplicagao
Camada
I/m?
Brita Graduada 0,9a1,3
Bica Corrida 1,0a1.3
Camadas Estabilizadas Granulometricamente 1,0a1,2
Solo Arenoso Fino 1,0a13
Solo Brita Arenoso 1,0a1,22
Solo Brita Argiloso 09a1,1
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6. EQUIPAMENTOS - IMPRIMAGAO BETUMINOSA IMPERMEABILIZANTE 8.1. Controle dos Materiais
L . . . 8.1.1. Asfaltos Diluidos de Cura Média
Antes do inicio dos servicos, todo equipamento deve ser examinado e
aprovado pela fiscalizagdo da PMSJC/SP. O equipamento basico para a Para todo carregamento que chegar a obra, devem ser realizados:
exgcugao da imprimagdo impermeabilizante - compreende as - seguintes a) Um ensaio de viscosidade cinematica a 60° C, conforme ABNT NBR
unidades:
14756;
f) Depodsitos de material asfaltico, que permitam o aquecimento adequado, b) Um ensaio de viscosidade Saybolt Furol, conforme ABNT NBR 14950;
de maneira uniforme, e que tenham capacidade compativel com o c) Um ensa!o de ppnto fje fulgor, conforme ABNT NBR 5765;
consumo da obra no minimo para um dia de trabalho; d) Um ensaio de viscosidade Sa)./bolt—_FuroI a diferentes temperaturas, para
g) Vassouras mecanicas rotativas, trator de pneus e vassouras manuais; estabelecimento da curva viscosidade-temperatura, conforme ABNT
h) Jato de ar comprimido ou sopradores de ar; NBR 14950.
i) Caminhdo distribuidor de cimento asfaltico, com sistema de -
) ~ ) o 8.2. Controle da Execugéao
aquecimento, bomba de pressado regulavel, barra de distribuicdo de
circulagdo plena e dispositivos de regulagem horizontal e vertical, bicos 8.2.1. Controle de Temperatura
de (A:Iistribuigéo calibrados para' .asp.erséo em 'eq‘fe’ tacémetrcis, A temperatura do asfalto diluido deve ser medida diretamente no caminhio
mandmetros e term(_)metros de faC.I| 'e't“'?' € mangueira de operagao distribuidor, imediatamente antes da aplicagao, a fim de verificar se satisfaz ao
manual para aspers&o em lugares inacessiveis & barra; o equipamento intervalo de temperatura definido pela relagéo viscosidade-temperatura.
espargidor deve possuir certificado de afericdo atualizado e aprovado
pela PMSJC/SP; a afericdo deve ser renovada a cada quatro meses, 8.2.2. Controle da Taxa de Aplicagdo
como regra geral, ou a qualquer momento, caso a fiscalizagdo julgue . ~ o .
. O controle da taxa de aplicagdo (t) do asfalto diluido deve ser feito
necessario; durante o decorrer da obra deve-se manter controle . . T .
. " ; . aleatoriamente, na borda esquerda, eixo ou borda direita, mediante a
constante de todos os dispositivos do equipamento espargidor. - . ) . . )
colocacédo de bandejas de peso e area conhecida na pista onde esta sendo
7. EXECUGAO - IMPRIMACAO BETUMINOSA IMPERMEABILIZANTE feita a aplicagdo. Deve-se determinar uma taxa de aplicagéo para cada 200
metros de faixa imprimada, da barra do caminhdo espargidor apds sua
Antes da aplicagdo da imprimacéo asfaltica deve-se proceder a limpeza da passagem por intermédio de pesagens das bandejas.
superficie, que deve ser executada com emprego de vassouras mecanicas
rotativas ou manuais, jato de ar comprimido, sopradores de ar ou, se 8.3. Controle Geométrico
necessaria lavagem. Devem ser removidos todos os materiais soltos e nocivos A verificacdo do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de
encontrados sobre a superficie da camada. locagdo nas diversas segdes correspondentes as estacas da locagado. A largura
. . ~ o . . da plataforma imprimada deve ser determinada por medidas a trena,
O matoerlal asfa.lnco nao deve ser d|str.|bU|do com temperatura ambiente abaixo executadas pelo menos a cada 20 m, ndo se admitindo largura inferior da
de 10° C, em dias de chuva ou sob o risco de chuva. indicada no projeto.
A temperatura de apllﬂcagao_do m_aterlal asfa.ltlco deve. ser flxada em fungdo da 9. CRITERIOS DE MEDI(;AO E PAGAMENTO - IMPRIMA(}AO BETUMINOSA
viscosidade da relagdo x viscosidade, a faixas de viscosidade recomendada IMPERMEABILIZANTE
para espalhamento para asfaltos diluidos s&o de 20 a 60 segundos, Saybolt-
Furol. Os servicos recebidos serao medidos em metros quadrados de imprimacéo de
cada um dos tipos utilizados.
A distribuicdo do material asfaltico ndo pode ser iniciada enquanto a
temperatura necessaria a obtengcdo da viscosidade adequada a distribuigdo O pagamento sera feito, apds a aceitagdo e medigdo dos servigos executados,
néo for atingida e estabilizada. com base nos precos unitarios contratuais, os quais representardo a
compensacao integral para todas as operagodes, transportes, materiais, perdas,
D. 18.799/21 D. 18.799/21
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Devem-se tomar precaugdes no aquecimento dos asfaltos diluidos durante o
transporte e armazenamento: em fungdo do baixo ponto de fulgor dos produtos,
o risco de incéndio € maior.

Aplica-se, em seguida, o material asfaltico, na temperatura compativel e na
quantidade especificada e ajustada experimentalmente no campo e de maneira
uniforme. A imprimacdo deve ser aplicada em uma vez, em toda a largura da
faixa a ser tratada. Durante a aplicacdo, devem ser evitados e corrigidos
imediatamente o excedente ou a falta do material asfaltico.

Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa-la,
sempre que possivel fechada ao trafego. Quando isto nao for possivel, deve-se
trabalhar em meia pista, executando a imprimagéo da adjacente assim que a
primeira for liberada ao trafego.

Apos a aplicagdo, o material asfaltico deve permanecer em repouso até que se
verifiquem as condigbes ideais de penetragdo e cura, de acordo com a
natureza e tipo do material asfaltico empregado.

Deve-se evitar o emprego de pedrisco ou areia, com a finalidade de permitir o
trafego sobre a superficie imprimada, ndo curada.

Cabe a contratada a responsabilidade de manter dispositivo eficiente de
controle do trafego, de forma a nao permitir a circulagdo de veiculos sobre a
area imprimada antes de completada a cura.

7.1. Abertura ao Trafego

A imprimagdo impermeabilizante ndo deve ser submetida a agao direta das
cargas e da abrasdo do transito. No entanto a fiscalizagdo podera, a seu
critério e excepcionalmente, autorizar o transito sobre a imprimagao depois de
verificadas as condi¢des previstas de penetracdo e cura.

8.

CONTROLE DE
IMPERMEABILIZANTE

QUALIDADE - IMPRIMAGAO BETUMINOSA

No Anexo 1, estdo apresentados os critérios de controle tecnoldgico e de
aceitagdo dos servicos.

Todos os materiais devem ser testados em laboratério, obedecendo as
metodologias indicadas no item 3. Os insumos devem ser submetidos aos
ensaios abaixo discriminados, executados na frequéncia e critérios de
aceitagao indicados na tabela do Anexo 1 e 2.

D. 18.799/21

mao-de-obra, equipamentos, encargos e eventuais necessarios a completa
execugao dos servicos.
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CONTROLE DA EXECUGAO

CRITERIO DE CRITERIO DE

ENSAIO FREQUENCIA B _
ANALISE ACEITAGCAO

. ~ Dentro intervalo de
Uma verificacao ) )
viscosidade x

Temperatura de Aplicacao antes da aplicagdo no Resultados .
N X . temperatura definido
Termdmetro bimetalico caminh&o espargidor Individuais . ~
o para aplicagao do
distribuidor

material

Controle Bilateral
Uma determinagao X = X — Kls > LIE e + 0,2 I/m? da taxa de

para cada faixa de projeto recomendada e

Taxa de Aplicagao —t X=X+ K1S <LSE

espargimento e no adequada
Pesagens de bandejas . - . .
maximo para cada Analise de no minimo | experimentalmente no
200 m 4 e no maximo 10 campo
amostras
ANEXO 1 — CRITERIOS DE CONT. TEC. E ACEIT. — IMPRIM. IMPERMEAB.
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CONTROLE DE MATERIAIS CONTROLE ESTATISTICO
ENSAIO FREQUENCIA CRITERIO DE CRITERIO DE Média Aritmética da Amostra (X ) Desvio-Padrao da Amostra (S)
ANALISE ACEITAGAO
i 2% S(X-X)
ASFALTO DILUIDO X = T S= N71I
Viscosidade de Saybolt-
Controle pelo Limite Inferior Controle pelo Limite Superior
Furol
ABNT NBR 14950 1 ensaio para todo - o X=X-KS >LIE X =X+KS <LSE
esultados i
Viscosidade Cinematica Atender o especificado L . )
carregame‘nto que individuais no Anexo 2. Controle pelo Limite Inferior e Superior
ABNT NBR 14756 chegar a obra — —
X:X—KlszLIE e X:X+K1S£LSE
Ponto de Fulgor
ABNT NBR 5765
Onde:
X; = valor individual da amostra
N = n° de determinacdes efetuadas
K = coeficiente unilateral tabelado em fungdo do niumero de amostras
K, = coeficiente bilateral tabelado em fungdo do niumero de determinagdes
LSE = limite superior especificado
LIE = limite inferior especificado
VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL
N K K1 N K K1 N K K1
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 Infinito 0,52 0,84
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CODIGO EMISSAO FOLHA CcODIGO EMISSAO FOLHA
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PREFEITURA Imprimacgdes Betuminosas PREFEITURA Tratamentos Superficiais Betuminosos
SAO JOSE DOS CAMPOS SAO JOSE DOS CAMPOS
1. OBJETIVO
Definir os critérios que orientam a execucdo, aceitagdo e recebimento de
tratamento superficiais, em obras de infraestrutura viaria sob a jurisdicdo da
Prefeitura Municipal de Sdo José dos Campos/SP.
2. DESCRIGAO
Tratamento superficial € a camada de revestimento do pavimento constituida
por uma ou mais aplicagdes de ligante asfaltico e uma ou mais aplicagbes
sucessivas e alternadas de agregado mineral. Consiste na aplicagdo do ligante
asfaltico sobre a base, seguida de distribuicdo de agregado, e sua
compactacgao.
Tratamento superficial simples ou simplesmente TSS, € o tratamento superficial
constituido por apenas uma aplicagao de ligante asfaltico e uma aplicagdo de
agregado mineral.
Tratamento superficial duplo ou TSD é o tratamento superficial formado por
duas aplicagcdes de ligante asfaltico e duas aplicagdes de agregado mineral,
sucessivas e alternadas.
Tratamento superficial triplo ou TST é o tratamento superficial onde ha
aplicacao de trés camadas de ligante asfaltico e trés aplicagdes de agregado
mineral, sucessivas e alternadas.
3. ENSAIOS NECESSARIOS
Para o entendimento desta especificagéo técnica devem ser consultados os
documentos seguintes em sua ultima verséo:
a) ABNT NBR NM 51 — Agregado graudo — Ensaio de abrasdo Los
Angeles;
b) DNER-ME 089/94 — Agregados — Avaliacdo da durabilidade pelo
emprego de solugdes de sulfato de sddio ou de magnésio;
c) ABNT NBR NM 248 — Agregados — Determinagcdo da composigdo
granulométrica;
d) ABNT NBR 5564 Anexo A — Via férrea — Lastro ferroviario — Requisitos
e métodos de ensaio;
e) ABNT NBR 6293 — Ligantes asfalticos — Determinag&o da ductilidade;
f) ABNT NBR 6297 — Emulsdo asfaltica de ruptura — Determinagédo da
ruptura — Método da mistura com cimento;
g) ABNT NBR 6299 — Emulsdes asfalticas — Determinacao do pH;
i i h) ABNT NBR 6300 — Emulsdes asfalticas catidnicas — Determinacdo da
ANEXO 2 — ASFALTO DILUIDO DE CURA MEDIA - IMPRIM. IMPERMEAB. resisténcia a égua (adesividade) em agregados graudos;
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PREFEITURA Imprimacgdes Betuminosas iciai i
SAG JOSE DOS CAMPOS p ¢ SAOJ(';:EF;g:gMPOS Tratamentos Superficiais Betuminosos
ASFALTOS DILUIDOS DE CURA MEDIA i) ABNT NBR 6560 — Ligantes asfalticos — Determinacdo do ponto de
ENSAIO CM-30 amolecimento - Método do anel e bola;
- j) ABNT NBR 6567 — Emulsdes asfalticas — Determinacdo da carga da
ENSAIOS SOBRE ASFALTO DILUIDO . .
particula;
Viscosidade de Cinematica, a 60 °C, cSt 30-60 k) ABNT NBR 6568 — Emulsbes asfalticas — Determinacao do residuo de
ABNT NBR 14756 destilacéao;
Viscosidade de Saybolt-Furol, a 25°C, s ) ABNT NBR .6569 — Emulsdes asfalticas catibnicas — Determinagéo da
75-150 desemulsibilidade;
ABNT NBR 14950 m) ABNT NBR 6570 — Ligantes asfalticos — Determinagao da sedimentagao
Ponto de Fulgor (V. A. Tag), minimo, °C 8 e estabilidade a estocagem de emulsées asfalticas;
ABNT NBR 5765 n) ABNT NBR 6576 — Materiais asfalticos — Determinacéo da penetragao;
A 225°C: o) ABNT NBR 12583 — Agregado graudo — Determinagao da adesividade
ao ligante betuminoso;
25% Maximo ABNT NBR 12584 — Agregado mitdo — Verificagdo da adesividad
Destilagao até 360 °C, % Volume do Total Destilado, A 260°C. p) A : — AAgregado miudo — Verilicagao da adesividade ao
maximo : ligante betuminoso;
40 a 70% q) ABNT NBR 14376 — Ligantes asfalticos — Determinacéo do teor do
ABNT NBR 9619 . N - . . .
A 316°C: residuo seco de emulsdes asfalticas convencionais ou modificadas —
75 @ 93% Métodos expeditos;
° r) ABNT NBR 14393 - Emulsdes asfalticas — Determinacdo da
Residuo a 360 °C, por diferenga, % volume minimo 50 peneiracio;
ABNT NBR 14236 s) ABNT NBR 14491 - Emulsbées asfalticas — Determinacédo da
Residuo a 360 °C, por diferenga, Agua % volume viscosidade Saybolt Furol;
méaximo 0.2 t) ABNT NBR 14855 — Ligantes asfalticos — Determinagéo da solubilidade
ABNT NBR 14236 em tricloroetileno;
. — u) ABNT NBR 15086 — Materiais betuminosos — Determinagédo da
ENSAIOS SOBRE O RESIDUO DE DESTILAGAO recuperagao elastica pelo ductildometrol;
Viscosidade absoluta a 60°C, P 300 & 1200 v) ABNT NBR 15184 — Materiais betuminosos — Determinagdo da
ABNT NBR 5847 viscosidade em temperaturas elevadas usando um viscosimetro
Teor de Betume, % minima em peso rotacional;
99 - - i — i 5 5 i
ABNT NBR 14855 w) DNIT-ME 024 - Pavimento Determinagdo das deflexdes pela viga
Benkelman;
100 x) DNER PRO 273 — Determinacdo das deflexdes pelo FWD, Falling
Ductibilidade a 25 °C, cm minimo Nota: No caso da ductibilidade a 25°C Weight Deflectometer.
ABNT NBR 6293 ser menor que 100 cm, o material sera
aceito se o seu valor a 15°C for maior 4. CONDIGCOES GERAIS
100
ave em N&ao é permitida a execugédo dos servigcos durante dias de chuva ou sob o risco
de chuva.
Os agregados devem ser estocados em area apropriada, e devem ser
protegidos da poeira e de u particulas lancadas pelo trafego de estradas
proximas.
D. 18.799/21 D. 18.799/21
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Os depésitos de ligante asféltico devem permitir o aquecimento de maneira
uniforme, e devem ter capacidade compativel com o consumo da obra

Os eventuais defeitos existentes na camada subjacente, panelas, depressdes,
escorregamentos etc. devem ser necessariamente reparados antes da
execugdo da camada de tratamento.

Antes do inicio dos servigos € obrigatdria, as expensas do contratado, a
execucgdo de trecho experimental. Apds as verificagdes realizadas no segmento
experimental, comprovando-se sua aceitagdo por atender aos limites definidos
nesta especificagdo e pela fiscalizagdo, a aplicagdo do tratamento superficial
pode ser iniciada.

Admite-se que o material seja aplicado em superficie imida, sem excesso de
agua.

Nenhum material asfaltico deve ser aplicado com temperatura ambiente inferior
a10°C.

A temperatura de aplicagdo do ligante asfaltico deve ser fixada para cada tipo
de ligante em fungéo da relagéo temperatura-viscosidade; deve ser escolhida a
temperatura que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento.

As faixas de viscosidade recomendadas para espalhamento das emulsdes
asfalticas é de 20 a 100 SSF.

No caso de utilizagédo do melhorador de adesividade, deve-se exigir que a
mistura do ligante e o aditivo seja efetuada na obra. A homogeneizacdo da
mistura deve ser realizada preferencialmente no equipamento espargidor.

O inicio da execugao do tratamento superficial estd condicionado a afericdo do
equipamento espargidor, deve-se verificar o perfeito funcionamento dos seus
bicos, de modo a distribuir o material uniformemente, evitando o aparecimento
de estrias longitudinais. Deve-se determinar a vazao do ligante, em fungcao da
velocidade do veiculo, para atender a taxa de aplicagéo indicada no projeto ou
determinada pela fiscalizagao.

CODIGO EMISSAO FOLHA
PMSJC ES-P15/19 Abril/2021 5/21
PREFEITURA Tratamentos Superficiais Betuminosos

SAO JOSE DOS CAMPOS

5.

CONDIGCOES ESPECIFICAS

Os materiais constituintes dos tratamentos superficiais sdo os agregados
minerais, ligantes asfalticos.

5.1. Ligante Asfaltico

Pode ser empregado o seguinte ligante asfaltico:

D. 18.799/21

TABELA 1 — FAIXAS GRANULOMETRICAS DE AGREGADOS

Peneira de Malha
Quadrada A 8 ¢ o & F
ASTM mm % em Massa, Passando
1% 37,5 100 100 100 100 100 100
17 25,0 90-100 100 100 100 100 100
¥ 19,0 20-55 90-100 100 100 100 100
v’ 12,5 0-10 20-55 90-100 100 100 100
3/8” 9,5 - 0-15 40-75 90-100 | 90-100 100
Ne 4 4,75 - - 0-15 0-20 10-30 75-100
N° 8 2,36 - - - 0-5 0-8 0-10
N° 200 0,075 0-2 0-2 0-2 0-2 -02 0-2

i) As taxas de aplicagdo dos agregados e ligante asfaltico indicados nas
Tabelas 2, sdo indicativas e devem ser ajustadas na pista;

j) Quando for empregado agregado poroso, deve-se considerar sua
porosidade na fixagdo da taxa do ligante asfaltico.

D. 18.799/21
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a) Emulsao asfaltica catidnica de ruptura rapida, tipo convencional, RR-2C.

A emulsédo asfaltica convencional deve atender o especificado nos Anexo 2,
respectivamente, ou a especificagcdes que estiverem em vigor na época de sua
utilizagao.

Todo o carregamento de material asfaltico que chegar a obra deve apresentar
por parte do fabricante ou distribuidor o certificado de resultados de analise dos
ensaios de caracterizagdo exigidos pela especificagdo, correspondente a data
de fabricagcdo, ou ao dia de carregamento para transporte, com destino ao
canteiro de servigo, se o periodo entre os dois eventos ultrapassar 10 dias.

Deve trazer também indicagéo clara da sua procedéncia, do tipo e quantidade
do seu conteudo e distancia de transporte entre a refinaria e o canteiro de obra.

5.2. Agregado

Deve constituir-se por pedra britada ou seixo rolado britado, apresentando
particulas sas, limpas e duraveis, livres de torrbes de argila e outras
substancias nocivas. Deve atender aos seguintes requisitos:

a) Para agregado retido na peneira n° 10, a percentagem de desgaste no
ensaio de abrasdo Los Angeles deve ser igual ou inferior a 50%,
conforme ABNT NBR NM 51;

b) Perda no ensaio de durabilidade conforme DNER ME 089, em cinco
ciclos, com solugdo de sulfato de sddio, deve ser inferior a 12%;

c) Quando o agregado for obtido por britagem de seixos rolados, ao
menos 95% dos fragmentos retidos na peneira n° 4, em peso, devem
apresentar uma ou mais faces resultantes de fratura;

d) Indice de forma apresentando particulas ndo clbicas inferiores a 15%,
conforme ABNT NBR 5564 Anexo A;

e) A adesividade entre o agregado e o ligante asfaltico, conforme ABNT
NBR 12583 e ABNT NBR 12584, deve ser satisfatéria; caso contrario,
deve-se empregar melhorador de adesividade;

f) Na composi¢cdo dos tratamentos devem ser utilizados agregados da
mesma natureza;

g) O agregado a ser utilizado na execugao do tratamento deve ser lavado,
isento de particulas pulverulentas,

h) Recomenda-se que os agregados utilizados nos tratamentos
superficiais se enquadrem nas graduagdes apresentadas na Tabela 1.

D. 18.799/21
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TABELA 2 — SUGESTAO DA COMPOSIGCAO DOS TRATAMENTOS SUPERFICIAIS E
QUANTIDADES DE MATERIAIS EM I/m?, USANDO EMULSAO ASFALTICA

TIPOS DE TRATAMENTO
SEQUENCIA DE

SIMPLES DUPLO TRIPLO
OPERAGOES

1D 2DF 2CE 2BD 3BDF | 3ACE

1° Camada
1,3 1,0 1,2 1,4 1,4 1,4
CAP

Agregado Graduagéo G - - - - - -
Agregado Graduagéo F - - - - - -

Agregado Graduagédo D 8,5 9,0 - - - -

Agregado Graduagéo C - - 12,0 - - -

Agregado Graduagéo B - - - 15,0 14,0 -

Agregado Graduagéo A - - - - - 18,0
2° Camada
CAP

Agregado Graduagéo F - 5,0 - - - -

Agregado Graduagédo E - - 6,0 - - -

Agregado Graduagédo D - - - 8,0 7,0 -

Agregado Graduagéo C - - - - - 9,5

3° Camada

CAP

Agregado Graduagéo E - - - - - 5,0

Agregado Graduagéo F - - - - 5,0 -
Quantidades Totais .
Cimento Asfaltico (I/m?) 1,3 23 2,8 3,5 4,1 4,7
Agregado (I/m?) 8,5 14,0 18,0 23,0 26,0 32,5

As quantidades de emulsdo foram calculadas a partir das taxas de aplicagdo
recomendas para execugdo com cimento asfaltico, dos mesmos tipos de
tratamento, utilizando-se a expresséo:

Taxade emulsao = M ou Taxadeemulsdo = M
0,67x1,15 0.77

Onde:

0,67 = residuo de CAP na emulsédo e
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1,15 = corregdo decorrente do melhor envolvimento do agregado pela
emulsdo

Para diferentes residuos de emulséo a taxa de emulsdo deve ser
reavaliada.

5.3. Melhorador de Adesividade

A adesividade do ligante asfaltico aos agregados € determinada conforme os
métodos ABNT NBR 12583 e ABNT NBR 12584. Quando ndo houver boa
adesividade deve-se empregar aditivo melhorador de adesividade na
quantidade fixada no projeto, repetindo-se os ensaios.

7
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e Apds a aplicagdo do agregado com equipamento distribuidor,
deve-se verificar cuidadosamente a homogeneidade de
espalhamento, promovendo-se a corregdo de eventuais falhas,
tanto de falta quanto de excesso de material, quando necessario
as corregdes podem ser realizadas com a utilizacdo de
vassouras de arrasto;

e A aplicagdo dos agregados sobre a ligante asfaltico deve ser
feita imediatamente apds o término do espargimento.

d) Compactagao da primeira camada:

e Na sequéncia, deve-se proceder a rolagem da camada com
utilizagao exclusiva do rolo pneumatico, variando-se a pressao e
utiizando um numero de coberturas tantas vezes quanto

6. EQUIPAMENTOS L. . . =
necessario para proporcionar perfeita acomodagéo do agregado,
Antes do inicio dos servigos, todo equipamento deve ser examinado e sem causar danos a superficie;
aprovado pela fiscalizagcdo da PMSJC/SP. O equipamento basico para a e A compactagdo da camada deve ser executada no sentido
execugdo dos servigos de tratamento superficiais compreende as seguintes longitudinal, iniciando no lado mais baixo da secéo transversal e
unidades: progredindo no sentido do lado mais alto;
o ) o ) ] e Em cada passada o equipamento deve recobrir, no minimo, a
a) caminhao dlstnbfudor delllgante asfaltlcc?, c.om. s~|stema .de aqu_emmento, metade da largura da faixa anteriormente coberta ou rolada, com
b.omba. <.je pressédo regulavel, barrra de dlStl’Ibl{IQaO d.e cwculaga‘\o Pler.1a~e os cuidados necessarios para evitar deslocamentos,
dlsposmvos de regulager:n horizontal e vertufal, bicos de CAiIStI'IbUIQ&lO esmagamento do agregado e contaminacdes prejudiciais;
callbtados para aspersac em leque, tacometros, _manometros e e Nos locais inacessiveis aos rolos compactadores, como
termorn~etros de facil I_eltura, ’e r.natwguelra de opgragao manual para cabeceiras de obra de arte etc., a compactagio deve ser
aspersdo e_m Iug.a.res |nacessn./e|3 a bar.'ra, 0 equipamento espargidor executada com compactadores portateis, manuais ou mecanico.
deve possuir certificado de afericdo atualizado que devera ser aprovado
pela PMSJC/SP; a afericdo deve ser renovada a cada quatro meses, 7.2.2. Tratamento Superficial Duplo
como regra geral, ou a qualquer momento, caso a fiscalizagdo julgue . . ) -
necessario: durante o decorrer da obra deve-se manter controle a) Proceder de forma analoga a descrita no item 7.3.1, para execugao da
constante de todos os dispositivos do equipamento espargidor; primeira camada.; . .
b) Distribuidor de agregados, rebocavel ou automotriz, capaz de b) Segundo espargimento do ligante asfaltico, ou segunda camada para o
proporcionar distribuigdo homogénea dos agregados nas quantidades TSD:
de projeto: e Sequéncia executiva da segunda camada de modo idéntico a
c) Plaina de arrasto; prin_]eir.a. o
d) Rolo de pneus autopropulsor, de pressdo regulavel entre 0,25 MPa a c) Segunda distribuigéo do agregado, ou segunda camada para o TSD:
0,84 MPa; e Sequéncia executiva da segunda camada de modo idéntico a
e) Compactador vibratério portatil ou sapos mecanicos, uso eventual; primeira;
f) Vassouras mecanicas rotativas ou manuais; d) Eliminag&o dos rejeitos:
g) Compressor de ar, com poténcia suficiente para promover por e Apos a compactagdo da camada final, obtida a fixac&o dos
jateamento, a limpeza da superficie a revestir; agregados, deve-se fazer varredura leve do material solo.
h) Caminhdes basculantes;
i) Pa-carregadeira ou retroescavadeira; N&o deve haver coincidéncia entre as juntas longitudinais e transversais das
j) Vassouras de arrasto ou dispositivos similares, para corrigir possiveis camadas sucessivas; para tanto, deve-se prever defasagem entre elas.
falhas de distribuigdo dos agregados;
D. 18.799/21 D. 18.799/21
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k) Duas réguas de madeira ou metal, uma de 1,20 e outra de 3,0 m de 7.2.3. Tratamento Superficial Triplo
comprimento; i . . -
I) Outras ferramentas, tais como: pas, enxadas, ancinhos, garfos, a) Pr.oce.der de forma analoga a descrita no item 5.3.1, para execugao da
rastelos. etc primeira camada;
’ b) Segundo espargimento do ligante asfaltico, ou segunda camada para o
7. EXECUGAO TST:
e Sequéncia executiva da segunda camada de modo idéntico a

7.1. Preparo da Superficie

Antes do inicio das operagdes da execugdo do tratamento superficial, deve-se
limpar a pista para eliminar todas as particulas de p6, lamelas, material solto e
tudo o mais que possa prejudicar a ligagdo da camada de base com o
tratamento. Dependendo da natureza e do estado da superficie, podem ser
usadas vassouras manuais ou mecanicas, jatos de ar comprimido, etc.

A adesividade do ligante asfaltico aos agregados pode ser prejudicada pela
emissdo de poeira, a fiscalizagdo deve exigir a irrigagdo dos desvios de trafego
existentes junto as pistas.

7.2. Sequéncia de Operacoes

7.2.1. Tratamento Supefficial Simples

A execugdo do tratamento superficial simples envolve basicamente as
seguintes operacgodes:

a) Limpeza da superficie subjacente;
b) Primeiro espargimento do ligante asfaltico:

e O ligante deve ser aplicado de uma uUnica vez, em toda a largura
da faixa a ser tratada, de modo uniforme, na taxa especificada
no projeto e em temperatura que proporcione viscosidade
adequada a sua aplicagao;

e Durante a aplicagédo, devem ser evitados e corrigidos
imediatamente o excedente ou a falta de ligante, situagédo
comum na execugao das juntas transversais e longitudinais;

e Para evitar excesso de ligante na junta transversal ou
longitudinal, deve-se colocar sobre a superficie da camada
anterior uma faixa de papel betuminoso, com largura minima de
0,80 m;

e Na opgéo do uso do cimento asfaltico, € importante executar a
etapa com a maior rapidez possivel para aproveitar a
viscosidade do ligante aquecido, o que garante melhor qualidade
do tratamento. Também por esta razdo, a extensao do material
asfaltico aplicado deve ficar condicionada a capacidade de
cobertura imediata com agregado.

c) Primeira distribuicdo dos agregados:

D. 18.799/21

7.2.4.

primeira.
c) Segunda distribuicdo do agregado, ou segunda camada para o TST:
e Sequéncia executiva da segunda camada de modo idéntico a
primeira.
d) Terceiro espargimento do ligante asfaltico, ou terceira para o TST:
e Sequéncia executiva da terceira camada de modo idéntico a
segunda.
e) Terceira distribuigdo do agregado, ou segunda camada para o TST:
e Sequéncia executiva da terceira camada de modo idéntico a
segunda.
f) Eliminacédo dos rejeitos:
e Apds a compactagdo da camada final, obtida a fixagdo dos
agregados, deve-se fazer varredura leve do material solo.

Nao deve haver coincidéncia entre as juntas longitudinais e transversais das
camadas sucessivas; para tanto, deve-se prever defasagem entre elas.

Banho diluido

Caso no projeto com emulsdo asfaltica convencional tenha sido contemplado a
aplicacdo de um banho diluido sobre a superficie final do tratamento superficial
simples, duplo ou triplo, a quantidade de ligante da ultima camada deve ser
diminuido da quantidade de ligante a ser utilizado no banho diluido, mantendo
a quantidade total de ligante definida no projeto.

Respeitar a quantidade de agua de diluicdo indicada no projeto de dosagem do
tratamento superficial.

7.3. Abertura ao Trafego

O trafego nao deve ser permitido durante a aplicacéo do ligante asfaltico ou do
espalhamento dos agregados.

Na alternativa do uso da emulséo asfaltica, o trafego s6 pode ser liberado apoés
certeza do desenvolvimento completo da adesividade passiva, ou seja,
resisténcia ao arrancamento. Esta propriedade, nesta alternativa, requer
tempos maiores, de 24 a 48 horas, dependendo das condigdes climaticas.
Ap0ds este periodo, o revestimento deve ser rolado com o rolo de pneu, uma sé
passada, com sobreposicao, para se obter a conformacéo final da superficie.
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Se possivel, o transito deve ser controlado, com velocidade maxima de 40
km/h.

Na utilizagdo do cimento asfaltico, a liberacdo do trafego pode processar-se
apo6s o resfriamento total do ligante, no periodo de 12 horas. Se possivel, o
transito deve ser controlado, com a velocidade maxima de 40 km/h pelo
periodo minimo de 48 horas.

CODIGO EMISSAO FOLHA
PMSJC ES-P15/19 Abril/2021 13/21
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8. CONTROLE DE QUALIDADE

Todos os materiais devem ser testados em laboratério, obedecendo as
metodologias indicadas no item 3. Os insumos devem ser submetidos aos
ensaios abaixo discriminados, executados na frequéncia e critérios de
aceitagao indicados na tabela do Anexo 1, 2, 3,4 e 5.

8.1. Controle dos Materiais

8.1.1. Emulsdo Asfaltica Convencional

Para todo carregamento que chegar a obra, devem ser realizados:

a) Um ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, conforme ABNT NBR 14491, a
50 °C para emulsdes catidnicas RR;

b) Um ensaio de residuo por destilagdo conforme ABNT NBR 6568;

c) Um ensaio de peneiragcéo, conforme ABNT NBR 14393;

d) Um ensaio de viscosidade Saybolt-Furol a diferentes temperaturas, para
estabelecimento da curva viscosidade-temperatura, conforme ABNT
NBR 14491.

Para cada 100 t, deve ser efetuado um ensaio de sedimentagdo, conforme
ABNT NBR 6570.

8.1.2. Agregados

Deve-se executar os seguintes ensaios:

a) Abrasdo Los Angeles, para agregado retido na peneira n° 10, conforme
ABNT NBR NM 51, no inicio dos trabalhos ou quando houver variagao
na natureza do material;

b) Durabilidade, conforme DNER ME 089, no inicio dos trabalhos ou
quando houver variagao na natureza do material;

c) Indice de forma superior e particulas lamelares, para agregados retidos
na peneira n® 4, conforme ABNT NBR 6954, cada 900 m® do agregado;

d) Adesividade, conforme ABNT NBR 6300, a cada carregamento de
ligante asfaltico que chegar na obra e sempre que houver variagdo na
natureza dos agregados;
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8.4. Controle Geométrico e de Acabamento

8.4.1. Controle da Largura

A largura da plataforma tratada deve ser determinada através de medidas de
trena a cada 20 m.

8.4.2. Controle de Acabamento da Superficie

As condicbes de acabamento geral da superficie serdo apreciadas pela
fiscalizagdo em bases visuais. Em cada estaca da locagdo, o controle de
acabamento da superficie deve ser feito com auxilio de duas réguas, uma de
3,00 m e outra de 1,20 m, colocadas respectivamente em angulo reto e
paralelamente ao eixo da pista.

8.5. Deflexoes

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

9. CRITERIOS DE MEDIGCAO E PAGAMENTO

Todos os tipos de tratamento superficial serdo medidos através da area
executada, em metros quadrados.

O prego remunera os custos unitarios de todas as operagdes e encargos para a
execucdo do tratamento superficial betuminoso incluindo o armazenamento,
perdas e transporte do material betuminoso, dos tanques de estocagem a pista,
bem como a producgao e o transporte dos agregados.

D. 18.799/21
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e) Granulometria conforme ABNT NBR NM 248; um ensaio por jornada de
8 horas trabalho.

8.2. Melhorador de Adesividade

Quando a adesividade nao for satisfatéria e o melhorador de adesividade for
incorporado, deve-se verificar novamente a adesividade conforme ABNT NBR
6300.

8.3. Execucao

8.3.1. Controle da Aplicagcdo do Agregado Mineral

Deve-se executar no minimo uma determinacdo da taxa de agregado para
cada faixa de espalhamento e no maximo para cada 700 m?, em I/m?2.

e O controle de quantidade de agregados espalhados deve ser
feito mediante colocagdo de bandejas de peso e area sejam
conhecidos, na pista onde houver o espalhamento; obtém-se a
quantidade de agregados espalhada por intermédio de
pesagens, apds a passagem do equipamento do espalhador.
Determinar a taxa de aplicagdo em I/m2.

8.3.2. Controle da Aplicacdo do Ligante Asfaltico

Constitui-se por:

a) Verificagdo da temperatura do ligante asfaltico, imediatamente antes da
aplicagao no caminhdo espargidor, comparando-se com a obtida no
grafico temperatura-viscosidade;

b) Controle visual da uniformidade da aplicagdo do ligante asfaltico; esta
diretamente ligado as perfeitas condi¢cdes da utilizagdo do equipamento,
bicos desentupidos, velocidade controlada e temperaturas fixadas;

c) Determinar a taxa de aplicagdo do ligante asfaltico, para cada faixa de
espargimento a cada 700 m? de aplicagdo, mediante a colocacdo de
bandejas de peso e area conhecidos na pista onde esta sendo feita a
aplicacdo; obtém-se a quantidade de material asfaltico ou material
ligante asfaltico por intermédio de pesagens, apds a passagem do carro
distribuidor. Quando utilizada emulsédo asfaltica determinar a taxa de
aplicacdo no asfalto residual, isto &, apds a evaporagdo, e obtengado de
peso constante da bandeja. A taxa de aplicagdo é determinada em I/m2.

d) O peso da emulsdo também pode ser calculado em fungéo do teor de
agua determinado no residuo por evaporagao.
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ANEXO 1 — CRITERIOS DE CONTROLE TECNOLOGICOS E ACEITAGAO
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CONTROLE DE MATERIAIS

ENSAIO

FREQUENCIA

CRITERIO DE

ANALISE

CRITERIO DE
ACEITACAO

EMULSAO ASFALTICA CONVENCIONAL

Viscosidade de Saybolt-Furol
ABNT NBR 14491

Determinacao do Residuo

ABNT NBR 6568

Carga da Particula
ABNT NBR 6567

Peneiracédo

1 ensaio para todo
carregamento que

chegar a obra

Resultados individuais

Ver especificacdo para
Emulsao Asfaltica no

CODIGO

PMSJC ES-P15/19

Abril/2021

17/21

PREFEITURA
SAO JOSE DOS CAMPOS

Tratamentos Superficiais Betuminosos

CONTROLE DA EXECUGAO

ENSAIO

FREQUENCIA

CRITERIO DE
ANALISE

CRITERIO DE
ACEITAGCAO

LIGANTE ASFALTICO

Temperatura de Aplicagédo.
Termdmetro bimetalico

com precisao de 2 °C

Taxa de Aplicacao.

Pesagens de bandejas

antes da aplicagdo no

caminh&o espargidor.

Uma verificagao

Uma determinacao
para cada faixa de
espargimento e no

maximo para cada

Resultados

individuais

Resultados
individuais

Dentro da faixa de
temperatura adequada
para aplicacéo, definida

pela relagao
temperatura-
viscosidade.

+ 15% da taxa da
dosagem.

ABNT NBR 14393
Anexo 4. 700 m?
Viscosidade de Saybolt-Furol m
a diferentes temperaturas para uando utilizada emulsé&o asfaltica, determinar a taxa de aplicagdo, em I/m?, no asfalto residual, isto e,
dif Ql do utilizad Isa falti det i t d li a I/m? falt idual, isto é
o estabelecer a curva apos a evaporacgao, e obtencido de peso constante da bandeja.
viscosidade x temperatura ) .
P O peso da emulsdo também pode ser calculado em funcgéo do teor de agua determinado no residuo
ABNT NBR 14491 =
por evaporagao
Sedimentagéao
1 ensaio para cada 100 t AGREGADOS
ABNT NBR 6570
AGREGADO GRAUDO E MIUDO Uma determinagéo Taxa de agregados,
. ~ para cada faixa de por aplicagao é £ 15%
Abras&o Los Angeles, para Taxa de Aplicagéo espalhamento e no Resultados da taxa da dosagem.
agregado retido na peneira n°® Pesagens de bandejas . individuais Taxa de agregados
10 < 50% maximo para cada total é + 8 % da taxa da
700 m? dosagem.
ABNT NBR NM 51 1 ensaio no inicio da
Durabilidade com sulfato de utilizagdo do agregado
sodio, em 5 ciclos na obra e sempre que
, s <12%
houver variagao da
ABNT DNER ME 089 .
natureza do material.
indice de Forma e Particulas
Lamelares N&o cubicas inferior a
15%
ABNT NBR 5564 Anexo A Resultados individuais
Fai I Stri
Granulometria do agregado 1 ensaio por jornada de iﬁz(ii:g;ann:?;geelgcis
ABNT NBR NM 248 8 h trabalho. obedecer as tolerancias
para cada peneira.
1 ensaio a cada
Adesividade ao ligante carregamento de ligante
asfaltico asfaltico que chegar na Adesividade satisfatoria,
obra e sempre que Adesividade insatisfatéria
ABNT NBR 12583 houver variagao empregar melhorador
ABNT NBR 12584 alteragdo na natureza
dos agregados.
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MELHORADOR DE ADESIVIDADE

Adesividade agregado-
ligante

ABNT NBR 6300

1 ensaio no inicio da
utilizagéo do ligante
na obra e sempre que
houver variacéo da

natureza do material.

Resultados

individuais

Adesividade
satisfatoria.

Incorporacao do
Melhorador de Adesividade

Todo carregamento

que chegar a obra.

Verificacdo Sistémica
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CONTROLE GEOMETRICO E ACABAMENTO
. CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA . ~
ANALISE ACEITACAO

GEOMETRICO

Largura e alinhamentos da

plataforma

Medidas de trena

Resultados

N&o se admite valores
para semi-largura
inferiores as de projeto.

Acabamento da superficie

Duas réguas, uma de
1,20m e outra 3,0m de
comprimento, colocadas
em angulo reto e
paralelamente ao eixo da
estrada.

A cada 20 m
individuais
ACABAMENTO
Resultados
A cada 20 m

individuais

O abaulamento
transversal esteja
compreendido na faixa
de + 0,5 % em relagéo
ao valor de projeto, néo

se admitindo
depressdes que
propiciem o acumulo
de agua.

A verificacdo do acabamento da superficie da camada deve ser feita também em bases visuais e sera

aceita se:

Verificar a homogeneidade da distribuicdo dos materiais — ligante e agregado.

DEFLEXOES
. CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA . _
ANALISE ACEITAGAO
Determinag&o das . Controle Unilateral
A cada 20 m por faixa - A deflexdo

deflexdes

Viga Benkelman DNER ME
24

FWD DNER PRO 273

alternada, a cada 40
m na mesma faixa,

determinar Do;

X = X +KS < LSE

Analise de no minimo

15 determinacdes

caracteristica de cada

sub-trecho deve ser a

estabelecida em
projeto.
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CONTROLE ESTATISTICO EMULSOES ASFALTICAS CATIONICAS CONVENCIONAIS
Meédia Aritmética da Amostra (X ) Desvio-Padrao da Amostra (S) ENSAIO RUPTURA RAPIDA
RR-2C
_ X X ~
X — L go [ZX=X) ENSAIOS SOBRE A EMULSAO
N N-1
Viscosidade de Saybolt-Furol, S, a 25 °C
Controle pelo Limite Inferior Controle pelo Limite Superior ABNT NBR 14491 100-400
- — . o .
X = X _KS > LIE X = X +KS < LSE Peneiragdo 0,84 mm, % peso, max.
ABNT NBR 6570 5
Controle pelo Limite Inferior e Superior ABNT NBR 14393
— — P o
X - X—K.S>LIE e X - X+K S <LSE Resisténcia a agua, % minima de cobertura 01
1 1 ABNT NBR 6300
Mistura com cimento, % maxima ou filler
silicico
Onde: ABNT NBR 6297 -
X; = valor individual da amostra ABNT NBR 6302 )
N = n2 de determinacdes efetuadas Carga de particula Positiva
_ . ~ . ABNT NBR 6567
K = coeficiente unilateral tabelado em fungéo do numero de amostras H
. . ~ . . - pH maximo
K, = coeficiente bilateral tabelado em fungédo do numero de determinagdes ABNT NBR 6299 -
LSE = limite superior especificado Destilag&o:
LIE = limite inferior especificado Solvente destilado, % volume sobre residuo
da emulséo 0-3
Residuo, % minima em peso
ABNT NBR 6568
VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL Residuo seco, % peso, minimo 67
N K K1 N K K1 N K KA ABNT NBR 14376
Desemulsibilidade, % peso, minima
a4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00 ABNT NBR 6569 °
5 0.89 1.27 12 0.75 1,09 30 0.66 0,99 ENSAIOS SOBRE O RESIDUO DA EMULSAO
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
Penetracdo a 25 °C, 100g, 5s, 0,1Tmm
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96 ABNT NBR 6576 50-250
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92 Teor de Betume, % minima em peso 97
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 Infinito 0,52 0,84 ABNT NBR 14855
Ductibilidade a 25 °C, 5 cm/min, cm minimo
% 40
ABNT NBR 6293
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1. OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execugao, aceitagado e recebimento de pré-
misturado a quente, em obras de infraestrutura viaria sob a jurisdicdo da
Prefeitura Municipal de Sdo José dos Campos/SP.

2. DESCRIGAO

Pré-misturado a quente, PMQ, € uma mistura executada a quente, em usina
apropriada, composta de agregado graduado, cimento asfaltico e, se
necessario, melhorador de adesividade, espalhada e compactada a quente,
com volume de vazios maior do que 12%. O pré-misturado a quente pode ser
empregado como camada de regularizagao, de ligagao, binder ou base.

3. ENSAIOS NECESSARIOS

Para o entendimento desta especificagdo técnica devem ser consultados os
documentos seguintes em sua ultima versao:

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

b) DNER-ME 053/94 — Misturas Betuminosas — Percentagem de Betume;

c) DNER-ME 089/94 — Agregados — Avaliacdo da durabilidade pelo
emprego de solugdes de sulfato de sdédio ou de magnésio;

d) DNER-ME 117/94 — Mistura betuminosa — Determinacédo da densidade
aparente;

e) DNER-ME 401/99 - Agregados — determinacdo do indice de
degradacédo de rochas apds compactagao Marshall, com ligante — IDML
e sem ligante - IDM;

f) DNER-PRO 164/94 — Calibracdo e controle de sistemas medidores de
irregularidade de superficie de pavimento (Sistemas Integradores
IPR/USP e Maysmeter);

g) DNER-PRO 182/94 — Medicdo da irregularidade de superficie de
pavimento com sistemas integradores IPR/USP e Maysmeter,

h) DNER-PRO 173/86 — Método de Nivel e Mira para Calibragdo de
Sistemas Medidores de Irregularidade Tipo Resposta;

i) ABNT NBR NM 51 — Agregado graudo — Ensaio de abrasdo Los
Angeles;

j) ABNT NBR NM 248 — Agregados — Determinacdo da composigao
granulométrica;

k) ABNT NBR 5564 — Via férrea — Lastro ferroviario — Requisitos e
métodos de ensaio;

1) ABNT NBR 6293 — Ligantes asfalticos — Determinacédo da ductilidade;

m) ABNT NBR 6560 — Ligantes asfalticos — Determinagdo do ponto de
amolecimento - Método do anel e bola;

ANEXO 2 — EMULSOES ASFALTICAS CATIONICAS CONVENCIONAIS . o . ~ N
n) ABNT NBR 6576 — Materiais asfalticos — Determinagdo da penetragio;
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o) ABNT NBR 11341 — Derivados de petroleo — Determinagdo dos pontos
de fulgor e de combustdo em vaso aberto Cleveland;

p) ABNT NBR 12052 — Solo ou agregado miudo — Determinagcdo do
equivalente de areia - Método de ensaio;

q) ABNT NBR 12583 — Agregado graudo — Determinagdo da adesividade
ao ligante betuminoso;

r) ABNT NBR 12584 — Agregado miudo — Verificagdo da adesividade ao
ligante betuminoso;

s) ABNT NBR 12891 — Agregado miudo — Verificagdo da adesividade ao
ligante betuminoso;

t) ABNT NBR 14855 — Ligantes asfalticos — Determinacao da solubilidade
em tricloroetileno;

u) ABNT NBR 15086 — Materiais betuminosos — Determinacdo da
recuperacgéo elastica pelo ductildometrol;

v) ABNT NBR 15087 — Misturas asfalticas — Determinacéo da resisténcia a
tragcdo por compressao diametral;

w) ABNT NBR 15184 — Materiais betuminosos — Determinagdo da
viscosidade em temperaturas elevadas usando um viscosimetro
rotacional;

x) ABNT NBR 15235 — Materiais asfalticos — Determinacdo do efeito do
calor e do ar em uma pelicula delgada rotacional;

y) ASTM E 303 — Standard Test Method for Measuring Surface Frictional
Properties Using the British Pendulum Tester;

z) ASTM E 1845 - Standard Practice for Calculating Pavement
Macrotexture Mean Profile Depth;

aa)ASTM D 2041 — Standard Test Method for Theoretical Maximum
Specific Gravity and Density of Bituminous Paving Mixtures;

bb) ASTM D 2872 — Standard Test Method for Effect of Heat and Air on a
Moving Film of Asphalt (Rolling Thin-Film Oven Test);

cc) ASTM D 4402 — Standard Test Method for Viscosity Determination of
Asphalt at Elevated Temperatures Using a Rotational Viscometer;
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c) Quando obtidos por britagem de pedregulhos, 90% em massa dos
fragmentos retidos na peneira no 4, de 4,8 mm, devem apresentar no
minimo uma face fragmentada pela britagem;

d) Indice de forma apresentando particulas n&o cubicas inferiores a 15%,
conforme ABNT NBR 5564 Anexo A;

e) Os agregados utilizados devem apresentar perdas inferiores a 12%
quando submetidos a avaliacdo da durabilidade com sulfato de sédio,
em cinco ciclos, conforme DNER ME 089.

5.2.2. Agregado Miudo

Pode constituir-se por areia, p6 de pedra ou mistura de ambos. Deve
apresentar particulas individuais resistentes, livres de torrdes de argila e outras
substancias nocivas. Deve ser atendido, ainda, o seguinte requisito:

a) O equivalente de areia conforme ABNT NBR 12052 da mistura dos
agregados miudos, deve ser igual ou superior a 55%.

5.2.3. Melhorador de Adesividade

A adesividade do ligante asfaltico aos agregados & determinada conforme os
métodos ABNT NBR 12583 e ABNT NBR 12584. Quando n&o houver boa
adesividade deve-se empregar aditivo melhorador de adesividade na
quantidade determinada na dosagem do produto.

5.3. Composicao da Mistura

A faixa granulométrica a ser empregada deve ser selecionada em fungdo da
utilizacdo prevista para o concreto asfaltico. Caso a mistura asfaltica seja
utilizada como camada de rolamento, deve-se conferir especial atengdo a
selegdo da granulometria de projeto, tendo em vista a obtengao de rugosidade
que assegure adequadas condigdes de seguranca ao trafego.

A composicédo da mistura deve satisfazer aos requisitos apresentados na

dd) DNIT-ME 024 - Pavimento — Determinacdo das deflexdes pela viga Tabela 2.
Benkelman;
ee) DNER PRO 273 — Determinagdo das deflexdes pelo FWD, Falling
Weight Deflectometer.
4. CONDIGOES GERAIS
N&o é permitida a execugao dos servicos em dias de chuva.
O pré-misturado a quente somente deve ser fabricado, transportado e aplicado
quando a temperatura ambiente for superior a 10 °C.
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5. CONDIGOES ESPECIFICAS TABELA 1 — COMPOSIGAO DAS MISTURAS ASFALTICAS

Os materiais constituintes do concreto asfaltico sdo: agregado graudo,
agregado miudo, material de enchimento, filler, ligante asfaltico, e melhorador
de adesividade, se necessario.

Os materiais utilizados devem satisfazer as normas pertinentes e as
especificagdes aprovadas pela PMSJC/SP.

5.1. Cimento Asfaltico

Podem ser empregados os seguintes cimentos asfalticos:

e CAP 30-45 ou CAP 50-70, classificagado por penetragido, atendendo ao
especificado na Resolugdo n° 19, de 11/07/2005 e no regulamento
técnico ANP no° 3/2005 de 11/07/2005 da Agéncia Nacional do
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis — ANP; apresentada no Anexo
2;

Todo o carregamento de cimento asfaltico que chegar a obra deve apresentar
por parte do fabricante ou distribuidor o certificado de resultados de analise dos
ensaios de caracterizagao exigidos pela especificagcédo, correspondente a data
de fabricacdo, ou ao dia de carregamento para transporte com destino ao
canteiro de servico, se o periodo entre os dois eventos ultrapassar 10 dias.

Deve trazer também indicacdo clara da sua procedéncia, do tipo e quantidade
do seu conteudo e distancia de transporte entre a refinaria e o canteiro de obra.

5.2. Agregados

5.2.1. Agregado Graudo

Deve constituir-se por pedra britada ou seixo rolado britado, apresentando
particulas sas, limpas e duraveis, livres de torrdes de argila e outras
substancias nocivas. Deve atender aos seguintes requisitos:

a) Desgaste Los Angeles igual ou inferior a 50%, conforme ABNT NBR NM
51;

b) Admite-se excepcionalmente agregados com valores com indice de
desgaste Los Angeles superior a 50% se:

e Apresentarem comprovadamente desempenho satisfatério em
utilizagdo anterior; a degradacdo do agregado apds a
compactagdao Marshall, com ligante IDmI, e sem ligante IDm,
determinada conforme método DNER ME 401, deve apresentar
valores IDml < 5% e IDm < 8%.

D. 18.799/21

Peneira de Malha 25,0 19,0 12,5 9.5
Quadrada Tolerancia
ASTM mm % em Massa, Passando
1% 37,5 100 100 100 100 -
17 25,0 90-100 100 100 100 +7%
¥ 19,0 - - 100 95-100 +7%
¥z 12,5 25-60 45-75 65-95 - +7%
3/8” 9,5 - - - 45-70 +7%
N° 4 4,75 0-10 5-30 5-35 20-40 +5%
N° 10 2,0 0-4 0-6 0-10 10-25 +5%
N° 200 0,075 0-2 0-2 0-2 0-8 +2%

O projeto da dosagem da mistura deve atender aos seguintes requisitos:

a) O tamanho maximo do agregado da faixa adotada deve ser inferior a
2/3 da espessura da camada compactada;

b) A fracdo retida entre duas peneiras consecutivas ndo deve ser inferior a
4% do total;

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

d) Os corpos-de-prova Marshall devem ser moldados conforme NBR
12891, com 75 golpes por face;

e) A composicao da mistura deve satisfazer os requisitos apresentados na
Tabela 2, com as respectivas tolerdncias no que diz respeito a
granulometria;

f) O teor 6timo de ligante do projeto de mistura asféltica deve
corresponder aquele que atende simultaneamente aos requisitos
apresentados na Tabela 2;

g) O projeto de dosagem deve ser refeito periodicamente, no minimo a
cada 6 meses, e todas as vezes que ocorrer alteracdo de algum dos
materiais constituintes da mistura.

D. 18.799/21
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TABELA 2 - REQUISITOS PARA O PROJETO MISTURA ASFALTICA
Caracteristicas Método de Ensaio Camada de Ligacao
> 12 para as faixas |, Il e lll
Volume de Vazios, % ASTM D 3203
18 a 20 para faixa IV
ASTM D 6390

Escorrimento de ligante
AASHTO T 305
asfaltico na temperatura de 0,3

produg&o, maximo, % Ensaio de

Schellenberg”

6. EQUIPAMENTOS

Antes do inicio dos servigos, todo equipamento deve ser examinado e
aprovado pela fiscalizacdo da PMSJC/SP. O equipamento basico para a
execugdo dos servicos de concreto asfaltico compreende as seguintes
unidades:

6.1. Deposito para Cimento Asfaltico

Os depdsitos para o cimento asféltico devem ser capazes de aquecer o
material conforme as exigéncias técnicas estabelecidas, atendendo aos
seguintes requisitos:

a) O aquecimento deve ser efetuado por meio de serpentinas a vapor, a
oleo térmico, a eletricidade ou outros meios, de modo a nao haver
contato direto de chamas com o depdsito; esses dispositivos também
devem evitar qualquer superaquecimento localizado, e ser capaz de
aquecer o cimento asfaltico a temperaturas limitadas;

b) O sistema de recirculagdo para o cimento asfaltico deve garantir a
circulacdo desembaragada e continua do depdsito ao misturador,
durante todo o periodo de operagao;

c) Todas as tubulagdes e acessoérios devem ser dotados de isolamento
térmico, a fim de evitar perdas de calor;

d) A capacidade dos depositos deve ser suficiente para, no minimo, trés
dias de servigo.

e) Os tanques de armazenamento do CAP devem ser do tipo vertical com
fundo cbénico, contendo um eixo vertical com no minimo trés niveis de
agitacao e sistema de retorno do CAP do fundo para o topo do tanque.

6.2. Deposito para Agregados

Os agregados devem ser estocados convenientemente, isto €, em locais
drenados, cobertos, dispostos de maneira que ndo haja mistura de agregados,

A usina deve possuir ainda uma cabine de comando e quadros de forga. Tais
partes devem estar instaladas em recinto fechado, com cabos de forga e
comandos ligados em tomadas externas especiais para esta aplicagdo. A
operacdo de pesagem de agregados e do ligante asfaltico deve ser
semiautomatica com leitura instantdnea e acumulada, por meio de registros
digitais em display de cristal liquido. Devem existir potencidmetros para
compensacdo das massas especificas dos diferentes tipos de ligantes
asfalticos e para selecéo de velocidade dos alimentadores dos agregados frios.

6.5. Caminhao para Transporte da Mistura

Os caminhdes tipo basculante para o transporte do concreto asfaltico devem
ter cacambas metalicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com
agua e sabao, dleo cru fino, 6leo parafinico ou solugcéo de cal hidratada (3:1),
de modo a evitar a aderéncia da mistura a chapa. Nao € permitida a utilizagdo
de produtos susceptiveis a dissolugdo do ligante asfaltico, como 6leo diesel,
gasolina etc. As cagambas devem ser providas de lona para protegdo da
mistura.

6.6. Equipamento para Distribuicdo e Acabamento

O equipamento de espalhamento e acabamento deve constituir-se de vibro-
acabadoras, capazes de espalhar e conformar a mistura no alinhamento, cotas
e abaulamento definidos no projeto.

As vibro-acabadoras devem ser equipadas com parafusos sem fim, e com
esqui eletrénico de 3 m para garantir o nivelamento adequado para colocar a
mistura exatamente nas faixas, e devem possuir dispositivos rapidos e
eficientes de diregcdo, além de marchas para a frente e para tras. As vibro-
acabadoras devem estar equipadas com alisadores e dispositivos para
aquecimento a temperatura requerida para a colocagdo da mistura sem
irregularidade. Devem ser equipadas com sistema de vibragdo que permita pré-
compactagdo na mistura espalhada.

No inicio da jornada de trabalho, a mesa deve estar aquecida, no minimo, a
temperatura definida pela especificagdo para descarga da mistura asfaltica.

A velocidade de avanco da vibro-acabadora deve ser tal que seja evitado ao
maximo a sua parada.

6.7. Equipamento para Compactacao

O equipamento para a compactagdo deve constituir-se por rolos pneumaticos
com regulagem de presséao e rolo metalico liso, tipo tandem.

Os rolos pneumaticos, autopropulsionados, devem ser dotados de dispositivos
que permitam a calibragem de variagdo da pressdo dos pneus de 0,25 MPa a
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preservando a sua homogeneidade e granulometria e n&do permitindo
contaminagdes de agentes externos.

A transferéncia para silos de armazenamento deve ser feita o mais breve
possivel.

6.3. Silos para Agregados

Os silos devem ter capacidade total de, no minimo, trés vezes a capacidade do
misturador e ser divididos em compartimentos, dispostos de modo a separar e
estocar, adequadamente, as fragcdes apropriadas do agregado. Cada
compartimento deve possuir dispositivos adequados de descarga. Deve haver
um silo adequado para filler, conjugado com dispositivos para sua dosagem.

A usina deve possuir, pelo menos quatro silos individuais para estocagem dos
agregados.

6.4. Usina para Misturas Asfalticas

Recomenda-se a utilizagdo de usinas gravimétricas para a producdo das
misturas asfalticas com controle automatizado de pesagem e do tempo de
mistura e sistema de peneiramento que classifica os agregados nos silos
quentes.

A usina utilizada deve estar equipada com uma unidade classificadora de
agregados, apds o secador, dispor de misturador capaz de produzir uma
mistura uniforme. Um termdmetro, com protegdo metalica e escala de 90 °C a
210 °C, com precisao de + 1 °C, deve ser fixado no dosador de ligante ou na
linha de alimentacdo do asfalto, em local adequado, proximo a descarga do
misturador. A usina deve ser equipada, além disso, com pirdmetro elétrico, ou
outros instrumentos termomeétricos aprovados, colocados na descarga do
secador, com dispositivos para registrar a temperatura dos agregados, com
precisao de + 5 °C. A usina deve possuir termdmetros nos silos quentes.

Pode, também, ser utilizada uma usina continua do tipo contra fluxo com
misturador externo tipo pugmill de eixo duplo na saida do secador ou tipo multi-
paddle, equipadas com células de carga para controle de alimentacdo dos
agregados e com sistema de alimentagdo do filler recuperado no filtro de
mangas integrado o controle da usina.

A usina deve dispor de sistema de controle automatico de injecdo de CAP
(flowmeter).

A usina deve possuir silos de agregados multiplos, com pesagens dinamicas
individuais e, deve ser assegurada a homogeneidade das granulometrias dos
diferentes agregados.

D. 18.799/21
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0,84 MPa. E obrigatéria a utilizagdo de pneus calibragdo uniformes, de modo a
evitar marcas indesejaveis na mistura compactada.

O rolo metalico liso tipo tandem deve ter massa compativel com a espessura
da camada.

O emprego dos rolos lisos vibratérios pode ser admitido desde que a
frequéncia e a amplitude de vibragdo sejam ajustadas as necessidades do
servico.

O equipamento em operagao deve ser suficiente para compactar a mistura de
forma que esta atinja o grau de compactagdo exigido, enquanto esta se
encontrar em condigdes de trabalhabilidade.

6.8. Ferramentas e Equipamentos Acessoérios

Devem ser utilizados, complementarmente, os seguintes equipamentos e
ferramentas:

a) Soquetes mecanicos ou placas vibratérias para a compactacdo de
areas inacessiveis aos equipamentos convencionais;

b) Pas, garfos, rodos e ancinhos para operacdes eventuais.

c) Vassouras rotativas, compressores de ar para limpeza da pista.

d) Caminhao tanque irrigador para limpeza de pista.

7. EXECUGAO

7.1. Preparo da Superficie

A superficie deve apresentar-se limpa, isenta de pé ou outras substancias
prejudiciais. Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente
reparados, previamente a aplicagdo da mistura.

A imprimacdo ligante ou pintura de ligacdo deve ser executada,
obrigatoriamente, com a barra espargidora, respeitando os valores
recomendados para taxa de ligante. Somente para correcdes localizadas ou
locais de dificil acesso pode ser utilizada a caneta. A imprimagéo deve formar
uma pelicula homogénea e promover condicdes adequadas de aderéncia
quando da execucgédo do concreto asfaltico.

Quando a imprimagdo ou a pintura de ligagdo n&o tiverem condigdes
satisfatérias de aderéncia, nova pintura de ligagdo deve ser aplicada
previamente a distribuicdo da mistura.

No caso de desdobramento da espessura total de concreto asfaltico em duas
camadas, a pintura de ligagao entre estas pode ser dispensada se a execucéo
da segunda camada ocorrer logo apés a execugao da primeira.
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O trafego de caminhdes, para inicio do langamento do concreto asfaltico, sobre
a pintura de ligagdo s6 é permitido apds o rompimento definitivo e cura do
ligante aplicado.

A imprimacéo ligante devera ser executada de acordo com o preconizado na
especificagdo de servico PMSJC ES-P14/19 — Imprimagao Betuminosa Ligante.

7.2. Producao do Pré-Misturado a Quente

O pré-misturado a quente deve ser produzido em usinas apropriadas, conforme
anteriormente especificado. A usina deve ser calibrada, de forma a assegurar a
obtencao das caracteristicas desejadas para a mistura.

A temperatura do cimento asfaltico empregado na mistura deve ser
determinada para cada tipo de ligante em funcdo da relagdo temperatura-
viscosidade. A temperatura conveniente é aquela na qual o cimento asfaltico
apresenta viscosidade Brookfield, determinada conforme ASTM D 4402.

Os agregados devem ser aquecidos a temperaturas de 10 °C a 15 °C acima da
temperatura do cimento asfaltico, sem ultrapassar 177 °C.

A carga dos caminhdes deve ser feita de maneira a evitar segregacdo da
mistura dentro da cagamba, 1° na frente, 2° na traseira e 3° no meio.

O inicio da produgdo na usina s6 deve ocorrer quando todo o equipamento de
pista estiver em condicbes de uso, para evitar a demora na descarga na
acabadora que pode acarretar em diminuigdo da temperatura da mistura com
prejuizo da compactagéo.

7.3. Transporte do Pré-Misturado a Quente

A mistura produzida deve ser transportada da usina ao local de aplicagao, em
caminhdes basculantes atendendo ao especificado no item 6.4.

As cacambas dos veiculos devem ser cobertas com lonas impermeaveis
durante o transporte de forma a proteger a massa asfaltica da acéo de chuvas
ocasionais, da eventual contaminagdo por poeira e, especialmente, da perda
de temperatura e queda de particulas durante o transporte. As lonas devem
estar bem fixadas na dianteira para ndo permitir a entrada de ar entre a
cobertura e a mistura.

O tempo maximo de permanéncia da mistura no caminhdo é dado pelo limite
de temperatura estabelecido para aplicagdo da massa na pista.
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b) Logo apds, a passada com rolo liso, inicia-se a rolagem com uma
passada do rolo pneumatico atuando com baixa presséo;

c) A medida que a mistura for sendo compactada e houver consequente
crescimento de sua resisténcia, seguem-se coberturas com o rolo
pneumatico, com incremento gradual da pressao;

d) O acabamento da superficie e corregdo das marcas dos pneus deve ser
feito com o rolo tandem, sem vibrar;

e) A compactagdo deve ser iniciada pelas bordas, longitudinalmente,
continuando em diregdo ao eixo da pista;

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

g) Durante a rolagem ndo serdo permitidas mudangas de diregdo ou
inversbes bruscas de marcha, nem estacionamento do equipamento
sobre o revestimento recém rolado, ainda quente;

h) As rodas dos rolos devem ser ligeiramente umedecidas para evitar a
aderéncia da mistura; nos rolos pneumaticos, devem ser utilizados os
mesmos produtos indicados para a cagamba dos caminhbes
transportadores; nos rolos metalicos lisos, se for utilizada agua, esta
deve ser pulverizada, ndo se permitido que escorra pelo tambor e
acumule-se na superficie da camada.

A compactagao através do emprego de rolo vibratério de rodas lisas, quando
necessario, deve ser testada experimentalmente na obra, de forma a permitir a
definigdo dos parametros mais apropriados a sua aplicagdo, como o numero de
coberturas, frequéncia e amplitude das vibragdes. As condi¢gbes de
compactacdo da mistura exigidas anteriormente permanecem inalteradas.

Antes do inicio dos trabalhos deve ser executado um trecho experimental para
definicdo da melhor metodologia de compactagdo, de modo a se obter o grau
de compactacao e o indice de vazios estabelecidos no projeto.

7.6. Juntas

O processo de execugédo das juntas transversais e longitudinais deve assegurar
condicbes de acabamento adequadas, de modo que nao sejam percebidas
irregularidades nas emendas.

Em vias de pista dupla é recomendado o uso de duas vibro-acabadoras de
modo que os panos adjacentes sejam executados simultaneamente.

Em vias em operagdo, devem ser evitados degraus longitudinais muito
extensos, permitindo-se no maximo o resultante de uma jornada de trabalho.
Na jornada de trabalho seguinte, a aplicagdo da massa asfaltica deve sempre
comecar no inicio do degrau remanescente da jornada de trabalho anterior.
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7.4. Distribuicdo da Mistura

A distribuicdo do concreto asfaltico deve ser feita por equipamentos
adequados, conforme especificado no item 6.6.

Deve ser assegurado, previamente ao inicio dos trabalhos, o aquecimento
conveniente da mesa alisadora da acabadora a temperatura compativel com a
da massa a ser distribuida. Deve-se observar que o sistema de aquecimento se
destina exclusivamente ao aquecimento da mesa alisadora e nunca de massa
asfaltica que eventualmente tenha esfriado em demasia.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada acabada, estas devem
ser corrigidas de imediato pela adicdo manual da mistura, seu espalhamento
deve ser efetuado por meio de ancinhos ou rodos metalicos. Esta alternativa
deve ser, no entanto, minimizada, ja que o excesso de reparo manual é nocivo
a qualidade do servico. A mistura deve apresentar textura uniforme, sem
pontos de segregacao.

Na partida da acabadora devem ser colocadas de 2 a 3 réguas, com a
espessura do empolamento previsto, onde a mesa deve ser apoiada.

Na descarga, o caminhdo deve ser empurrado pela acabadora, ndo se
permitindo choques ou travamento dos pneus durante a operagao.

O tipo de acabadora deve ser definido em fungdo da capacidade de produgédo
da usina, de maneira que esta esteja continuamente em movimento, sem
paralisagdes para esperar caminhdes. Esta velocidade da acabadora deve
estar sempre entre 2,5 e 10,0 m por minuto.

7.5. Compactacao da Mistura

A rolagem tem inicio logo apés a distribuigdo do concreto asfaltico. A fixagdo da
temperatura de rolagem condiciona-se a natureza da massa e as
caracteristicas do equipamento utilizado. Como regra geral, a temperatura de
rolagem é a mais elevada que a mistura asfaltica pode suportar, temperatura
esta fixada experimentalmente para cada caso, considerando-se o intervalo de
trabalhabilidade da mistura e tomando-se a devida precaugdo quanto a
espessura da camada, distancia de transporte, condicbes do meio ambiente e
equipamento de compactagao.

A pratica mais frequente de compactagdo de misturas asfalticas densas
usinadas a quente contempla o emprego combinado de rolos pneumaticos de
pressao regulavel e rolo metalico liso tipo tandem, de acordo com as seguintes
premissas:

a) Inicia-se a rolagem com uma passada com rolo liso;
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No reinicio dos trabalhos, deve-se realizar a compactagdo da emenda com o
rolo perpendicular ao eixo, com 1/3 do rolo sobre o pano ja compactado e os
outros 2/3 sobre a massa recém aplicada.

Ndo é permitido o lancamento dos agregados graudos provenientes da
rastelagem na frente ou dentro da mesa da vibro acabadora. Esse material
deve ser descartado.

7.7. Abertura ao Trafego

A camada de concreto asfaltico recém-acabada deve ser liberada ao trafego
somente quando a massa atingir a temperatura ambiente.

8.

CONTROLE DE QUALIDADE

Todos os materiais devem ser testados em laboratério, obedecendo as
metodologias indicadas no item 3. Os insumos devem ser submetidos aos
ensaios abaixo discriminados, executados na frequéncia e critérios de
aceitagao indicados na tabela do Anexo 1 e 2.

8.1. Controle dos Materiais
8.1.1. Cimento Asfaltico

Para todo carregamento que chegar a obra, devem ser realizados:

a) Um ensaio de penetracdo a 25° C, conforme ABNT NBR 6576;

b) Um ensaio de viscosidade Brookfield, conforme ASTM D 4402;

c) Um ensaio de ponto de fulgor, conforme ABNT NBR 11341;

d) Um ensaio determinacdo de formagdo de espuma, quando aquecido a
177° C;

e) Um ensaio de ponto de amolecimento, conforme ABNT NBR 6560.

Para cada 100 t:

a) Um indice de susceptibilidade térmica, determinado pelos ensaios
ABNT NBR 6576 e ABNT NBR 6560;

b) Um ensaio de viscosidade Brookfield a diferentes temperaturas para o
estabelecimento da curva viscosidade x temperatura, em no minimo
trés pontos, conforme ASTM D 4402.

Para todo carregamento de cimento asfaltico que chegar a obra deve-se retirar
uma amostra que sera identificada e armazenada para possiveis ensaios
posteriores.
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8.1.2. Agregados

Diariamente deve-se inspecionar a britagem e os depésitos, com o intuito de
garantir que os agregados estejam limpos, isentos de p6é e de outras
contaminacdes prejudiciais.

Devem ser executadas as seguintes determinagoes:

a) Abrasdo Los Angeles, quando houver variagdo da natureza do material,
conforme ABNT NBR NM 51;
Caso agregado apresente abrasdo superior a 50%, verificar a
degradagdo do agregado apds a compactagdo Marshall, com e sem
ligante conforme DNER ME 40;

b) indice de forma e porcentagem de particulas lamelares, quando houver
variagdo da natureza do material, conforme ABNT NBR 6954;

c) Ensaio de durabilidade, com sulfato de sédio, em cinco ciclos, quando
houver variagdo da natureza do material, conforme DNER ME 089;

d) A adesividade dos agregados ao ligante asfaltico, conforme ABNT NBR
12583 e ABNT NBR 12584;

e) Para agregado miudo, determinar diariamente o equivalente de areia,
conforme ABNT NBR 12052;

f) Granulometria dos agregados nos silos quentes da usina gravimétrica a
cada 8h de trabalho;

g) Granulometria nos silos frios de todos dos agregados a cada 4h de
trabalho;

h) Determinacédo da umidade dos agregados nos silos frios a cada 4h de
trabalho.

8.1.3. Melhorador de Adesividade

Quando a adesividade nao for satisfatéria e o melhorador de adesividade for
incorporado na mistura, deve-se verificar novamente a adesividade conforme
ABNT NBR 12583 e ABNT NBR 12584 e AASHTO 283.

8.2. Controle da Producgéao do Pré-Misturado a Quente

O controle da produgdo do pré-misturado a quente deve ser acompanhando
por laboratério, que deve realizar o acompanhamento e os ensaios pertinentes,
devendo obedecer a metodologia indicada pela PMSJC/SP e atender aos
parédmetros recomendados.

8.2.1. Controle de Temperatura

O controle da temperatura da producéo da mistura asfaltica deve ser realizado
de acordo com os seguintes procedimentos:
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8.3.2. Quantidade de Ligante e Granulometria da Mistura

Devem ser executadas as seguintes determinagdes em amostras colhidas
imediatamente ap6s a passagem da acabadora:

a) Extracdo de asfalto, preferencialmente conforme ASTM D 6307 ou
DNER ME 053, ou ensaio de extragdo por refluxo Soxhlet de 1.000 ml,
conforme ASTM D 2172: 2 extragdes por jornada de 8 h de trabalho;

b) Analise granulométrica da mistura de agregados conforme NBR NM
248, com material resultante das extragdes, com amostras de no
minimo 1.000 g: 2 ensaios por jornada de 8 horas de trabalho.

8.3.3. Controle da Compactagcéo

A cada 100 m de faixa de rolamento de massa compactada, deve ser obtida
uma amostra indeformada extraida com sonda rotativa, em local
aproximadamente correspondente a trilha de roda externa, na faixa externa. De
cada amostra extraida com sonda rotativa deve ser determinada a respectiva
densidade aparente, conforme DNER ME 117.

8.3.4. Destinagcéo
Os locais de aplicagdo da mistura devem estar sempre associados as datas de
producéo e com os respectivos ensaios de controle tecnolégico.

8.4. Controle Geométrico e de Acabamento
8.4.1. Controle de Espessura e Cotas
A espessura da camada e as diferengas de cotas de concreto asfaltico deve

ser avaliada nos corpos de prova extraidos com sonda rotativa ou pelo
nivelamento da sec¢ao transversal, a cada 20 m.

Devem ser nivelados os pontos para as camadas de rolamento ou binder no
eixo, bordas e em dois pontos intermediarios, e, para as camadas de
regularizagéo, no eixo, bordas e trilhas de roda.

8.4.2. Controle da Largura e Alinhamentos

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

8.4.3. Controle de Acabamento da Superficie

Durante a execugao deve ser feito, em cada estaca da locagéo, o controle de
acabamento da superficie com o auxilio de duas réguas, uma de 3,00 m e
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a) Temperatura dos agregados nos silos quentes: duas determinagdes de
cada silo, por jornada de 8 horas de trabalho;

b) Temperatura do cimento asfaltico, antes da entrada do misturador: duas
determinagdes por jornada de 8 horas de trabalho;

c) Temperatura da massa asfaltica, na saida dos caminhdes carregados
na usina: em todo caminhao.

8.2.2. Granulometria dos Agregados

Durante a producdo da mistura, deve ser feito o ensaio de granulometria do
agregado de cada silo quente ou dos silos frios, quando se tratar de usina tipo
tambor-secador-misturador, sendo duas determinagdes de cada agregado por
jornada de 8 horas de trabalho, conforme NBR NM 248.

8.2.3. Quantidade de Ligante e Granulometria da Mistura

Devem ser executados os seguintes ensaios para controle da quantidade de
ligante e granulometria da mistura:

a) Extracdo de asfalto, preferencialmente conforme ASTM D 6307 ou
DNER ME 053, ou ensaio de extragao por refluxo, Soxhlet de 1.000 ml,
conforme ASTM D 2172, quantas vezes forem necessarias no inicio de
cada jornada de trabalho e sempre que houver indicios da falta ou
excesso de ligante no teor de asfalto da mistura, no minimo dois
ensaios por jornada de 8 h de trabalho;

b) Anadlise granulométrica da mistura de agregados resultante das
extragbes da alinea a, quantas vezes forem necessarias para a
calibragdo da usina, no minimo dois ensaios por jornada de 8 horas de
trabalho, conforme NBR NM 248.

8.3. Controle da Aplicacdo e Destinagao da Mistura Asfaltica
O controle da aplicagdo da mistura asfaltica deve ser efetuado através dos
procedimentos descritos em seguida.

8.3.1. Temperaturas
Devem ser executadas as seguintes leituras de temperaturas na massa

asfaltica na pista:

a) Temperatura da massa asfaltica em cada caminhao que chegar a pista,
com leituras efetuadas na frente, no meio e na traseira da cagamba;

b) Temperatura da massa asféltica distribuida no momento do
espalhamento e no inicio da compactagao, a cada descarga efetuada.
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outra de 1,20 m, colocadas respectivamente em angulo reto e paralelamente
ao eixo da pista.

8.5. Deflexoes

Deve-se verificar as deflexdes recuperaveis maximas (D0O) da camada a cada
20 m por faixa alternada e 40 m na mesma faixa, através da viga Benkelman,
conforme DNER ME 024, ou FWD, Falling Weight Deflectometer, de acordo
com DNER PRO 273.

9. CRITERIOS DE MEDIGAO E PAGAMENTO

A medicdo do servigo de pré-misturado a quente, executado e recebido na
forma descrita, sera medido e pago por volume de mistura aplicada e
compactada, expressa em metro cubico (m?3).

O pagamento sera feito, apds a aceitagdo e a medicdo dos servicos
executados, com base no prego unitario contratual, o qual representara a
compensacéo integral para todas as operagdes, transportes, materiais, perdas,
mao-de-obra, equipamentos, encargos e eventuais necessarios a completa
execucgao dos servigos.
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AGREGADOS
1 ensaio no inicio da
Abraszo Los Angeles utilizagcdo do agregado
na obra e sempre que Resultados individuais < 50%
ABNT NBR NM 51 R
houver variagdo da
natureza do material.
. . 1 ensaio por jornada de
Equivalente Areia de cada
trabalho e sempre que
fragdo do agregado miudo Resultados individuais > 55%

ANEXO 1 - CRITERIOS DE CONTROLE TECNOLOGICOS E ACEITAGAO
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ABNT NBR 12052

houver variagdo da

natureza do agregado.

indice de Forma e Particulas

1 ensaio no inicio da

utilizacdo do agregado

N&o cubicas inferior a

Lamelares na obra e sempre que Resultados individuais 15%
ABNT NBR 5564 Anexo A houver variagao da
natureza do material.
1 ensaio no inicio da
Durabilidade com Sulfato de utilizagdo do agregado
Sadio, em 5 Ciclos na obra e sempre que Resultados individuais <12%

DNER ME 089

houver variagcédo da

natureza do material.

Adesividade ao Ligante

Betuminoso
ABNT NBR 12583
ABNT NBR 12584

Em todo carregamento
que cimento asfaltico
que chegar na obra e

sempre que houver
variagcdo da natureza

dos materiais.

Resultados individuais

Adesividade satisfatoria,
Adesividade insatisfatoria
empregar melhorador.

Adesividade ao Ligante

Asfaltico
ABNT NBR 12583
ABNT NBR 12584

Em todo carregamento
que cimento asfaltico
que chegar a obra e
sempre que houver
variagdo da natureza

dos materiais.

Resultados individuais

Adesividade satisfatoria.

Quando a adesividade for
insatisfatéria, empregar
melhorador de
adesividade.

MELHORADOR DE ADESIVIDADE

Verificagdo da Adesividade
ABNT NBR 12583
ABNT NBR 12584

1 ensaio logo apds o
emprego do melhorador

de adesividade.

Resultados individuais

Adesividade satisfatoria.
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CONTROLE DE MATERIAIS

ENSAIO FREQUENCIA

CRITERIO DE
ANALISE

CRITERIO DE
ACEITAGAO

ENSAIO

CONTROLE DE PRODUGAO

FREQUENCIA

CRITERIO DE
ANALISE

CRITERIO DE
ACEITAGAO

CIMENTO ASFALTICO

TEMPERATURAS

Penetracdo (100g, 5s,
25°C)
ABNT NBR 6576

Viscosidade Brookfield 1 ensaio para todo

ASTM D 4402 carregamento que

Ponto de Fulgor chegar a obra

ABNT NBR 11341

Formacao de Espuma

Aquecido a 177 °C

indice de Susceptibilidade
Térmica
ABNT NBR 6576
ABNT NBR 6560

1 ensaio para cada
100 t

Viscosidade Brookfield a
diferentes temperaturas
para o estabelecimento da
curva viscosidade x

temperatura

ASTM D 4402

Resultados

individuais

Ver especificagdo dos
Cimentos Asfalticos no
Anexo 2.

Temperatura nos silos
quentes.
Termbémetro bimetalico com

precisdo de 2 °C

2 determinacées de
cada silo por jornada de
8 h de trabalho

Resultados individuais

Deve serde 10 °C a 15 °C
superior a temperatura
definida para o
aquecimento do ligante,
desde que nao supere a

Temperatura do cimento
asfaltico, antes da entrada do
misturador.

Termbémetro bimetalico com
precisdo de 2 °C

2 determinagdes por
jornada de 8 h de
trabalho

Resultados individuais

Temperatura dentro da
faixa de viscosidade
definida pelo projeto,

sempre superior a 120 °C
e inferior a 177 °C.

Temperatura da Massa
Asfaltica, na saida da usina.
Termbémetro bimetalico com

precisdo de 5 °C

Determinacéo de todo
caminhao carregado na
saida da usina

Resultados individuais

Suficientemente elevada
para suportar eventuais
perdas de calor, e chegar
a obra com temperatura
compativel para sua
aplicacao, podendo variar
entre £ 5 °C da
especificada pelo projeto
de mistura.

GRANULOMETRIA DOS AGREGADOS
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Granulometria do agregado,

de cada silo quente, ou frio

(usina tipo tambor-secador-
misturador)

ABNT NBR NM 248

2 determinagdes de
cada agregado por
jornada de 8 h de

trabalho

Controle Bilateral
X:X—KISZLIE e
X=X+ K S<LSE

Analise de no minimo 4
e no maximo 10
amostras

Aceita, quando as
variagdes (LIE e LSE)
estiverem compreendidas
entre os limites da faixa de
trabalho, definida a partir
da curva de projeto.

QUANTID.

ADE DE LIGANTE E GRANULOMETRIA DA MISTURA

Extracao de Ligante
ASTM D 6307
DNER ME 053
ASTM D 2172

Quantas vezes forem
necessarias para
calibragdo da usina.
Quando houver indicios
de falta e excesso no
teor de ligante. No
minimo 2 ensaios por
jornada de 8 h de
trabalho.

Analise granulométrica (com
material resultante da
extracdo com massa igual ou
superior a 1.000 g)

NBR NM 248

Quantas vezes forem
necessarias para
calibragéo da usina. No
minimo 2 ensaios por
jornada de 8 h de
trabalho.

Controle Bilateral
X=X-K S=LE e
X=X+ K S <LSE

Analise de no minimo 4
e no maximo 10
amostras

+ 0,3% do teor 6timo de
projeto.

Aceita, quando as
variagdes (LIE e LSE)
estiverem compreendidas
entre os limites da faixa
definida na Tabela 1.
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CONTROLE DA EXECUGAO DEFLEXOES
N CRITERIO DE CRITERIO DE N CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA ~ ENSAIO FREQUENCIA R _
ANALISE ACEITACAO ANALISE ACEITACAO
TEMPERATURAS Determinacéo A cada 20 m por faixa
Controle Unilateral
Temperatura da massa ao deflectométrica, Do alternada, a cada 40 A deflexao

chegar na pista, medida

imediatamente antes de

De todo caminhao

Resultados

Podera variar + 5 °C da

Viga Benkelman DNER ME
24

m na mesma faixa,
determinar Do;

X = X +KS < LSE

Analise de no minimo

caracteristica de cada
sub-trecho deve ser a
estabelecida em

o carregado que chegar o indicada para inicio da A cada 80 m L projeto.
aplicagao. & pista. individuais rolagem. FWD DNER PRO 273 j 15 determinagdes
Termdmetro bimetalico determinar Dzs
com precisao de 5 °C
Temperatura da massa
asféltica, no momento do
o Dentro da faixa de
espalhamento e no inicio De cada descarga Resultados tolerancia para
da compactagao. efetuada. individuais compactagéo da massa
A . - asfaltica.
Termdmetro bimetalico
com precisao de 5 °C
QUANTIDADE DE LIGANTE E GRANULOMETRIA DA MISTURA
Extracdo de Asfalto
2 extragdes por
ASTM D 7 .
S 630 jornada de 8 h de CoEtroIe Bilateral + 0,3?edp0r;;96<120tlm0
DNER ME 053 trabalho X = X 7KIS S LE e :
ASTM D 2172 _
X=X+K S<LSE -
Analise granulométrica 1 Aceita, quando as
) Anélise de no minimo | Vvariagoes (LIE e LSE)
(com material resultante da . . o estiverem
extragio com massa igual 2 ensaios por jornada 4 e no maximo 10 compreendidas entre
) de 8 h de trabalho amostras os limites da faixa de
ou superior a 1.000 g) trabalho, definida a
partir da curva de
ABNT NBR NM 248 projeto.
COMPACTAGAO
Extragdo de amostra
. A cada 100 m de
indeformada.
faixa de rolamento - -
Extracdo com sonda
compactada.
rotativa.
Determinar a densidade
Média:
aparente de cada corpo-
) A cada 100 m de 100xd 4, O grau de
de-prova extraido e o ai GC = w compactacéo é aceito
correspondente grau de aixa de rolamento projeto se a média de GC =
- com-pactada 97%.
compactagao.
DNER ME 117
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CONTROLE GEOMETRICO E ACABAMENTO CONTROLE ESTATISTICO
N CRITERIO DE CRITERIO DE — - —
ENSAIO FREQUENCIA ANALISE ACEITAGAO Média Aritmética da Amostra ( X) Desvio-Padréo da Amostra (S)

GEOMETRICO

Determinacdo da espessura
através de corpos de prova
extraidos.

Extracdo com sonda rotativa,
e determinagédo da espessura
com paquimetro.

A cada 100 m de faixa
de rolamento

compactada.

Controle Bilateral
X:;(—KIS > LIE e
X=X+ K S <LSE

Analise de no minimo 4
e no maximo 10

amostras

+ 5% da espessura de
projeto e ndo possuir
valores individuais fora do
intervalo de + 10% em
relagcdo da espessura de
projeto.

%o 2
N

o |ZX=X)?
N-1

Controle pelo Limite Inferior

X = X —KS = LIE

Controle pelo Limite Superior

X = X +KS < LSE

Espessura

Relocacéao e nivelamento

topografico.

Cota

Relocacgéo e nivelamento

topografico.

A cada 20 m, no eixo,
bordas e dois pontos
intermediarios, camada
de rolamento.

A cada 20 m, no eixo,

Controle Bilateral
X=X-KS=LE e
X:§+K1SSLSE

Anadlise de no minimo 4
e no maximo 10

amostras

+ 5% da espessura de
projeto e ndo possuir
valores individuais fora do
intervalo de = 10% em
relacédo da espessura de
projeto.

Controle pelo Limite Inferior e Superior

X:Q—KISZUE e

x:§<+K1SSLSE

bordas e trilhas de roda,
camada de ligagao.

Resultados individuais

-2 cm a +1 cm da cota de
projeto.

Largura da plataforma,

desvios dos alinhamentos A cada 20 m Resultados individuais No maximo +5 cm.
Medidas de trena
ACABAMENTO
Nivelamento com 2 réguas,
uma de 3,0 m e outra de 1,2
m, colocadas respectivamente A variagdo da superficie
em angulo reto e A cada 20 m Resultados individuais | ™M doIS pontos quaisquer

paralelamente ao eixo da

pista.

Réguas

de contato deve ser
<0,5cm.

De modo geral as juntas executadas devem apresentar-se homogéneas ao conjunto da mistura, isentas de desniveis e de

saliéncias.

A superficie deve apresentar desempenada, ndo deve conter marcas indesejaveis do equipamento de compactagao e ondulagdes.

Onde:

X; = valor individual da amostra

N = n® de determinacgdes efetuadas

K = coeficiente unilateral tabelado em fungdo do numero de amostras

K, = coeficiente bilateral tabelado em fung&o do niumero de determinacgdes

LSE = limite superior especificado

LIE = limite inferior especificado

VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL

N K K1 N K K1 N K K1
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 Infinito 0,52 0,84
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Aumento do ponto de amolecimento, max.
ABNT NBR 6560 °C 8 8
ASTM D 36

Penetracéo retida, min.
ABNT NBR 6576 % 60 55
ASTM D 5

Observacgoes:

(500) (log PEN) + (20) (T°C) — 1951

indice de Susceptiblidade Térmica =
120 - (50) log PEN) +(T°C)

Onde: (T °C) = ponto de amolecimento; PEN = penetragéo a 25 °C, 100 g, 5 seg.

A variagdo em massa (%) é definida como: AM = Miicia =Msea 40
final

Onde: Minicial = massa antes do ensaio RTFOT; Msina = massa apods o ensaio RTFOT

PENiina

A penetragao retida é definida como: PEN retida = x100

inicial

Onde: PENinca = penetracdo antes do ensaio RTFOT; PENsna = penetracdo apdés o ensaio
RTFOT

ANEXO 2 — CIMENTO ASFALTICO
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SAO JOSE DOS CAMPOS SAO JOSE DOS CAMPOS
LIMITES 1. OBJETIVO
ENSAIO UNIDADE
CAP 30-45 CAP 50-70

Definir os critérios que orientam a execugdo, aceitagcdo e recebimento de
concreto asfaltico usinado a quente, em obras de infraestrutura viaria sob a

Penetragao (100g, 5s, 25 °C)

ABNT NBR 6576 0.1 mm 30-45 50-70 jurisdigéo da Prefeitura Municipal de Sdo José dos Campos/SP.
ASTMD 5
Ponto de Amolecimento, min. 2. DESCRI(}AO
ABNT NBR 6560 °© 52 46 Concreto asféltico € uma mistura executada a quente, em usina apropriada,
ASTM D 36 com caracteristicas especificas. E composta de agregado graduado, cimento
Viscosidade Brookfield asfaltico, e se necessario, material de enchimento, filler, e melhorador de
- A 135°C, SP 21 min. 20 rpm 374 274 adesividade, espalhada e compactada a quente. O concreto asfaltico pode ser
- A 150 °C, SP 21 min. cP 203 112 empregado como revestimento, camada de ligagcéo, binder, regularizagdo ou
-A177°C, SP 21 min. 76-285 57-285 reforgo estrutural do pavimento.
ASTM D 4402 -
. 3. ENSAIOS NECESSARIOS
Indice de Susceptibilidade Térmica - (-1,5)a (+0,7) (-1,5)a (+0,7)
Ponto de Fulgor, min. Para o entendimento desta especificagdo técnica devem ser consultados os
ABNT NBR 11341 oc 235 235 documentos seguintes em sua ultima verséo:
ASTM D 92 ) . .
a) DNER-ME 043/95 — Misturas betuminosas a quente — Ensaio Marshall;
Selubilidade em Tricloroetileno, min. b) DNER-ME 053/94 — Misturas Betuminosas — Percentagem de Betume;
ABNT NBR 14855 % massa 99,5 99,5 c) DNER-ME 089/94 — Agregados — Avaliagdo da durabilidade pelo
ASTM D 2042 emprego de solugdes de sulfato de sédio ou de magnésio;
Ductilidade a 25 °C, min. d) DNER-ME 117/94 — Mistura betuminosa — Determinacao da densidade
ABNT NBR 6293 Cm 60 60 aparente;
ASTM D 113 e) DNER-ME 401/99 - Agregados - determinacdo do indice de

degradagao de rochas apdés compactagdo Marshall, com ligante — IDML
e sem ligante - IDM;

Efeito do calor e do ar (RTFOT) a 163 °C, 85 min.

Variagcdo em massa, max.

% 0,5 0,5 f) DNER-PRO 164/94 — Calibracéo e controle de sistemas medidores de
ASTM D 2872 . . L . .
irregularidade de superficie de pavimento (Sistemas Integradores
Ductilidade a 25 °C, min. IPR/USP e Maysmeter)'
ABNT NBR 6293 cm 10 20 g) DNER-PRO 182/94 — Medi¢do da irregularidade de superficie de
ASTM D 113 pavimento com sistemas integradores IPR/USP e Maysmeter;

h) DNER-PRO 173/86 — Método de Nivel e Mira para Calibragdo de
Sistemas Medidores de Irregularidade Tipo Resposta;

i) ABNT NBR NM 51 — Agregado graudo — Ensaio de abrasdo Los
Angeles;

j) ABNT NBR NM 248 — Agregados — Determinagdo da composigdo
granulomeétrica;

k) ABNT NBR 5564 — Via férrea — Lastro ferroviario — Requisitos e
métodos de ensaio;

) ABNT NBR 6293 — Ligantes asfalticos — Determinagéo da ductilidade;

m) ABNT NBR 6560 — Ligantes asfalticos — Determinagdo do ponto de
amolecimento - Método do anel e bola;
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n) ABNT NBR 6576 — Materiais asfalticos — Determinagéo da penetragéo;

0) ABNT NBR 11341 — Derivados de petréleo — Determinacéo dos pontos
de fulgor e de combustdo em vaso aberto Cleveland;

p) ABNT NBR 12052 — Solo ou agregado miudo — Determinagdo do
equivalente de areia - Método de ensaio;

q) ABNT NBR 12583 — Agregado graudo — Determinagédo da adesividade
ao ligante betuminoso;

r) ABNT NBR 12584 — Agregado miudo — Verificagdo da adesividade ao
ligante betuminoso;

s) ABNT NBR 12891 — Agregado miudo — Verificacdo da adesividade ao
ligante betuminoso;

t) ABNT NBR 14855 — Ligantes asfalticos — Determinagéo da solubilidade
em tricloroetileno;

u) ABNT NBR 15086 - Materiais betuminosos — Determinagdo da
recuperagao elastica pelo ductildmetrol;

v) ABNT NBR 15087 — Misturas asfalticas — Determinagéo da resisténcia a
tragcéo por compressao diametral;

w) ABNT NBR 15184 — Materiais betuminosos — Determinagdo da
viscosidade em temperaturas elevadas usando um viscosimetro
rotacional;

x) ABNT NBR 15235 — Materiais asfalticos — Determinacédo do efeito do
calor e do ar em uma pelicula delgada rotacional;

y) ASTM E 303 — Standard Test Method for Measuring Surface Frictional
Properties Using the British Pendulum Tester,

z) ASTM E 1845 - Standard Practice for Calculating Pavement
Macrotexture Mean Profile Depth;

aa)ASTM D 2041 — Standard Test Method for Theoretical Maximum
Specific Gravity and Density of Bituminous Paving Mixtures;

bb) ASTM D 2872 — Standard Test Method for Effect of Heat and Air on a
Moving Film of Asphalt (Rolling Thin-Film Oven Test);

cc) ASTM D 4402 — Standard Test Method for Viscosity Determination of
Asphalt at Elevated Temperatures Using a Rotational Viscometer,

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

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

4. CONDIGOES GERAIS

Nao sera permitida a execugao dos servigos durante dias de chuva.

A camada de rolamento deve ser confinada lateralmente pela borda superior
chanfrada da sarjeta, com a finalidade de evitar trincamento préximo a borda.

CODIGO EMISSAO FOLHA
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determinada conforme método DNER ME 401, deve apresentar
valores IDmI < 5% e IDm < 8%.

c) Quando obtidos por britagem de pedregulhos, 90% em massa dos
fragmentos retidos na peneira no 4, de 4,8 mm, devem apresentar no
minimo uma face fragmentada pela britagem;

d) indice de forma apresentando particulas n&o cubicas inferiores a 15%,
conforme ABNT NBR 5564 Anexo A;

e) Os agregados utilizados devem apresentar perdas inferiores a 12%
quando submetidos a avaliagdo da durabilidade com sulfato de soédio,
em cinco ciclos, conforme DNER ME 089.

5.2.2. Agregado Miudo

Pode constituir-se por areia, pé de pedra ou mistura de ambos. Deve
apresentar particulas individuais resistentes, livres de torrdes de argila e outras
substancias nocivas. Deve ser atendido, ainda, o seguinte requisito:

a) O equivalente de areia conforme ABNT NBR 12052 da mistura dos
agregados miudos, deve ser igual ou superior a 55%.

5.2.3. Material de Enchimento - Filler

O material de enchimento deve ser de natureza mineral finamente dividido, tal
como cimento Portland, cal extinta, pds calcarios, cinzas volantes etc.,
conforme DNER EM 367. Na aplicacéo, o filler deve estar seco e isento de
grumos. A granulometria a ser atendida deve obedecer aos limites
estabelecidos na Tabela 1.

TABELA 1 - GRANULOMETRIA DO FILLER

Peneira de Malha Quadrada Residuo Asfaltico
ASTM mm I/m?
N° 40 0,42 100
N° 80 0,18 95-100
N° 200 0,075 65-100

A cal hidratada devera ser do tipo calcitica contendo no minimo 60% de CaO e
no maximo 5% de MgO.

5.2.4. Melhorador de Adesividade

A adesividade do ligante asfaltico aos agregados é determinada conforme os
métodos ABNT NBR 12583 e ABNT NBR 12584. Quando n&o houver boa
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O concreto asfaltico somente deve ser fabricado, transportado e aplicado
quando a temperatura ambiente for superior a 10 °C.
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5. CONDIGOES ESPECIFICAS

Os materiais constituintes do concreto asfaltico sdo: agregado graudo,
agregado miudo, material de enchimento, filler, ligante asfaltico, e melhorador
de adesividade, se necessario.

Os materiais utilizados devem satisfazer as normas pertinentes e as
especificagdes aprovadas pela PMSJC/SP.

5.1. Cimento Asfaltico
Podem ser empregados os seguintes cimentos asfalticos:

e CAP 30-45 ou CAP 50-70, classificagao por penetragdo, atendendo ao
especificado na Resolugao n° 19, de 11/07/2005 e no regulamento
técnico ANP no° 3/2005 de 11/07/2005 da Agéncia Nacional do
Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis — ANP; apresentada no Anexo
2;

Todo o carregamento de cimento asfaltico que chegar a obra deve apresentar
por parte do fabricante ou distribuidor o certificado de resultados de analise dos
ensaios de caracterizagao exigidos pela especificacéo, correspondente a data
de fabricagdo, ou ao dia de carregamento para transporte com destino ao
canteiro de servico, se o periodo entre os dois eventos ultrapassar 10 dias.

Deve trazer também indicagdo clara da sua procedéncia, do tipo e quantidade
do seu conteudo e distancia de transporte entre a refinaria e o canteiro de obra.

5.2. Agregados
5.2.1. Agregado Graudo

Deve constituir-se por pedra britada ou seixo rolado britado, apresentando
particulas sas, limpas e duraveis, livres de torrdes de argila e outras
substancias nocivas. Deve atender aos seguintes requisitos:

a) Desgaste Los Angeles igual ou inferior a 50%, conforme ABNT NBR NM
51;
b) Admite-se excepcionalmente agregados com valores com indice de
desgaste Los Angeles superior a 50% se:
e Apresentarem comprovadamente desempenho satisfatério em
utilizacédo anterior; a degradacdo do agregado apds a
compactagdo Marshall, com ligante IDml, e sem ligante IDm,

D. 18.799/21

adesividade deve-se empregar aditivo melhorador de adesividade na
quantidade determinada na dosagem do produto.

5.3. Composicao da Mistura

A faixa granulométrica a ser empregada deve ser selecionada em funcdo da
utilizagcdo prevista para o concreto asfaltico. Caso a mistura asfaltica seja
utilizada como camada de rolamento, deve-se conferir especial atengdo a
selegdo da granulometria de projeto, tendo em vista a obtencdo de rugosidade
que assegure adequadas condigdes de seguranga ao trafego.

A composicdo da mistura deve satisfazer aos requisitos apresentados na
Tabela 2.

TABELA 2 — COMPOSIGAO DAS MISTURAS ASFALTICAS

Peneira de Malha
25,0 19,0 12,5 9,5

Quadrada Tolerancia
ASTM mm % em Massa, Passando
1% 37,5 100 100 100 100 +2%
1” 25,0 90-100 100 100 100 +2%
s 19,0 - 90-100 100 100 +2%
e 12,5 56-80 - 90-100 100 +2%
3/8” 9,5 - 56-80 - 90-100 +2%
Ne° 4 4,75 29-59 35-65 44-74 55-85 +2%
N° 8 2,36 19-45 23-49 28-58 32-67 +2%
N° 50 0,30 5-17 5-19 5-21 7-23 +2%
N° 200 0,075 1-7 2-8 2-10 2-10 +2%

Ligagao Ligacao ou
Camadas Rolamento Reperfilagem -
(Binder) Rolamento

Espessura Maxima por
camada executada 7,0 6,0 6,0 3,0 -
(cm)

A curva granulométrica dos agregados deve se enquadrar em uma das faixas
do quadro seguinte, com a tolerancia de 2% em cada peneira. O percentual do
ligante asfaltico deve ser o determinado pelo projeto da mistura e a tolerancia
sera de no maximo 0,2% (absoluto).

O projeto da dosagem de mistura deve atender aos seguintes requisitos:
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a) O tamanho maximo do agregado da faixa adotada deve ser inferior a
2/3 da espessura da camada compactada;

b) A fracdo retida entre duas peneiras consecutivas, excetuadas as duas
de maior malha de cada faixa, ndo deve ser inferior a 4% do total;

c) A faixa de trabalho, definida a partir da curva granulométrica de projeto,
deve obedecer a tolerancia indicada para cada peneira na Tabela 2,
porém, respeitando os limites da faixa granulométrica adotada;

d) O projeto da mistura pela dosagem Marshall deve ser refeito no minimo
a cada 6 meses, e todas as vezes que ocorrer alteragdo de algum dos
materiais constituintes da mistura, a energia de compactacéo
determinada através do numero de golpes deve ser definida em projeto.
O numero de golpes padrao € 75 golpes por face do corpo de prova,
podendo ser especificadas outras energias;

e) Os parémetros obtidos no ensaio Marshall para estabilidade, fluéncia,
porcentagem de vazios e relacdo betume vazios devem atender aos
limites apresentados na Tabela 3;

f) O teor 6timo de ligante do projeto de mistura asfaltica deve atender a
todos os requisitos da Tabela 3;

g) Recomenda-se para a camada de rolamento a faixa 12,5 e para a
camada de ligagao (binder) a faixa 19,0;
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Admite-se a como densidade efetiva do agregado (Dea)
como sendo a média aritmética entre a D4 e Dy;

o As densidades aparentes dos corpos de prova devem ser
obtidas através do método DNER ME 117.

D :D1+D2
w =T
Onde:
100 . 100
D, = D, =
""" R, A, A " R, B, B
DSRI DSRZ DSR3 DSApl DSRZ DSR3
Onde:
P1 = porcentagem de agregado retido na peneira de

abertura de 2,0 mm (%);

P, = porcentagem de agregado que passa na peneira de
abertura de 2,0 mm, e fica retido na peneira de abertura
na peneira de abertura de 0,075mm (%);

P3; = porcentagem de agregado que passa na peneira de
abertura de 0,075mm (%);

Dsr1 = densidade real do agregado retido na peneira de
abertura de 2,0 mm;

Dsr. = densidade real do agregado que passa na peneira
de abertura de 2,0 mm, e fica retido na peneira de
abertura de 0,075 mm;

Dsrs= densidade real do agregado que passa na peneira
de abertura de 0,075 mm;

Dsap1= densidade aparente do agregado que fica retido
na peneira de abertura de 2,0 mm.

TABELA 4 — REQUISITOS PARA VAZIOS DO AGREGADO MINERAL - VAM

Tamanho Nominal Maximo do Agregado VAM Minimo (%)
ASTM mm Teor de Vazios = 4,0%
1% 37,5 11
1 25,0 12
%" 19,0 13
Ve 12,5 14
3/8” 9,5 15

*Tamanho nominal maximo do agregado é definido com o diametro da peneira

imediatamente superior aquela que retém mais que 10% dos agregados.
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TABELA 3 - REQUISITOS PARA O PROJETO MISTURA ASFALTICA

Camadas de
Camada de
Caracteristicas Método de Ensaio Rolamento e i ~
Ligagao
Reperfilagem
Estabilidade minima, kN
(75 golpes no Ensaio ABNT NBR 12891 8 8
Marshall)
Fluéncia (mm) ABNT NBR 12891 2,0a4,0 2,0a4,0
Relacao filler/ligante - 0,6a1,4 0,6a14
% de Vazios (indice de
- 3ab 4a6
vazios)
Relacdo Betume Vazios —
- 65a78 65a75
RBV (%)
Vazios do Agregado Mineral
- Ver Tabela 4 -
—VAM (%)
Resisténcia a Tracdo por
Compressédo Diametral
ABNT NBR 15087 0,80 0,65
Estatica a 25°C, minima,
MPa
Resisténcia a danos por
Umidade Induzida, minimo, AASHTO T 283 70 -
%

h) As misturas asfalticas para camada de rolamento faixas 19,0 e 12,5, os
vazios do agregado mineral, VAM, devem atender aos valores minimos
definidos em fungdo do tamanho nominal maximo do agregado,
conforme Tabela 4;

i) Recomenda-se que o teor 6timo de ligante situe-se abaixo do teor de
ligante correspondente ao VAM minimo, da dosagem Marshall;

j) As condi¢cbes de vazios da mistura, na fase de dosagem podem ser
verificadas por um dos procedimentos:

e Procedimento A
o Determinagado da densidade efetiva através da densidade
maxima tedrica pelo método Rice, conforme ASTM D
2041.

e Procedimento B

o Determinagdo da densidade efetiva através da média
entre a densidade aparente e densidade real agregado.
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6. EQUIPAMENTOS

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

6.1. Deposito para Cimento Asfaltico

Os depodsitos para o cimento asfaltico devem ser capazes de aquecer o
material conforme as exigéncias técnicas estabelecidas, atendendo aos
seguintes requisitos:

a) O aquecimento deve ser efetuado por meio de serpentinas a vapor, a
oleo térmico, a eletricidade ou outros meios, de modo a ndo haver
contato direto de chamas com o depdésito; esses dispositivos também
devem evitar qualquer superaquecimento localizado, e ser capaz de
aquecer o cimento asfaltico a temperaturas limitadas;

b) O sistema de recirculagdo para o cimento asfaltico deve garantir a
circulacdo desembaracada e continua do depdsito ao misturador,
durante todo o periodo de operacéo;

c) Todas as tubulagcdes e acessorios devem ser dotados de isolamento
térmico, a fim de evitar perdas de calor;

d) A capacidade dos depdsitos deve ser suficiente para, no minimo, trés
dias de servigo.

e) Os tanques de armazenamento do CAP devem ser do tipo vertical com
fundo cbnico, contendo um eixo vertical com no minimo trés niveis de
agitacdo e sistema de retorno do CAP do fundo para o topo do tanque.

6.2. Deposito para Agregados

Os agregados devem ser estocados convenientemente, isto €, em locais
drenados, cobertos, dispostos de maneira que ndo haja mistura de agregados,
preservando a sua homogeneidade e granulometria e nao permitindo
contaminagdes de agentes externos.

A transferéncia para silos de armazenamento deve ser feita o mais breve
possivel.

6.3. Silos para Agregados

Os silos devem ter capacidade total de, no minimo, trés vezes a capacidade do
misturador e ser divididos em compartimentos, dispostos de modo a separar e
estocar, adequadamente, as fragdes apropriadas do agregado. Cada
compartimento deve possuir dispositivos adequados de descarga. Deve haver
um silo adequado para filler, conjugado com dispositivos para sua dosagem.
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A usina deve possuir, pelo menos quatro silos individuais para estocagem dos
agregados.

6.4. Usina para Misturas Asfalticas

Recomenda-se a utilizagdo de usinas gravimétricas para a produgdo das
misturas asfalticas com controle automatizado de pesagem e do tempo de
mistura e sistema de peneiramento que classifica os agregados nos silos
quentes.

A usina utilizada deve estar equipada com uma unidade classificadora de
agregados, apos o secador, dispor de misturador capaz de produzir uma
mistura uniforme. Um termdémetro, com protegdo metalica e escala de 90 °C a
210 °C, com precisao de + 1 °C, deve ser fixado no dosador de ligante ou na
linha de alimentagdo do asfalto, em local adequado, préoximo a descarga do
misturador. A usina deve ser equipada, além disso, com pirbmetro elétrico, ou
outros instrumentos termométricos aprovados, colocados na descarga do
secador, com dispositivos para registrar a temperatura dos agregados, com
precisdo de = 5 °C. A usina deve possuir termdémetros nos silos quentes.

Pode, também, ser utilizada uma usina continua do tipo contra fluxo com
misturador externo tipo pugmill de eixo duplo na saida do secador ou tipo multi-
paddle, equipadas com células de carga para controle de alimentagdo dos
agregados e com sistema de alimentacdo do filler recuperado no filtro de
mangas integrado o controle da usina.

A usina deve dispor de sistema de controle automatico de injecdo de CAP
(flowmeter).

A usina deve possuir silos de agregados multiplos, com pesagens dinamicas
individuais e, deve ser assegurada a homogeneidade das granulometrias dos
diferentes agregados.

A usina deve possuir ainda uma cabine de comando e quadros de forga. Tais
partes devem estar instaladas em recinto fechado, com cabos de forgca e
comandos ligados em tomadas externas especiais para esta aplicagdo. A
operacdo de pesagem de agregados e do ligante asfaltico deve ser
semiautomatica com leitura instantanea e acumulada, por meio de registros
digitais em display de cristal liquido. Devem existir potencidbmetros para
compensagdo das massas especificas dos diferentes tipos de ligantes
asfalticos e para selecdo de velocidade dos alimentadores dos agregados frios.

6.5. Caminhao para Transporte da Mistura

Os caminhdes tipo basculante para o transporte do concreto asfaltico devem
ter cagcambas metalicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com
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O equipamento em operagao deve ser suficiente para compactar a mistura de
forma que esta atinja o grau de compactagdo exigido, enquanto esta se
encontrar em condi¢gdes de trabalhabilidade.

6.8. Ferramentas e Equipamentos Acessorios

Devem ser utilizados, complementarmente, os seguintes equipamentos e
ferramentas:

a) Soquetes mecéanicos ou placas vibratérias para a compactagdo de
areas inacessiveis aos equipamentos convencionais;

b) Pas, garfos, rodos e ancinhos para operacdes eventuais.

c) Vassouras rotativas, compressores de ar para limpeza da pista.

d) Caminh&o tanque irrigador para limpeza de pista.

7. EXECUGAO

7.1. Preparo da Superficie

A superficie deve apresentar-se limpa, isenta de pd ou outras substancias
prejudiciais. Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente
reparados, previamente a aplicagdo da mistura.

A imprimagao ligante ou pintura de ligacdo deve ser executada,
obrigatoriamente, com a barra espargidora, respeitando os valores
recomendados para taxa de ligante. Somente para corregcdes localizadas ou
locais de dificil acesso pode ser utilizada a caneta. A imprimacdo deve formar
uma pelicula homogénea e promover condigdes adequadas de aderéncia
quando da execucgdo do concreto asfaltico.

Quando a imprimagdo ou a pintura de ligagdo ndo tiverem condigcdes
satisfatérias de aderéncia, nova pintura de ligagcdo deve ser aplicada
previamente a distribuicdo da mistura.

No caso de desdobramento da espessura total de concreto asfaltico em duas
camadas, a pintura de ligagdo entre estas pode ser dispensada se a execugao
da segunda camada ocorrer logo apés a execugao da primeira.

O trafego de caminhdes, para inicio do langcamento do concreto asfaltico, sobre
a pintura de ligacdo s6 €& permitido apés o rompimento definitivo e cura do
ligante aplicado.

A imprimacgéao ligante devera ser executada de acordo com o preconizado na
especificagao de servico PMSJC ES-P14/19 — Imprimagdo Betuminosa Ligante.

D. 18.799/21

CODIGO EMISSAO FOLHA
S PMSJC ES-P17/19 r.02 Abril/2021 11/33
PREFEITURA Concreto Asfaltico Usinado a Quente

SAO JOSE DOS CAMPOS

agua e sabao, oleo cru fino, éleo parafinico ou solugéo de cal hidratada (3:1),
de modo a evitar a aderéncia da mistura a chapa. Nao é permitida a utilizagao
de produtos susceptiveis a dissolugdo do ligante asfaltico, como 6leo diesel,
gasolina etc. As cacambas devem ser providas de lona para protegédo da
mistura.

6.6. Equipamento para Distribuicdo e Acabamento

O equipamento de espalhamento e acabamento deve constituir-se de vibro-
acabadoras, capazes de espalhar e conformar a mistura no alinhamento, cotas
e abaulamento definidos no projeto.

As vibro-acabadoras devem ser equipadas com parafusos sem fim, e com
esqui eletronico de 3 m para garantir o nivelamento adequado para colocar a
mistura exatamente nas faixas, e devem possuir dispositivos rapidos e
eficientes de diregcdo, além de marchas para a frente e para tras. As vibro-
acabadoras devem estar equipadas com alisadores e dispositivos para
aquecimento a temperatura requerida para a colocagdo da mistura sem
irregularidade. Devem ser equipadas com sistema de vibragao que permita pré-
compactacado na mistura espalhada.

No inicio da jornada de trabalho, a mesa deve estar aquecida, no minimo, a
temperatura definida pela especificagao para descarga da mistura asfaltica.

A velocidade de avango da vibro-acabadora deve ser tal que seja evitado ao
maximo a sua parada.

6.7. Equipamento para Compactagao

O equipamento para a compactagao deve constituir-se por rolos pneumaticos
com regulagem de pressao e rolo metalico liso, tipo tandem.

Os rolos pneumaticos, autopropulsionados, devem ser dotados de dispositivos
que permitam a calibragem de variacéo da presséo dos pneus de 0,25 MPa a
0,84 MPa. E obrigatéria a utilizagdo de pneus calibragéo uniformes, de modo a
evitar marcas indesejaveis na mistura compactada.

O rolo metalico liso tipo tandem deve ter massa compativel com a espessura
da camada.

O emprego dos rolos lisos vibratérios pode ser admitido desde que a
frequéncia e a amplitude de vibracdo sejam ajustadas as necessidades do
servico.
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7.2. Produgao do Concreto Asfaltico

O concreto asféltico deve ser produzido em usinas apropriadas, conforme
anteriormente especificado. A usina deve ser calibrada, de forma a assegurar a
obtencao das caracteristicas desejadas para a mistura.

Os agregados, principalmente os finos, devem ser homogeneizados com a pa
carregadeira antes de serem colocados nos silos frios.

As aberturas dos silos frios devem ser ajustadas de acordo com a
granulometria da dosagem e dos agregados para evitar sobras nos silos
quentes, no caso de utilizagdo de usina gravimétrica.

A temperatura do cimento asfaltico ndo modificado por polimero empregado na
mistura deve ser determinada para cada tipo de ligante em fungéo da relagéo
temperatura-viscosidade. A temperatura conveniente é aquela na qual o
cimento asfaltico apresenta uma viscosidade Brookfield, determinada conforme
ASTM D 4402.

Os agregados devem ser aquecidos a temperaturas de 10 °C a 15 °C acima da
temperatura do cimento asfaltico, sem ultrapassar 177 °C.

A carga dos caminhdes deve ser feita de maneira a evitar segregagdo da
mistura dentro da cagamba, 1° na frente, 2° na traseira e 3° no meio.

O inicio da produgéo na usina s6é deve ocorrer quando todo o equipamento de
pista estiver em condigbes de uso, para evitar a demora na descarga na
acabadora que pode acarretar diminuicdo da temperatura da mistura, com
prejuizo da compactacéo.

O tempo decorrido entre a produgdo na usina e o seu esparrame na pista ndo
deve exceder a trés horas. Esse tempo pode ser superior, no caso de ser
utilizado aditivo para mistura morna e a temperatura de usinagem ser inferior a
150°C.

A produgao/hora devera ser definida em fungao do tipo de mistura, umidade
dos agregados e tipo de CAP, de modo a permitir a secagem dos agregados,
homogeneidade da mistura e o adequado recobrimento dos agregados graudos
pelo CAP.

7.3. Transporte do Concreto Asfaltico

O concreto asfaltico produzido deve ser transportado da usina ao local de
aplicagao, em caminhdes basculantes, atendendo ao especificado no item 6.5
para que a mistura seja colocada na pista a temperatura especificada.
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As cagambas dos veiculos devem ser cobertas com lonas impermeaveis
durante o transporte de forma a proteger a massa asfaltica da agdo de chuvas
ocasionais, da eventual contaminagdo por poeira e, especialmente, evitar a
perda de temperatura e queda de particulas durante o transporte. As lonas
devem estar bem fixadas na dianteira para ndo permitir a entrada de ar entre a
cobertura e a mistura.

7.4. Distribuicdo da Mistura

A distribuicdo do concreto asfaltico deve ser feita por equipamentos
adequados, conforme especificado no item 6.6.

Deve ser assegurado, previamente ao inicio dos trabalhos, o aquecimento
conveniente da mesa alisadora da acabadora a temperatura compativel com a
da massa a ser distribuida. Deve-se observar que o sistema de aquecimento se
destina exclusivamente ao aquecimento da mesa alisadora € nunca de massa
asfaltica que eventualmente tenha esfriado em demasia.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada acabada, estas devem
ser corrigidas de imediato pela adicdo manual da mistura, seu espalhamento
deve ser efetuado por meio de ancinhos ou rodos metalicos. Esta alternativa
deve ser, no entanto, minimizada, ja que o excesso de reparo manual é nocivo
a qualidade do servico. A mistura deve apresentar textura uniforme, sem
pontos de segregacéo.

Na partida da acabadora devem ser colocadas de 2 a 3 réguas, com a
espessura do empolamento previsto, onde a mesa deve ser apoiada.

Na descarga, o caminhdo deve ser empurrado pela acabadora, ndo se
permitindo choques ou travamento dos pneus durante a operagao.

O tipo de acabadora deve ser definido em fungdo da capacidade de produgao
da usina, de maneira que esta esteja continuamente em movimento, sem
paralisagbes para esperar caminhdes. Esta velocidade da acabadora deve
estar sempre entre 2,5 e 10,0 m por minuto.

7.5. Compactacao da Mistura

A rolagem tem inicio logo apds a distribuicdo do concreto asfaltico. A fixagdo da
temperatura de rolagem condiciona-se a natureza da massa e as
caracteristicas do equipamento utilizado. Como regra geral, a temperatura de
rolagem é a mais elevada que a mistura asfaltica pode suportar, temperatura
esta fixada experimentalmente para cada caso, considerando-se o intervalo de
trabalhabilidade da mistura e tomando-se a devida precaugcdo quanto a
espessura da camada, distancia de transporte, condicdes do meio ambiente e
equipamento de compactagao.
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Em vias em operacdo, devem ser evitados degraus longitudinais muito
extensos, permitindo-se no maximo o resultante de uma jornada de trabalho.
Na jornada de trabalho seguinte, a aplicagcdo da massa asfaltica deve sempre
comegar no inicio do degrau remanescente da jornada de trabalho anterior.

No reinicio dos trabalhos, deve-se realizar a compactagédo da emenda com o
rolo perpendicular ao eixo, com 1/3 do rolo sobre o pano ja compactado e os
outros 2/3 sobre a massa recém aplicada.

Nao é permitido o langcamento dos agregados graudos provenientes da
rastelagem na frente ou dentro da mesa da vibro acabadora. Esse material
deve ser descartado.

7.7. Abertura ao Trafego

A camada de concreto asfaltico recém-acabada deve ser liberada ao trafego
somente quando a massa atingir a temperatura ambiente.

8. CONTROLE DE QUALIDADE

Todos os materiais devem ser testados em laboratério, obedecendo as
metodologias indicadas no item 3. Os insumos devem ser submetidos aos
ensaios abaixo discriminados, executados na frequéncia e critérios de
aceitagao indicados na tabela do Anexo 1, 2 e 3.

8.1. Controle dos Materiais
8.1.1. Cimento Asfaltico

Para todo carregamento que chegar a obra, devem ser realizados:

a) Um ensaio de penetragédo a 25° C, conforme ABNT NBR 6576;

b) Um ensaio de viscosidade Brookfield, conforme ASTM D 4402;

c) Um ensaio de ponto de fulgor, conforme ABNT NBR 11341;

d) Um ensaio determinacédo de formagédo de espuma, quando aquecido a
177° C;

e) Um ensaio de ponto de amolecimento, conforme ABNT NBR 6560.

Para cada 100 t:

a) Um indice de susceptibilidade térmica, determinado pelos ensaios
ABNT NBR 6576 e ABNT NBR 6560;

b) Um ensaio de viscosidade Brookfield a diferentes temperaturas para o
estabelecimento da curva viscosidade x temperatura, em no minimo
trés pontos, conforme ASTM D 4402.
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A pratica mais frequente de compactagcdo de misturas asfalticas densas
usinadas a quente contempla o emprego combinado de rolos pneumaticos de
presséao regulavel e rolo metalico liso tipo tandem, de acordo com as seguintes
premissas:

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

b) Logo apds, a passada com rolo liso, inicia-se a rolagem com uma
passada do rolo pneumatico atuando com baixa pressiao;

c) A medida que a mistura for sendo compactada e houver consequente
crescimento de sua resisténcia, seguem-se coberturas com o rolo
pneumatico, com incremento gradual da presséo;

d) O acabamento da superficie e corregdo das marcas dos pneus deve ser
feito com o rolo tandem, sem vibrar;

e) A compactacdo deve ser iniciada pelas bordas, longitudinalmente,
continuando em diregao ao eixo da pista;

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

g) Durante a rolagem ndo serdo permitidas mudancas de diregdo ou
inversdes bruscas de marcha, nem estacionamento do equipamento
sobre o revestimento recém rolado, ainda quente;

h) As rodas dos rolos devem ser ligeiramente umedecidas para evitar a
aderéncia da mistura; nos rolos pneumaticos, devem ser utilizados os
mesmos produtos indicados para a cagamba dos caminhdes
transportadores; nos rolos metalicos lisos, se for utilizada agua, esta
deve ser pulverizada, ndo se permitido que escorra pelo tambor e
acumule-se na superficie da camada.

A compactacdo através do emprego de rolo vibratério de rodas lisas, quando
necessario, deve ser testada experimentalmente na obra, de forma a permitir a
definicdo dos parametros mais apropriados a sua aplicagdo, como o nimero de
coberturas, frequéncia e amplitude das vibragbes. As condicbes de
compactacéo da mistura exigidas anteriormente permanecem inalteradas.

Antes do inicio dos trabalhos deve ser executado um trecho experimental para
definicdo da melhor metodologia de compactagdo, de modo a se obter o grau
de compactagao e o indice de vazios estabelecidos no projeto.

7.6. Juntas

O processo de execugao das juntas transversais e longitudinais deve assegurar
condigbdes de acabamento adequadas, de modo que nao sejam percebidas
irregularidades nas emendas.

Em vias de pista dupla é recomendado o uso de duas vibro-acabadoras de
modo que os panos adjacentes sejam executados simultaneamente.
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Para todo carregamento de cimento asfaltico que chegar a obra deve-se retirar
uma amostra que sera identificada e armazenada para possiveis ensaios
posteriores.

8.1.2. Emulsdo Asfaltica

O controle da emulsdo asfaltica deve ser realizado conforme descrito na
especificagdo de servico PMSJC ES-P14/19 — Imprimagéo Betuminosa Ligante.

8.1.3. Agregados

Diariamente deve-se inspecionar a britagem e os depositos, com o intuito de
garantir que os agregados estejam limpos, isentos de p6é e de outras
contaminacdes prejudiciais.

Devem ser executadas as seguintes determinagdes:

a) Abrasdo Los Angeles, quando houver variagdo da natureza do material,
conforme ABNT NBR NM 51;
Caso agregado apresente abrasdo superior a 50%, verificar a
degradagdo do agregado apds a compactacdo Marshall, com e sem
ligante conforme DNER ME 40;

b) Indice de forma e porcentagem de particulas lamelares, quando houver
variacéo da natureza do material, conforme ABNT NBR 6954;

c) Ensaio de durabilidade, com sulfato de sédio, em cinco ciclos, quando
houver variagdo da natureza do material, conforme DNER ME 089;

d) A adesividade dos agregados ao ligante asfaltico, conforme ABNT NBR
12583 e ABNT NBR 12584;

e) Para agregado miudo, determinar diariamente o equivalente de areia,
conforme ABNT NBR 12052;

f) Granulometria dos agregados nos silos quentes da usina gravimétrica a
cada 8h de trabalho;

g) Granulometria nos silos frios de todos dos agregados a cada 4h de
trabalho;

h) Determinacéo da umidade dos agregados nos silos frios a cada 4h de
trabalho.

8.1.4. Melhorados de Adesividade

Quando a adesividade nao for satisfatéria e o melhorador de adesividade for
incorporado na mistura, deve-se verificar novamente a adesividade conforme
ABNT NBR 12583 e ABNT NBR 12584 e AASHTO 283.
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8.2. Controle da Producgao da Mistura Asfaltica
8.2.1. Controle de Temperatura

O controle da temperatura da produgdo da mistura asfaltica deve ser realizado
de acordo com os seguintes procedimentos:

a) Temperatura dos agregados nos silos quentes;
b) Temperatura do cimento asfaltico;
c) Temperatura da massa asfaltica.

8.2.2. Granulometria dos Agregados

Devem ser executadas as seguintes analises granulométricas dos agregados,
durante a produgao da mistura:

a) Granulometria do agregado de cada silo quente ou dos silos frios,
quando tratar-se de usina tipo tambor-secador-misturador, conforme
ABNT NBR NM 248;

b) Granulometria do filler, conforme ABNT NBR NM 248;

c) Se indicado a adigdo de filler no projeto da mistura, deve-se realizar
inspegéo rigorosa da quantidade do filler adicionado.

8.2.3. Quantidade de Ligante, Granulometria da Mistura e Caracteristicas Marshall e
Porcentagens de Vazios

Devem ser executados os seguintes ensaios para controle da quantidade de
ligante, granulometria da mistura e verificagdo dos parametros Marshall:

a) Extragdo de asfalto, preferencialmente através do forno de ignigao,
conforme ASTM D 6307 ou DNER ME 053, ou ensaio de extragao por
refluxo, Soxhlet de 1.000 ml, conforme ASTM D 2172;

b) Granulometria da mistura asfaltica com material resultante das
extracdes da alinea a, conforme ABNT NBR NM 248;

c) Ensaio Marshall, conforme ABNT NBR 12891, com no minimo 6 corpos-
de-prova; devem ser destinados 3 corpos de prova ao ensaio de tragao
por compressado diametral a 25 °C, conforme ABNT NBR 15087; nos
outros 3 corpos-de-prova deve-se determinar a fluéncia, a estabilidade
e as porcentagens de vazios da mistura: Vv, RBV, VAM;

d) Ensaio RICE conforme ASTM D 2041, a cada 4h de produgéo.

8.3. Controle da Aplicacdo e Destinagdo da Mistura Asfaltica

O controle da aplicagdo da mistura asfaltica deve ser efetuado através dos
procedimentos descritos em seguida.
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locacdo. A largura da plataforma acabada deve ser determinada por medidas a
trena executadas pelo menos a cada 20 m.

8.4.3. Controle de Acabamento da Superficie

Devem ser executados os seguintes procedimentos para controle de
acabamento da superficie:

a) Durante a execucdo deve ser feito em cada estaca da locagcédo o
controle de acabamento da superficie do revestimento, com o auxilio de
duas réguas, uma de 3,00 m e outra de 1,20 m, colocadas
respectivamente em angulo reto e paralelamente ao eixo da estrada;

b) O acabamento longitudinal, para pavimentos novos, sera avaliado pela
irregularidade longitudinal da superficie, em cada faixa de trafego; a
irregularidade da superficie deve ser verificada por aparelhos medidores
de irregularidade tipo resposta devidamente calibrados, conforme
DNER PRO 164, DNER PRO 182 e DNER ES 173; o Ql sera
determinado para cada trecho de 320 m ou nos locais indicados pela
fiscalizagdo; opcionalmente, podera ser empregado o perfildmetro a
laser que determina o IRI — International Roughess Index.

8.5. Condigoes de Seguranga

As condigdes de seguranca serdo determinadas pela macrotextura do
revestimento asfaltico, conforme ASTM E 1854, através de ensaios de mancha
de areia, espacgados a cada 100 m, por faixa de rolamento e a microtextura
pelo péndulo britanico, conforme ASTM E 303.

8.6. Deflexoes

Deve-se verificar as deflexdes recuperaveis maximas (D0O) da camada a cada
20 m por faixa alternada e 40 m na mesma faixa, através da viga Benkelman,
conforme DNER ME 024, ou FWD, Falling Weight Deflectometer, de acordo
com DNER PRO 273.

9. CRITERIOS DE MEDIGAO E PAGAMENTO

A medicdo do servico de concreto asfaltico, executado e recebido na forma
descrita, sera medido e pago por volume de mistura aplicada e compactada,
expressa em metro cubico (m?3), para qualquer uma das camadas, ou seja,
camada de rolamento, camada de ligac&o ou de nivelamento.

O pagamento sera feito, apds a aceitagdo e a medigdo dos servigos
executados, com base no prego unitario contratual, o qual representara a
compensacao integral para todas as operacgoes, transportes, materiais, perdas,
mao-de-obra, equipamentos, encargos e eventuais necessarios a completa
execugao dos servigos.
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8.3.1. Temperaturas

Devem ser executadas as seguintes leituras de temperaturas na massa
asfaltica na pista:

a) Temperatura da massa asfaltica no caminh&o transportador;
b) Temperatura da massa asfaltica na saida da vibro acabadora.

8.3.2. Quantidade de Ligante e Granulometria da Mistura

Devem ser executadas as seguintes determinacgdes:

a) Extracdo de asfalto, preferencialmente através do forno de ignigéo,
conforme ASTM D 6307 ou DNER ME 053, ou ensaio de extragdo por
refluxo Soxhlet de 1.000 ml, conforme ASTM D 2172;

b) Analise granulométrica da mistura de agregados, com material
resultante das extracdes da alinea a, de no minimo 1.000 g, conforme
ABNT NBR NM 248.

8.3.3. Controle da Compactacéo

A cada 100 m de faixa de rolamento de massa compactada, deve ser obtida
uma amostra indeformada extraida com sonda rotativa, em local
aproximadamente correspondente a trilha de roda externa, na faixa externa. De
cada amostra extraida com sonda rotativa deve ser determinada a respectiva
densidade aparente, conforme DNER ME 117.

8.3.4. Destinagéo
Os locais de aplicagdo da mistura devem estar sempre associados as datas de
produgéo e com os respectivos ensaios de controle tecnolégico.

8.4. Controle Geométrico e de Acabamento

8.4.1. Controle de Espessura e Cotas

A espessura da camada e as diferengas de cotas de concreto asféltico deve
ser avaliada nos corpos de prova extraidos com sonda rotativa ou pelo
nivelamento da segao transversal, a cada 20 m.

Devem ser nivelados os pontos para as camadas de rolamento ou binder no
eixo, bordas e em dois pontos intermediarios, e, para as camadas de
regularizagdo, no eixo, bordas e trilhas de roda.

8.4.2. Controle da Largura e Alinhamentos

A verificagdo do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de
locagéo e nivelamento nas diversas sec¢des correspondentes as estacas da

D. 18.799/21
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PREFEITURA
SAO JOSE DOS CAMPOS

Concreto Asfaltico Usinado a Quente

Concreto Asfaltico Usinado a Quente
SAO JOSE DOS CAMPOS
CONTROLE DE MATERIAIS
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA . _
ANALISE ACEITAGAO

CIMENTO ASFALTICO

Penetracdo (100g, 5s,
25°C)
ABNT NBR 6576

Viscosidade Brookfield

MELHORADOR D

E ADESIVIDADE

Verificacdo da Adesividade
ABNT NBR 12583
ABNT NBR 12584

1 ensaio logo apds o
emprego do
melhorador de
adesividade.

Resultados

individuais

Adesividade
satisfatoria.

AGREGADO MIUDO

Equivalente Areia de cada

1 ensaio por jornada

de trabalho e sempre

Resultados

fracdo do agregado miudo que houver variagao = 55%
ASTM D 4402 i individuais
1 ensaio para todo ABNT NBR 12052 da natureza do
Ponto de Fulgor carregamento que
agregado.
ABNT NBR 11341 chegar a obra
Formacéao de Espuma
Aquecido a 177 °C
Ponto de amolecimento Resultados Ver especificacéo dos
ABNT NBR 6560 individuais C|mentzi:;(sgzgt_lcos no
indice de Susceptibilidade
Térmica
ABNT NBR 6576
ABNT NBR 6560
Viscosidade Brookfield a 1 ensaio para cada
diferentes temperaturas 100t
para o estabelecimento da
curva viscosidade x
temperatura
ASTM D 4402
D. 18.799/21 D. 18.799/21
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CONTROLE DE PRODUGAO
v . CRITERIO DE CRITERIO DE
AGREGADO GRAUDO ENSAIO FREQUENCIA - _
ANALISE ACEITACAO
1 ensaio no inicio da
utilizagdo do TEMPERATURAS
Abrasé&o Los Angeles agregado na obra e Resultados 509 Temperatura nos silos
=< )

ABNT NBR NM 51

sempre que houver
variagao da natureza

do material.

individuais

Se Abrasao Los Angeles
for superior a 50%,
verificar degradagéao do
agregado apos
compactacao Marshall

DNER ME 401

1 ensaio no inicio da
utilizagdo do
agregado na obra e
sempre que houver
variagao da natureza
do material.

Resultados

individuais

Se apresentarem
desempenho
satisfatorio em
utilizacao anterior e
IDmi < 5% IDm < 8%

quentes.

Termdémetro bimetalico

com precisao de 2 °C

2 determinagdes de
cada silo por jornada
de 8 h de trabalho

Resultados

individuais

Ver especificacdo dos
Cimentos Asfalticos no
Anexo 2.

Temperatura do cimento
asfaltico, antes da entrada

do misturador.

Termdmetro bimetalico

com precisao de 2 °C

2 determinagdes por
jornada de 8 h de
trabalho

Resultados

individuais

Devem estar e situadas
na faixa desejavel,
definida em fungédo da
curva viscosidade x
temperatura definida na
dosagem e inferior a
177 °C.

indice de Forma e
Particulas Lamelares

1 ensaio no inicio da
utilizagdo do

agregado na obra e

Resultados

N&o cubicas inferior a

Temperatura da Massa
Asfaltica, na saida da
usina
Termdmetro bimetalico

com precisao de 5 °C

Determinacao de
todo caminhéao
carregado na saida

da usina

Resultados

individuais

Suficientemente
elevada para suportar
eventuais perdas de
calor, e chegar a obra
com temperatura
compativel para sua
aplicacado, podendo
variar entre + 5 °C da
especificada pelo
projeto de mistura.

GRANULOMETRIA D

OS AGREGADOS

sempre que houver individuais 15%
ABNT NBR 5564 Anexo A o
variagao da natureza
do material.
1 ensaio no inicio da
tili do d
Durabilidade com Sulfato utiiizagao do
d b Resultad
de Sédio, em 5 Ciclos agregado na obra e esultados <129
sempre que houver individuais
DNER ME 089 o
variagao da natureza
do material.
Em todo
Adesividade ao Ligante carregamento que Adesividade
) cimento asfaltico que >siviga
Betuminoso ! 1co qu Resultados satisfatoria,
chegar na obra e Adesividade

ABNT NBR 12583
ABNT NBR 12584

sempre que houver

variagao da natureza

dos materiais.

individuais

insatisfatoria empregar
melhorador.

Granulometria do
agregado, de cada silo
quente, ou frio (usina tipo
tambor-secador-

misturador)

ABNT NBR NM 248

2 determinagdes de
cada agregado por
jornada de 8 h de

trabalho

Controle Bilateral
X:;—KISZLIE e
X=X+ K,S<LSE

Analise de no minimo
4 e no maximo 10

amostras

Aceita, quando as
variagdes (LIE e LSE)
estiverem
compreendidas entre
os limites da faixa de
trabalho, definida a
partir da curva de
projeto.

D. 18.799/21

Granulometria do material

de enchimento (Filler)

ABNT NBR NM 248

1 determinacgéao por
jornada de 8 h de

trabalho

Controle Bilateral
X:;—KISZLIE e
X=X+ K,S<LSE

Analise de no minimo
4 e no maximo 10

amostras

Aceita, quando as
variagdes (LIE e LSE)
estiverem
compreendidas entre
os limites da faixa
definida na Tabela 1.
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PREFEITURA Concreto Asfaltico Usinado a Quente PREFEITURA Concreto Asfaltico Usinado a Quente
SAO JOSE DOS CAMPOS SAO JOSE DOS CAMPOS
QUANTIDADE DE LIGANTE, GRANULOMETRIA DA MISTURA, PORCENTAGEM DE VAZIOS, CONTROLE GEOMETRICO E ACABAMENTO
ESTABILIDADE, FLUENCIA E RESISTENCIA A COMPRESSAO DIAMETRAL ESTATICA . .
. CRITERIO DE CRITERIO DE
Quantas vezes forem ENSAIO FREQUENCIA R N
ANALISE ACEITAGAO

Extragdo de Ligante
ASTM D 6307
DNER ME 053
ASTM D 2172

necessarias para
calibragéo da usina.
Quando houver
indicios de falta e
excesso no teor de
betume. No minimo 2
ensaios por jornada
de 8 h de trabalho.

Controle Bilateral
X:X*KLSZLIE e
X=X+ K S <LSE

Analise de no minimo
4 e no maximo 10

amostras

+ 0,3% do teor 6timo
de projeto.

Volume de Vazios totais
Vv (%)

2 determinagdes por

Controle Bilateral

Camada de rolamento
e reperfilagem:
3a5%
Camada de binder:
4 a6%

X:;—KlsleE e

Camada de Rolamento

GEOMETRICO

Determinacéao da espessura
através de corpos de prova
extraidos.

Extragdo com sonda rotativa,
e determinacéo da espessura

com paquimetro.

A cada 100 m de faixa
de rolamento

compactada.

Controle Bilateral
X:Q—KISZLIE e
X=X+ KS<LSE

Analise de no minimo 4
e no maximo 10

amostras

+ 5% da espessura de
projeto e ndo possuir
valores individuais fora do
intervalo de + 10% em
relagcdo da espessura de
projeto.

Espessura

Relocacao e nivelamento

A cada 20 m, no eixo,
bordas e dois pontos

intermediarios, camada

Controle Bilateral

X:X—KISZLIE e

X=§+K1SSLSE

+ 5% da espessura de
projeto e n&o possuir
valores individuais fora do
intervalo de + 10% em
relagcéo da espessura de

. = " topografico. Analise de no minimo 4
Relagdo de Betume Vazios | Iomadade 8 hde X-X+KS<LSE e reperfilagem: pog de rolamento. "e projoto,
trabalho 65 a 80% ) e no maximo 10
RBV (%) : Andlise de no minimo Camada de binder: A cada 20 m, no eixo, amostras
4 e no maximo 10 65 a 75% bordas e trilhas de roda,
amostras a ° Cota I
énci camada de ligagao. -2 cm a +1 cm da cota de
Fluéncia 8a 16 (0,01”) Relocagao e nivelamento Resultados individuais projeto.
DNER-ME 043/95 2 a4 (mm) topografico.
Estabilidade min., KN Controle Unilateral Largura da plataforma,
(75 golpes no Ensaio 2.determ|nagoes por X = X— KIS > LIE desvios dos alinhamentos A cada 20 m Resultados individuais No maximo +5 cm.
jornada de 8 h de . o =8 Medidas de trena
Marshall) Analise de no minimo
trabalho. 4 e no maximo 10 ACABAMENTO
DNER-ME 043/95 amostras
- Nivelamento com 2 réguas,
Resisténcia a compressao 2 determinacses bor M Camada de rolamento uma de 3,0 m e outra de 1,2
. L i )
diametral estatica a 25° C, } o 98 . dp X=X-K/S=LIE e reieg”:c?em m, colocadas respectivamente A variagéo da superficie
L jornada de e =0, a L . em dois pontos quaisquer
MPa. minima trabalho. Arllélise de no ml'rllig'lo Camada de binder IeT angulo reto.e q Acada20m Resultados individuais de Icogtato dtfvue Iseqru
ABNT NBR 15087 e n(;‘o'nmat)'(-lmo > 0,65 paralel amente ao eixo da < 0’5 cm.
amostras pista.
2 det i o) .
Densidade tedrica RICE eterminagoes por Réguas
jornada de 8 h de - -
ASTM D 2041 Irregularidade longitudinal,
trabalho. para camada de rolamento Em cada faixa de
dos pavimentos novos rolamento, determinado
DNER PRO 164 a cada trecho de 320 m, Resultados individuais QI < 35 contagens/km
ou nos locais indicados
DNER PRO 182 X . =
pela fiscalizagao
DNER PRO 173
De modo geral as juntas executadas devem apresentar-se homogéneas ao conjunto da mistura, isentas de desniveis e de
saliéncias. A superficie deve apresentar desempenada, ndo deve conter marcas indesejaveis do equipamento de compactacao e
ondulagées de variagdes decorrentes da carga da vibroacabadora.
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SAO JOSE DOS CAMPOS SAO JOSE DOS CAMPOS
CONTROLE DA EXECUGAO CONDIGOES DE SEGURANCA
N CRITERIO DE CRITERIO DE N CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA R _ ENSAIO FREQUENCIA . _
ANALISE ACEITACAO ANALISE ACEITACAO
TEMPERATURAS Determinar a macrotextura,
para camadas de L
Temperatura da massa ao rolamento. através do Uma determinagéo a Resultados Altura da areia situada
i i » entre 0,6 mma 1,2
chegar na pista, medida De todo caminhao . s do arei cada 100 m individuais o
imediatamente antes de Resultados Podera variar + 5 °C da ensaio de macha de areia.
. - carregado que chegar indicada para inicio da
aplicacao. gadoq 9 individuais a para i ASTM E 1845
a pista olagem.
Termdmetro bimetalico Determinar a microtextura,
com preciséo de 5 °C para camadas de
Temperatura da massa rolamento, através do Uma determinagéo a Resultados
. N =47
asfaltica. no momento do ensaio de péndulo cada 100 m individuais
Dentro da faixa de itani
espalhamento e no inicio De cada descarga Resultados tolerancia para britanico.
da compactacgéio. efetuada individuais compactagao da massa ASTM E 303
A . - asfaltica.
Termdmetro bimetalico
com precisao de 5 °C
DEFLEXOES
QUANTIDADE DE LIGANTE E GRANULOMETRIA DA MISTURA
N CRITERIO DE CRITERIO DE
Extragdo de Ligante ENSAIO FREQUENCIA R _
. ANALISE ACEITACAO
2 extragdes por
ASTM D 6307 . +0.3% do t i
jornada de 8 h de Coitrole Bilateral +0, d:a pOrojeeC;LO Imo Determinacéo A cada 20 m por faixa
DNER ME 053 trabalho X—X-K.S>LIE e . o alternada, a cada 40 Controle Unilateral ~
1 deflectométrica, Do € Da2s o A deflexdo
ASTM D 2172 m na mesma faixa, X = X +KS < LSE caracteristica de cada

Andlise granulométrica
(com material resultante da
extragdo com massa igual

ou superior a 1.000 g)
ABNT NBR NM 248

2 ensaios por jornada
de 8 h de trabalho

X:;(+K1SSLSE

Analise de no minimo
4 e no maximo 10

amostras

Aceita, quando as
variagoes (LIE e LSE)
estiverem
compreendidas entre
os limites da faixa de
trabalho, definida a
partir da curva de
projeto.

Viga Benkelman DNER ME
24

FWD DNER PRO 273

determinar Do;

A cada 80 m

determinar D2s

Analise de no minimo

15 determinacdes

sub-trecho deve ser a
estabelecida em
projeto.

Extragdo de amostra
indeformada. Determinar a
densidade aparente do
corpo de prova de cada
corpo de prova extraido e
correspondente e o grau
de compactagéo.
Extragdo com sonda

rotativa

DNER ME 117

A cada 100 m de
faixa de rolamento

compactada

Média
100xd,,,,,
l projeto
ou
100xd
d

pista

GC, =

mt

O grau de
compactagao é aceito
se:

A média de GC1 2 97%

ou
A média de GC2 = 92%.

D. 18.799/21
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CONTROLE ESTATISTICO LIMITES
ENSAIO UNIDADE
Média Aritmética da Amostra (X ) Desvio-Padrao da Amostra (S) cAP SO caPsT®

Penetragao (100g, 5s, 25 °C)

X = in S- X=Xy ABNT NBR 6576 0,1 mm 30-45 50-70
N N-1

ASTM D 5
Controle pelo Limite Inferior Controle pelo Limite Superior Ponto de Amolecimento, min.
— — ABNT NBR 6560 °C 52 46
X =X-KS >LIE X =X+KS <LSE
ASTM D 36

Controle pelo Limite Inferior e Superior Viscosidade Brookfield

X:}—KISELIE e X:;(+K1S£LSE - A 135°C, SP 21 min. 20 rpm 374 274
- A 150 °C, SP 21 min. cP 203 112
-A 177 °C, SP 21 min. 76-285 57-285
Onde: ASTM D 4402
X; = valor individual da amostra indice de Susceptibilidade Térmica - (-1,5) a (+0,7) (-1,5) a (+0,7)
N = n°® de determinagdes efetuadas Ponto de Fulgor, min.
K = coeficiente unilateral tabelado em fungdo do nimero de amostras ABNT NBR 11341 °c 235 235
ASTM D 92

K, = coeficiente bilateral tabelado em fungdo do numero de determinagdes

. . e Solubilidade em Tricloroetileno, min.
LSE = limite superior especificado

L . . Lo ABNT NBR 14855 % massa 99,5 99,5
LIE = limite inferior especificado °

ASTM D 2042
Ductilidade a 25 °C, min.

ABNT NBR 6293 cm 60 60
VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL ASTM D 113
N K K1 N K K1 N K K1 Efeito do calor e do ar (RTFOT) a 163 °C, 85 min.
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00 Variagdo em massa, max. o 05 05
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99 ASTM D 2872
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97 Ductilidade a 25 °C, min.
ABNT NBR 6293 cm 10 20
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
ASTM D 113
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 Infinito 0,52 0,84
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Aumento do ponto de amolecimento, max.
ABNT NBR 6560 °C 8 8
ASTM D 36

Penetracéo retida, min.
ABNT NBR 6576 % 60 55
ASTM D 5

Observacgoes:

(500) (log PEN) + (20) (T°C) — 1951

indice de Susceptiblidade Térmica =
120—(50) log PEN) +(T°C)

Onde: (T °C) = ponto de amolecimento; PEN = penetracédo a 25 °C, 100 g, 5 seg.

M,

A variagdo em massa (%) é definida como: AM = —nicial ~Mira

x100

final
Onde: Miniciai = massa antes do ensaio RTFOT; Msinai = massa apos o ensaio RTFOT

PEN; .

inicial

A penetracgdo retida é definida como: PEN retida = x100

Onde: PENinicia = penetracdo antes do ensaio RTFOT; PENsna = penetragdo apds o ensaio
RTFOT

ANEXO 2 — CIMENTO ASFALTICO
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PREFEITURA Reparo de Pavimento Danificado por Abertura de Vala

SAO JOSE DOS CAMPOS

1. OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execugdo, aceitagdo e recebimento do
servigco de reparacéo de pavimentos danificados em decorréncia de abertura de
valas, incluindo a reconstrugcdo de todas as camadas, desde as inferiores ao
subleito ou de terraplanagem até as camadas do pavimento propriamente dito,
em obras de infraestrutura viaria sob a jurisdigdo da Prefeitura Municipal de
Sao José dos Campos/SP.

2. DESCRIGAO

Os servigos consistem no fornecimento de todos os materiais necessarios no
local da obra, bem como os equipamentos e mao-de-obra indispensaveis a
execugdo do servico com padrdo de qualidade em conformidade com os
critérios apresentados a seguir.

3. CONDICOES GERAIS

Sempre que necessario, a Fiscalizagdo determinara a execucédo de drenos
profundos para rebaixamento do lencol freatico.

Em todos os reparos executados sera obrigatéria a limpeza final do entulho e
do material excedente, os quais deverdo ser depositados ou recolhidos
conforme o caso, em locais pré-estabelecidos pela Fiscalizagdo, ficando
proibida a descarga em leitos de vias publicas ou em terrenos baldios.

Todo e qualquer abatimento da pavimentacdo decorrente de falha de execugéao
do reparo, no local da vala que se produza apds a reconstrugéo, até o prazo de
6 meses a contar do término do contrato, devera ser imediatamente corrigido
pelo executor, por iniciativa propria ou em atengdo ao competente aviso
expedido pela Fiscalizagao.

4. CONDIGOES ESPECIFICAS

4.1. Materiais

Consideram-se materiais reaproveitaveis para reconstrugdo da pavimentagédo
apenas o solo se for compactavel, os agregados limpos (pedra britada) néo
contaminados, os paralelepipedos e pecas pré-moldadas de concreto, em bom
estado.

Os materiais retirados, constitutivos da base da pavimentagdo existente,
somente poderdo ser empregados como "reforco do subleito"” ou camadas
inferiores.
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pavimento acabado, o grau de compactagcdo deve atingir pelo menos 100%
(cem por cento) da densidade maxima em relagéo ao proctor normal.

6.2. Reconstrucdo da Camada de Base

O tipo de material a ser utilizado na reconstrucdo da camada de base sera
definido pela Fiscalizagao, preferencialmente adotando-se materiais o maximo
possivel similares aos das camadas do pavimento existente, observando se o
seguinte critério:

a) No caso de base de macadame hidraulico, reconstruir a camada de
base com uso de macadame hidraulico;

b) No caso de base de solo brita, reconstruir a camada de base com uso
de solo brita;

c) No caso de base de solo arenoso fino lateritico, reconstruir a camada
de base com uso de solo cimento com cerca de 8% de cimento em
volume, que corresponde a 12 partes de solo para 1 parte de cimento. A
misturagdo devera ser executada inicialmente com os materiais secos
para posterior umedecimento até se atingir a umidade otima de
compactagdo. O processo de misturagdo pode variar em funcdo das
dimensdes do reparo, podendo ser executado manualmente com
enxada, com betoneira, ou com grades de discos e pulvimisturadores
rebocaveis;

d) No caso de base de macadame betuminoso, reconstruir a camada de
base com uso de macadame betuminoso similar a do pavimento
existente. S6 sera permitida a reutilizagdo da pedra do macadame
retirada na abertura da vala se esta estiver limpa sem contaminacgao de
materiais prejudiciais ao desempenho da camada.

A espessura da camada a ser reconstruida devera ser igual a espessura da
camada do pavimento existente.

A largura da camada de base a ser reconstruida devera ser a largura da vala
acrescida de 20 cm (vinte centimetros) para cada lado. A remocado das
camadas de base e revestimento nesses 20 cm devera ser executada apds a
compactagcdo das camadas inferiores do pavimento. Este alargamento tem os
seguintes objetivos: permitir uma compactacdo mais adequada da base;
melhorar o engastamento entre o pavimento novo e antigo; melhorar a
distribuicdo de cargas sobre a vala reconstituida e; evitar futuros recalques e
trincas nos bordos do remendo.

A compactagcdo da camada de base serd mecanica obtida com equipamento
compativel com as dimensdes do reparo e as caracteristicas do material
empregado na base. Poderdo ser utilizados desde rolos compactadores de
pequeno porte até compactadores manuais mecanicos.
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Consideram-se improprios para reenchimento das valas, todos os materiais
instaveis (solos micaceos, solos de alteracdo de rocha, solos orgéanicos ou
solos expansivos) de expansao maior ou igual a 2% ou que ndo possam ser
facilmente compactados.

Sempre que o material do subleito, solo local ou importado, apresentar, a
critério da Fiscalizagdo, umidade excessiva, devera obrigatoriamente ser
substituido por material no teor 6timo de umidade, antes da compactagao.
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5. EQUIPAMENTOS

Os equipamentos a serem utilizados dependem, fundamentalmente, das
dimensbes da vala a ser reparada. Basicamente sao os seguintes:

a) Retroescavadeira;

b) Caminhdo Basculante;

c) Irrigadora;

d) Equipamento de compactagao portatil;
e) Rolo compactador;

f) Espargideira.

6. EXECUGAO

6.1. Compactagao das Camadas Inferiores do Pavimento

A reconstrugdo das camadas inferiores do pavimento, seja subleito ou sub-
base, devera ser feita em camadas de no maximo 20 cm (vinte centimetros) de
espessura de material solto.

A compactacdo das camadas sera mecanica obtida com equipamento
compativel com as dimensdes da escavagdo e caracteristicas do material
empregado no reparo, portanto poderdo ser utilizados desde rolos
compactadores de pequeno porte até compactadores manuais mecanicos.

A umidade do material a ser compactado devera estar compreendida no
intervalo de mais ou menos 1,5% (um e meio por cento) em torno da umidade
otima de compactagao.

No caso das camadas inferiores ao pavimento, com profundidades superiores a
30 cm (trinta centimetros) em relagdo a superficie do pavimento acabado, o
grau de compactacao deve atingir pelo menos 95% (noventa e cinco por cento)
da densidade maxima em relagao ao proctor normal.

No caso de sub-base, reforgo do subleito ou ultimas camadas do subleito, com
profundidades inferiores a 30 cm (trinta centimetros) em relagéo a superficie do
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Na reconstru¢cédo da camada de base, o grau de compactagao deve atingir pelo
menos 100% (cem por cento) da densidade maxima em relagdo ao proctor
intermediario.

Em todos os casos de reconstrucao da camada de base, com excegao da base
de macadame betuminoso ou de revestimento em paralelepipedos/pecas pré-
moldadas de concreto é obrigatéria a execugdo de uma imprimadura
impermeabilizante sobre a superficie da base acabada.

A imprimadura impermeabilizante deve atender a especificagdo de servigo
PMSJC ES-P14/19.

6.3. Reconstrugcao do Revestimento

O revestimento a ser reconstruido serda definido pela Fiscalizagdo,
preferencialmente o maximo possivel similar ao revestimento do pavimento
existente, observando-se o seguinte critério:

a) No caso de revestimento em tratamentos superficiais, reconstrui-los
conforme cada caso existente de acordo com as dosagens e taxas das
especificacdes da PMSJC,;

b) No caso de revestimento em paralelepipedos/pecas pré-moldadas de
concreto reconstruir a camada reaproveitando os paralelepipedos/pecas
pré-moldadas de concreto em boas condi¢des, assentando os sobre um
lastro de areia similar ao existente;

c) No caso de revestimento asfaltico, reconstrui-lo conforme cada caso
existente de acordo com as dosagens da especificagao da PMSJC.

A espessura do revestimento a ser reconstituido, devera ser igual a espessura
do revestimento do pavimento existente.

A largura do revestimento a ser reconstituido deve ser a largura da base
reconstruida, acrescida de 10 cm para cada lado.

6.4. Condigoes Especiais

No caso de vala com largura superior a 1,50m, reconstruir todas as camadas
do pavimento idénticas as existentes, observando as condi¢gbes preconizadas
nesta especificagao.

No caso de valas muito pequenas, com larguras inferiores a 40 cm, reconstruir
as camadas inferiores do pavimento observando as condigdes de compactagédo
do item 3, executar sobre essas camadas uma base de concreto magro com
espessura minima de 12 cm e alargamento de 20 cm para cada lado, e
executar o revestimento similar ao existente.

D. 18.799/21




21 de maio de 2021 - pagina 78

ANEXO AO BOLETIM DO MUNICIPIO N° 2708

CODIGO EMISSAO FOLHA
PMSJC ES-P18/19 Abril/2021 5/6
PREFEITURA Reparo de Pavimento Danificado por Abertura de Vala

SAO JOSE DOS CAMPOS

No caso de execugao do reparo em periodo de chuvas, com presenga
permanente de agua no fundo da vala que nao permitam atender as condi¢des
de execugdo dos servicos conforme preconizado anteriormente, apds
consentimento da Fiscalizac&o, adotar o seguinte procedimento:

Preencher a vala com areia grossa até cobrir cerca de 30 cm sobre o tubo ou
equipamento existente na vala;

a) Langar e compactar as camadas de solo inferiores do pavimento,
tentando atender as condi¢des de compactagao do item 3;

b) Executar uma base de concreto magro com espessura minima de 12
cm e alargamento de 20 cm para cada lado;

c) Executar o revestimento similar ao existente.

7. CONTROLE DE QUALIDADE

7.1. Subleito

Para camadas com profundidade superior a 45 cm em relagcédo a superficie do
pavimento acabado, o controle até essa profundidade sera efetuado
visualmente, pelo numero de passadas do equipamento compactador e fica a
critério da Fiscalizagdo, a qualquer momento, a execugdo de ensaios
tecnolégicos para verificagdo da massa especifica aparente. A partir da
profundidade de 45 cm o controle sera realizado semelhante ao descrito no
paragrafo seguinte.

Para camadas com profundidade inferior a 45 cm em relagéo a superficie do
pavimento acabado, sera executada uma determinacdo do grau de
compactacdo a cada uma das camadas do subleito, para cada 100 (cem)
metros de extensdo de vala, ou no minimo 1 (uma) determinacédo por vala, no
caso de valas isoladas de pequena extensao.

7.2. Base

Sera executada uma determinacdo do grau de compactacdo e coleta de
material para ensaios de caracterizagdo em fungédo do tipo de base conforme
especificacbes da PMSJC, para cada 50 metros de extensdo de vala, ou no
minimo 1 (uma) determinacé&o por vala, no caso de valas isoladas de pequena
extensao.

7.3. Revestimento

Sera executada determinacdo de taxas de aplicagdo e/ou coleta de material
para ensaios de caracterizagdo em fungdo do tipo de revestimento conforme
especificacbes do PMSJC, para cada 50 metros de extensdo de vala, ou no
minimo uma determinacdo por vala, no caso de valas isoladas de pequena
extensao.

D. 18.799/21

CODIGO EMISSAO FOLHA
PMSJC ES-P19/19 Abril/2021 1/21
PREFEITURA Sub-base ou Base de Solo Melhorado com Cimento

SAO JOSE DOS CAMPOS

1. OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execugdo, aceitagdo e recebimento dos
servicos de sub-base e base de solo melhorado com cimento, em obras de
infraestrutura viaria sob a jurisdicdo da Prefeitura Municipal de Sdo José dos
Campos/SP.

2. DESCRIGAO

Material proveniente de mistura de solo, cimento e agua em proporgdes
previamente determinadas por processo préoprio de dosagem em laboratério, de
forma a apresentar determinadas caracteristicas de resisténcia e durabilidade.
Os teores usuais de cimento estéo situados na faixa de 2 a 4%, em peso, em
relagdo ao total da mistura.

3. ENSAIOS NECESSARIOS

Para o entendimento desta especificagdo técnica devem ser consultados os
documentos seguintes em sua ultima versao:

a) ABNT NBR 5732 - Cimento Portland comum;

b) ABNT NBR 5735 - Cimento Portland de alto-forno;

c) ABNT NBR 5736 - Cimento Portland pozolanico;

d) ABNT NBR 6459 Solos — Limite de Liquidez;

e) ABNT NBR 7180 Solos — Limite de Plasticidade;

f) ABNT NBR 7181 Solos — Analise Granulométrica;

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

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

i) ABNT NBR 16097 Solos — Determinagao do teor de umidade — Métodos
expeditos de ensaios;

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

k) ABNT NBR 11579 - Determinagdo do indice de finura por meio da
peneira 75 pm (n° 200);

1) ABNT NBR 12023 - Solo-Cimento — Ensaio de compactacéo;

m) ABNT NBR NM 137 - Agua para amassamento e cura de argamassa e
concreto de cimento Portland;

n) DNIT-ME 024 - Pavimento — Determinacao das deflexdes pela viga
Benkelman;

o) DNER PRO 273 — Determinagdo das deflexdes pelo FWD, Falling
Weight Deflectometer.
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8. CRITERIOS DE MEDIGAO E PAGAMENTO

Os servigos recebidos serdo medidos e pagos aos precos unitarios contratuais,
conforme descrito a seguir:

a) Por metro cubico de reaterro com solo compactado (95% do proctor
normal);
b) Por metro cubico de reaterro com areia adensada;
c) Por metro cubico de sub-base, reforgo do subleito ou camada final de
terraplanagem compactado (100% do proctor normal);
d) Por metro cubico de camada de base executada, em fungdo dos
seguintes tipos de base:
e Macadame betuminoso;
e Macadame hidraulico;
e Brita graduada simples;
e Solo brita;
e Solo-cimento, com 8% de cimento em volume;
e Areia para assentamento de paralelepipedo;
e Concreto magro (condi¢gdes especiais em periodo de chuvas).
e) Por metro cubico de revestimento acabado em fungdo dos seguintes
tipos de revestimento:
e Concreto betuminoso usinado a quente;
e Tratamento superficial direto ou invertido.
f) Por metro quadrado de reposicdo de paralelepipedo/pecas pré-
moldadas de concreto.

O transporte de materiais necessarios ndo sera medido para fins de pagamento
em separado. Considera se o custo de transporte incluido nos pregos unitarios
dos servigos.
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4. CONDIGOES GERAIS

Nao é permitida a execugao dos servigos em dia de chuva.

A camada de sub-base ou base de solo melhorado com cimento sé deve ser
executada quando a camada subjacente estiver liberada quanto aos requisitos
de aceitagao de materiais e execugao.

A superficie deve estar perfeitamente limpa, desempenada e sem excessos de
umidade antes da execugdo da sub-base ou base de solo melhorado com
cimento.

Durante todo o tempo que durar a execugdo da sub-base ou base de solo
melhorado com cimento, os materiais e os servicos devem ser protegidos
contra a acéo destrutiva das aguas pluviais, do transito e de outros agentes
que possam danifica-los. E obrigagdo da executante a responsabilidade desta
conservagao.

5. CONDIGOES ESPECIFICAS

5.1. Materiais
5.1.1. Cimento

O cimento empregado deve atender a uma das seguintes especificacdes:

a) Cimento Portland comum - ABNT NBR 5732;
b) Cimento Portland de alto-forno - ABNT NBR 5735;
c) Cimento Portland pozolanico - ABNT NBR 5736.

5.1.2. Agua

A agua deve ser isenta de teores nocivos de sais, acidos, alcalis, de matéria
organica ou outras substancias prejudiciais. Deve atender aos requisitos
estabelecidos pela ABNT NBR NM 137.

5.1.3. Solo

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

a) Limite de liquidez menor que 40%, determinado conforme ABNT NBR
6459;

b) Indice de plasticidade menor que 18 %, conforme ABNT NBR 7180;

c) A curva granulométrica do material deve enquadrar-se nas faixas da
Tabela 1;
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d) A faixa de trabalho, definida a partir da curva granulométrica de projeto,
deve obedecer a tolerancia indicada para cada peneira na Tabela 1,
porém, sempre respeitando os limites da faixa granulométrica;

e) Nao deve conter matéria orgénica e outras impurezas nocivas.
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TABELA 1 — FAIXA GRANULOMETRICA DO SOLO

PENEIRA DE MALHA QUADRADA % EM MASSA, .
TOLERANCIA
ASTM mm PASSANDO
3" 76 100 -
N° 4 4,8 50 — 100 +5%
N° 40 0,42 15— 100 +2%
N° 200 0,075 5-35 +2%

5.2. Mistura Solo Melhorado com Cimento

A mistura de solo melhorado com cimento deve ser dosada conforme os
critérios estabelecidos em projeto, onde a porcentagem de cimento a ser
incorporada ao solo deve sempre ser determinada em relacdo a massa de solo
seco.

A dosagem consiste na mistura de solo — cimento-agua, a qual permanece em
repouso, em saco plastico, por 72h, sendo a seguir moldados por compactacéo
na energia de projeto corpos de prova de CBR os quais sdo imersos em agua
por 96h antes de serem submetidos aos ensaios de CBR e expanséao.

5.2.1. Teor de Cimento
Define-se teor de cimento em massa, a relagéo entre a massa de cimento a ser
aplicada e a massa de solo seco, multiplicado por 100.
A porcentagem em massa de cimento a ser incorporada ao solo para
constituicdo da mistura deve ser fixada de modo a atender a resisténcia a
compressao simples, aos vinte oito dias de cura, fixadas no projeto da estrutura
do pavimento.
Os teores usuais de cimento estdo situados na faixa de 2 a 4%, em peso, em
relagéo ao total da mistura.

5.3. Aditivos
A executante pode, a seu 6nus e se autorizado pela fiscalizagdo, utilizar
aditivos plastificantes ou retardadores de pega. A utilizacdo de aditivos nao
deve acarretar diminuigao da resisténcia do solo melhorado com cimento.
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e Misturador: constituido, normalmente, de uma caixa metalica tendo no
seu interior, como elementos misturadores, dois eixos dotados de pas
tipo pug-mill que rodam em sentido contrario, providos de chapa
metalica em espiral ou de pequenas chapas fixadas em hastes e que,
devido ao seu movimento, jogam os materiais contra as paredes, ao
mesmo tempo em que os faz avancgar até a saida do equipamento;

e Reservatérios de agua e canalizagbes que permitam aspergir a agua,
apds a homogeneizagdo da mistura seca, deixando-a no teor de
umidade 6timo previsto;

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

7. EXECUGAO

7.1. Producgéo da Mistura
7.1.1. Mistura Processada na Usina

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

Os solos empregados na mistura devem sofrer processo de pulverizagdo até
que se obtenha grau de pulverizagcdo de no minimo 80% (% de material
passando na peneira de abertura 4,8mm).

Os materiais que integram a mistura devem ser acumulados nos silos da usina,
devendo ser previsto o eficiente abastecimento, de modo a evitar a interrupgédo
da producgéo.

A mistura deve sair da usina perfeitamente homogeneizada, com teor de
umidade ligeiramente acima da umidade o6tima, de forma a fazer frente as
perdas no decorrer das operagdes construtivas subsequentes.

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

O tempo decorrido entre a adicdo de cimento e agua no misturador e o inicio
do espalhamento ndo deve ser superior a 1 hora, a menos que, a critério da
fiscalizagdo, e devidamente comprovado por ensaios, constate a possibilidade
de aumentar este tempo.
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6. EQUIPAMENTOS

Antes do inicio dos servigos, todo equipamento deve ser examinado e
aprovado pela fiscalizagdo da PMSJC/SP. O equipamento basico para a
execucgdo da sub-base ou base de solo melhorado com cimento compreende
as seguintes unidades:

6.1. Mistura Processada na Pista

a) Pa-carregadeira;

b) Caminhdes basculantes;

c) Motoniveladora pesada com escarificador;

d) Recicladora;

e) Rolos compactadores do tipo pé-de-carneiro "pata longa";

f) Rolos compactadores vibratérios corrugados;

g) Rolos compactadores pneumaticos, de presséao regulavel;

h) Compactadores portateis, manuais ou mecanicos;

i) Ferramentas manuais diversas (pas, garfos, enxadas, rastelos e
outros).

6.2. Mistura Processada na Usina

D. 18.

a) Caminhdes basculantes;

b) Motoniveladora equipada com escarificador;

c) Caminhédo tanque irrigador de agua com, no minimo, 6.000 litros de
capacidade, equipado com motobomba capaz de distribuir agua sob
presséao regulavel e de forma uniforme;

d) Pa carregadeira;

e) Rompedores, eventuais;

f) Rolos compactadores tipos: pé de carneiro, liso, vibratério, estatico e
pneumatico de presséo variavel;

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

h) Compactadores portateis, manuais ou mecanicos;

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

j) Distribuidores de solo, capazes de produzir camadas uniformes nas
espessuras definidas no projeto e com adensamento;

k) Usina de misturas de solos, para volume de solo melhorado com
cimento superior a 25.000 m?3.

As centrais de usina devem ser constituidas de:

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

e Correia transportadora: que transportem os solos e o cimento, na
proporgao conveniente, até o equipamento misturador;
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Em qualquer hipotese o limite de tempo entre a produgdo e o final da
compactacao esta fixado em 3 horas.

Nao é permitida a estocagem do material usinado.

7.1.2. Mistura Processada na Pista

e Preparo da Superficie

a) A superficie que vai receber a camada de base ou sub-base de solo
melhorado com cimento deve apresentar-se limpa, isenta de pd ou
outras substancias prejudiciais;

b) Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente reparados,
previamente a aplicagao da mistura.

e Extracdo dos Materiais na Jazida

a) A(s) jazidas(s) indicada(s) no projeto deve(m) ser objeto de criterioso
zoneamento, com vistas a selecdo de materiais que atendam as
caracteristicas especificadas;

b) Durante a operagdo de carga, devem ser tomadas as precaugdes
necessarias para evitar a contaminagao por materiais estranhos.

e Transporte e Distribuigdo do Solo

a) Nao é permitido o transporte do material para a pista, quando o subleito
ou a camada subjacente estiverem molhados, ndo sendo capaz de
suportar, sem se deformar, a movimentagdo do equipamento;

b) Os caminhdes basculantes descarregam as respectivas cargas em
pilhas sobre a pista, com adequado espagamento;

c) O espalhamento é efetuado mediante atuacdo da motoniveladora;

d) A definicdo da espessura do colchdo de material solto que, apds
compressdo, permita a obtengdo da espessura de projeto e sua
conformagdo adequada, deve ser obtida a partir de segmento
experimental.

e Distribuicdo do Cimento

a) Concluido o espalhamento e a conformacdo do colchdo de solo, o
cimento deve ser distribuido uniformemente na superficie, em toda a
largura de faixa, segundo o teor especificado pela dosagem, por
processo manual ou mecanico;

b) Quando se empregar a distribuicdo em sacos, estes devem ser
dispostos de modo a assegurar uniformidade na distribuicdo. Os sacos
sao contados, anotados, € em seguida distribuidos com rodos de
madeira. Quando se utilizar a distribuicdo a granel, por processo
mecanico, o equipamento deve ser aferido e aprovado pela
Fiscalizagéo. E sempre preferivel a distribuicdo mecanica do cimento;
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c) Imediatamente apds a distribuicdo do cimento, é procedida a mistura
deste com o solo, pela acdo da recicladora, que simultaneamente
promove a devida pulverizagdo, umidificagdo e homogeneizacao;

d) O grau de pulverizacdo especificado é de, no minimo, 70% para solo
melhorado com cimento;

e) Concluida a mistura, o teor de umidade deve estar compreendido na
faixa de para solos argilosos e siltoso e +1,0% para solos arenosos, em
relacao a umidade 6tima indicada pelo ensaio de compactagao, com a
energia adotada em projeto.

7.2. Espalhamento

A mistura de solo melhorado com cimento deve ser adequadamente espalhada
e conformada, de forma que a espessura solta seja suficiente para que se
obtenha a espessura da camada acabada definida em projeto, nunca inferior a
10 cm e no maximo 20 cm. As bases de espessuras superiores a 20 cm devem
ser executadas em mais de uma camada.

A mistura processada em usina deve ser espalhada com o distribuidor de
solos, capaz de distribuir a mistura de solo melhorado com cimento em
espessura uniforme, sem produzir segregacao e de forma a evitar conformacéao
adicional da camada, e que ao final das operagdes de compactagao resulte na
espessura definida em projeto.

A mistura processada na pista deve ser espalhada e conformada com a
motoniveladora.

7.3. Compactacao

Na fase inicial da obra, devem ser executados segmentos experimentais, com
formas diferenciadas de execucao, na sequéncia operacional de utilizacdo dos
equipamentos de modo a definir os procedimentos a serem obedecidos nos
servicos de compactacdo. Deve-se estabelecer o numero de passadas
necessarias dos equipamentos de compactagdo para atingir o grau de
compactacido especificado, além do respectivo tempo gasto para finalizagédo
das operacgodes.

Deve ser realizada nova determinagdo sempre que houver variagdo do material
ou do equipamento empregado.

O teor de umidade do solo melhorado com cimento imediatamente antes do
inicio das operagcdes de compactagao, deve estar compreendido no intervalo —
2,0 % a +1,0 % para solos argilosos e siltosos e + 1,0% para solos arenosos,
da umidade 6tima de compactacao.
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7.5. Juntas de Construcao

Ao fim de cada jornada de trabalho, ou em caso de interrupgdo dos servigos,
deve ser executada uma junta transversal de construgcdo, mediante corte
vertical da camada, podendo ser utilizado rompedores, ferramentas manuais ou
lamina da motoniveladora.

As juntas transversais de construgdo ndo devem coincidir entre dois panos de
servigos adjacentes.

A face da junta deve ser umedecida antes da colocagdo da camada
subsequente.

As juntas transversais ndo devem coincidir com os locais de juntas da camada
subjacente anteriormente executada.

Nas juntas geradas nos pontos de inicio e fim da execugcdo da camada, a
compactacao deve ser executada transversalmente ao eixo da pista.

7.6. Cura

Todo o trecho, logo apds a sua execugdo de acordo com esta especificagdo,
deve ser submetido a um processo de cura, devendo ser protegido contra a
perda rapida de umidade, por pelo menos sete dias. A pintura de cura deve ser
constituida por imprimagdo com emulsao asfaltica tipo RR-2C.

A emulsao asfaltica tipo RR-2C deve ser aplicada com caminhdo a razédo de
0,6 I/m2. Sua aplicagdo deve ser executada sobre a superficie limpa com jato
de ar comprimido, e suficientemente umedecida. O material deve ser
aspergido, em uma Unica aplicacdo e na temperatura adequada.

7.7. Abertura ao Trafego

A sub-base ou base de solo melhorado com cimento ndo deve ser submetida a
acéo direta das cargas e da abrasdo do trafego. Ndo deve ser executado pano
muito extenso, para que a camada nao fique exposta a acdo de intempéries
que possam prejudicar sua qualidade.

O trafego deve ser interditado e deve-se também impedir o deslocamento de
qualquer equipamento até que a camada tenha resisténcia compativel com sua
solicitacdo de carga, no minimo de sete dias, a imprimagao esteja
completamente rompida e curada.

8. CONTROLE DE QUALIDADE

Todos os materiais devem ser testados em laboratério, obedecendo a
metodologia indicada no item 3. Os insumos devem ser submetidos aos
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A compactacdo de solos arenosos ou pouco argilosos deve ser feita, de
preferéncia, com o emprego de rolos vibratérios corrugados e rolos
pneumaticos de pressao variavel, que assegurem a obtencdo do grau de
compactagao exigido nesta especificagao.

A compactagéo de solos argilosos deve ser iniciada com o emprego de rolos pé
de carneiro e terminada com rolos vibratérios corrugados e lisos ou, de
preferéncia, com rolos pneumaticos de pressao regulavel.

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

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

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

As operagbes de compactacdo devem prosseguir até que se atinja o grau de
compactagao de 100% em relagao a massa especifica aparente seca maxima,
obtida na energia intermediaria ou a especificada em projeto, obtida conforme
ABNT NBR 12023.

Ao final das operagbes de compactagédo, se necessario a camada pode ser
levemente umedecida de forma que a umidade seja mantida na umidade 6tima
ou ligeiramente préximo a desta.

O intervalo tempo maximo permitido entre o inicio e o término das operagdes
de compactacao é de 2 horas.

7.4. Acabamento

Ap6s a conclusdao da compactagao, deve ser feito o acerto final da superficie
com motoniveladora, somente em operagdes de corte, complementado em
seguida por algumas passadas com rolos pneumaticos de presséao variavel.

O material proveniente do corte deve ser descartado.
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ensaios abaixo discriminados, executados na frequéncia e critérios de
aceitacao indicados na tabela do Anexo 1.

8.1. Controle dos Materiais
8.1.1. Cimento

Todo carregamento de cimento que chegar a obra deve vir acompanhado de
certificado de qualidade que ateste que:

a) Atenda ABNT NBR 5732 quando for utilizado cimento Portland comum;

b) Atenda ABNT NBR 5735 quando for utilizado cimento Portland de alto-
forno;

c) Atenda ABNT NBR 5736 quando for utilizado cimento Portland
pozolanico.

8.1.2. Agua

Deve ser examinada sempre que houver duvida sobre a sua sanidade,
conforme ABNT NBR NM 137.

8.1.3. Solo

Devem ser executados o0s ensaios abaixo discriminados, com materiais
coletados na pista ou na jazida.

a) Analise granulometria do solo, de acordo com ABNT NBR 7181;
b) Limite de liquidez, conforme ABNT NBR 6459;
c) Limite de plasticidade, conforme ABNT NBR 7180.

8.2. Controle da Produgéao do Solo Melhorado com Cimento

8.2.1. Mistura Processada na Pista

a) Antes da aplicagao do cimento

e Determinar o grau de pulverizagao do solo por meio de peneiramento do
material com peneira de abertura 4,8 mm cujo resultado deve ser
superior a 80%.

b) Determinar o teor de cimento

e Se a distribuicdo do cimento for realizada por processo mecanico, uma
determinagéo a cada 8 horas por jornada de trabalho, por intermédio de
pesagens;

e Se a distribuigao do cimento for manual efetuar contagem do numero de
sacos de cimento consumidos, e comparar com o estabelecido no
projeto de dosagem da mistura, para sub trecho em execucgao.

c) Em cada sub-trecho, determinar o intervalo de tempo decorrido entre o
inicio do esparrame do cimento, umedecimento e seu término. O
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8.2.2.

intervalo maximo admitido entre a incorporagédo do cimento e da agua a
mistura solo-cimento, e o inicio da compactacéo é de 1 hora.

Mistura Processada na Usina

Determinar o teor de cimento através da razdo entre a diferenga de massas da
mistura com cimento e sem adicdo de cimento, pela massa da mistura com
adicdo de cimento, multiplicado por 100. Realizar uma determinagdo por
jornada de 8 h de trabalho e sempre que houver indicios de falta de cimento.
As coletas de material, com e sem adicdo de cimento sdo realizadas numa
mesma extensdo de correia transportadora em intervalos de tempo iguais de
descarga do material sobre a correia.

Para cada carregamento e espalhamento, determinar o intervalo de tempo
decorrido entre a saida da mistura da usina e o inicio da compactagdo. O
intervalo maximo admitido entre a incorporacédo do cimento e da agua no
misturador e o inicio do espalhamento para a compactagéo é de 1 hora.

8.3. Controle da Execucgéao

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

a) Determinagdo do teor de umidade, conforme, ABNT NBR 16097,
imediatamente antes da compactagio; se o teor de umidade deve estar
compreendido no intervalo de -2,0 % a +1,0 % da umidade 6tima, o
material pode ser liberado para compactacgao;

b) Determinagdo da massa especifica aparente seca maxima e umidade
o6tima, conforme ABNT NBR 12023, na energia intermediaria, em
amostras coletadas na pista

¢) Ensaio de CBR, conforme ABNT NBR 9895, com determinagdo da
expansdo, na energia de compactacdo especificada em projeto. O
ensaio deve ser realizado apds sete dias de cura, sendo que nos 3
primeiros dias se procede a mistura do solo com o cimento e a agua de
moldagem. Essa mistura permanece em repouso dentro de saco
plastico por 3 dias. Apds esse periodo a mistura € compactada, os
corpos de prova sao imersos em agua por 4 dias e determinado os
valores de CBR e expansé&o;

d) Determinagéo, apds o término da compactacgdo, do teor de umidade e
massa especifica aparente seca in situ, de acordo com ABNT NBR
7185 ou ABNT NBR 9813, e o respectivo grau de compactagdo, em
relacdo os valores obtidos na alinea b, em amostras retiradas na
profundidade de no minimo 75% da espessura da camada;

e) Anotacdo do intervalo de tempo entre o inicio e final da compactagao,
que nao deve ser superior a 2 horas, para cada sub-trecho executado;
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e) Do solo ou solos utilizados, da jazida para a usina, e de solo melhorado
com cimento, da usina para a pista, no caso do solo melhorado com
cimento obtido por mistura em usina.

Os volumes de sub-base ou base serdo calculados multiplicando a area da
secdo transversal de projeto pelas extensdes determinadas pelo
estaqueamento.

A area da secao transversal de projeto da sub-base ou base sera calculada
multiplicando a largura pela espessura de projeto. Quando houver mistura de
solos, os volumes a considerar, para fins de pagamento, serdo calculados
multiplicando o volume da sub-base ou base acabada, pelas porcentagens em
volume dos diversos solos na mistura.

As distancias de transportes serdo determinadas:

f) Quando o transporte for realizado dentro da faixa de dominio, pelo
estaqueamento, e:

g) Quando o transporte for realizado fora da faixa de dominio, pelas
leituras do odémetro do veiculo transportador.

Para fins de pagamento do transporte da mistura, seja qual for o teor de
cimento utilizado, ndo sera considerada a contribuicdo do cimento na formacéao
do volume da sub-base ou base acabada.

Nao sera cobrado do Empreiteiro o fornecimento de solo extraido de jazidas
localizadas dentro da faixa de dominio e indicadas no projeto, ou em instrucdes
da Fiscalizacao.

Os servigos recebidos e medidos na forma descrita serdo pagos aos precgos
unitarios contratuais respectivos e esse pagamento constituird remuneragao
Unica para todos os materiais, mao-de-obra, leis sociais, equipamento e outros
recursos utilizados em sua execugéo pelo Empreiteiro, abrangendo inclusive,
beneficio e despesas indiretas.

O transporte de solo e de solo melhorado com cimento serd pago ao preco
unitario contratual correspondente a transporte de solo para Refor¢go do
Subleito. Qualquer dos materiais de protegcao para a cura da camada néo tera
pagamento a parte, sua remuneracgéo ja se acha incluida no prego unitario da
sub-base ou base de solo melhorado com cimento.
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f) Devem ser registrados os locais de aplicagdo da mistura, sempre
associados as datas de produgdo e com os respectivos ensaios de
controle tecnologico.

8.4. Controle Geométrico e de Acabamento

8.4.1.

8.4.2.

8.4.3.

Controle de Espessuras e Cotas

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

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

Controle da Largura e Alinhamentos

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

Controle de Acabamento da Supetrficie

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

8.5. Deflexoes

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

Os servigos recebidos da forma descrita serdo medidos em:

a) Metros cubicos de sub-base ou base acabada de solo melhorado com
cimento misturado na pista;

b) Metros cubicos de sub-base ou base acabada de solo melhorado com
cimento misturado em usina;

c) Metros cubicos de sub-base ou base acabada de solo melhorado com
cimento, vezes quildbmetros de distancia de transporte:

d) Do solo ou solos utilizados, no caso de solo melhorado com cimento
obtido por mistura na pista, ou;
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TABELA 2 — UNIDADE DE MEDIGAO

SUB-BASE OU BASE DE SOLO
MELHORADO COM CIMENTO, COM
MISTURA REALIZADA:

UNIDADE DE MEDIDA

NA PISTA m?

EM USINA m?

TRANSPORTE DE SOLO m?x km
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CONTROLE DE PRODUGAO
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA

ANALISE

ACEITAGAO

MISTURA PROCESS

ADA EM PISTA

Grau de Pulverizagao
Peneiramento através da
peneira de 4,8mm,
excluindo o material retido

na peneira 9,5mm

1 ensaio a cada
1.000 m? continuos

de pista

Resultados

Individuais

Grau de Pulverizagao

igual ou superior a 80%

Teor de Cimento
Distribuicao Mecanica

Efetuar Pesagem

1 determinacéo a
cada 8 horas

Resultados

Individuais

+ 0,5% do teor de

projeto da mistura

Teor de Cimento
Distribuicao Manual

Efetuar Contagem Sacos

1 determinagdo em
cada sub-trecho

executado

Resultados

Individuais

Numero de sacos
consumidos compativel

com teor de projeto

MISTURA PROCESSADA EM USINA

Teor de Cimento
Razao entre a diferenca de
massas da mistura com e
sem adigdo de cimento

pela massa da mistura

1 determinagao por
jornada de trabalho

com adi¢do de cimento. de 8 horas ou sempre Resultados + 0,5% do teor de
As coletas de material, que houver suspeita Individuais projeto da mistura
com e sem adigéo de de falha na dosagem
cimento realizadas em do cimento
uma mesma extensédo L da
correia transportadora em
intervalos de tempo iguais.
ANEXO 1 — CRITERIOS DE CONTROLE TECNOLOGICOS E ACEITACAO
D. 18.799/21 D. 18.799/21
/ CODIGO EMISSAO FOLHA CODIGO EMISSAO FOLHA
: PMSJC ES-P19/19 Abril/2021 16/21 PMSJC ES-P19/19 Abril/2021 18/21

PREFEITURA

Sub-base ou Base de Solo Melhorado com Cimento

SAO JOSE DOS CAMPOS
CONTROLE DE EXECUGAO
N CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA i _
ANALISE ACEITACAO

Sub-base ou Base de Solo Melhorado com Cimento
SAO JOSE DOS CAMPOS
CONTROLE DE MATERIAIS

_ CRITERIO DE CRITERIO DE

ENSAIO FREQUENCIA o ~
ANALISE ACEITAGAO

CIMENTO
Cimento Portland Comum 1 ensaio a cada Atender

Modulo de Finura

ABNT NBR 11579

3.000 m? continuos

de pista

Resultados

individuais

DNER-EM 036

NBR 5732 Modulo de
finura satisfatorio

Cimento Portland de Alto-
Forno

Méodulo de Finura

ABNT NBR 11579

1 ensaio a cada
3.000 m? continuos

de pista

Resultados

individuais

Atender
DNER-EM 036
NBR 5735 Modulo de

finura satisfatério

Cimento Portland
Pozolanico

Méodulo de Finura

ABNT NBR 11579

1 ensaio a cada
3.000 m? continuos
de pista

Resultados

individuais

Atender
DNER-EM 036
NBR 5736 Modulo de

finura satisfatorio

CBR — ABNT NBR 9895
(adicionando-se 3 dias de
cura da mistura de solo-
cimento-agua, precedendo
a moldagem dos corpos de
prova e a sua imersédo de
em agua por 4 dias.
Sub-Base — Energia
Intermediaria.

Base — Energia.
Modificada

1 ensaio a cada
2.000 m? continuos

de pista

Controle Estatistico
X = X-KS > LIE
Anadlise de no
minimo 4 e no

maximo 10 amostras

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

=30% para sub-bases
= 80% para bases

AGUA

Qualidade da agua

ABNT NBR NM 137

Sempre que houver
duvida sobre a sua

sanidade

Resultados

individuais

Ser isenta de teores
nocivos de sais, acidos,
alcalis, matéria
organica ou outras
substancias nocivas e
atender NBR NM 137

sSOoLO

Analise Granulométrica
ABNT NBR 7181

1 ensaio a cada
2.000 m? continuos

de pista

Controle Bilateral

X:;—KISZLIE e

x:§+K1SgLSE

Analise de no minimo

4 e no maximo 10

amostras

Valores obtidos
estatisticamente devem
estar dentro dos limites

da faixa de
granulométrica definida

nesta especificagdo

1 ensaio a cada

Resultados

Expanséao

ABNT NBR 9895

Massa Especifica Aparente
Seca Maxima e Umidade
Otima — ABNT NBR 12023

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

1 ensaio a cada
2.000 m2 continuos

de pista

1 ensaio a cada
1.000 m? continuos
de pista

1 ensaio a cada
1.000 m? continuos
de pista

Resultados

Individuais

Determinacéo de
Valores de

Referéncia

Controle Estatistico
X =X—-KS > LIE
Analise de no
minimo 4 e no

maximo 10 amostras

Sub-bases < 1,0 %

Bases < 0,5 %

Determinacao de

Valores de Referéncia

Os segmentos devem
ser analisados segundo
Controle Estatistico e
todas as amostras
devem atender ao
Controle Individual.
Controle Estatistico
GC > 100%
Controle Individual

GC > 98%

Limite de Liquidez 2.000 m? continuos LL <40%
. Individuais
ABNT NBR 6459 de pista
. - 1 ensaio a cada
Limite de Plasticidade Resultados
2.000 m? continuos . . IP <18%
ABNT NBR 7180 Individuais

de pista

D. 18.799/21

Teor de Umidade —

ABNT NBR 16097

1 ensaio a cada
500 m? continuos de
pista, imediatamente

antes da

compactacao

Resultados

Individuais

Solos Arg. e Siltosos
-2 pontos percentuais a
+1 ponto percentual em

relagdo a W Otima
Solos Arenosos

-1 ponto percentual a

+1 ponto percentual em

relagdo a W Otima
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CODIGO EMISSAO FOLHA CODIGO EMISSAO FOLHA
PMSJC ES-P19/19 Abril/2021 19/21 PMSJC ES-P19/19 Abril/2021 21/21
PREFEITURA - i PREFEITURA Sub-base ou Base de Solo Melhorado com Cimento

A JOTE O e PO Sub-base ou Base de Solo Melhorado com Cimento SAC JOSE DOS CAMPOS
Verificagao do intervalo de CONTROLE ESTATISTICO

tempo decorrido entre o Para cada sub-trecho Resultados Intervalo maximo L L - . ~

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

inicio da mistura e término compactado Individuais admitido de 2 horas

da compactagao X_ Z X s SUX-X)?
TN VN1

CONTROLE DE EXECUGAO

N CRITERIO DE CRITERIO DE Controle pelo Limite Inferior Controle pelo Limite Superior
ENSAIO FREQUENCIA
ANALISE ACEITAGCAO - —
X =X-KS >LIE X =X+KS <LSE
A deflexdo

e Controle pelo Limite Inferior e Superior
caracteristica deve ser

fornecida em projeto. X = ; — Kls > LIE e X = ;(-;- K1S <LSE

No caso de ocorréncia

de Valores Individuais

Determinacéo das superiores a 105% da Onde:
Deflexdes A cada 40 m de faixa, Controle Estatistico fdefle?;ao de con-trtole X; = valor individual da amostra
— orneciaa em projeto, o — . ~
Viga Benkelman — para todas as faixas X = X +KS < LSE prol N = n° de determinagdes efetuadas
. L - segmento deve ser . . _ ;
DNER ME 24 da pista, em posigéo . . ) K = coeficiente unilateral tabelado em fungdo do nimero de amostras
Analise de no minimo refeito.
FWD alternada. 15 determinacoes K, = coeficiente bilateral tabelado em fungéo do nimero de determinacdes

Para camadas
cimentadas, o projeto LSE = limite superior especificado

devera fornecer a LIE = limite inferior especificado

DNER PRO 273

deflexao de referéncia

associada ao estagio

de cura desejado para =
VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL

o controle.
N K K1 N K K1 N K K1
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 Infinito 0,52 0,84
D. 18.799/21 D. 18.799/21
CODIGO EMISSAO FOLHA CODIGO EMISSAO FOLHA
PMSJC ES-P19/19 Abril/2021 20/21 " ‘ PMSJC ES-P20/19 Abril/2021 118
PPN TR
PREFEITURA Sub-base ou Base de Solo Melhorado com Cimento PREFEITURA Sub-base ou Base de Brita Graduada Tratada ¢/ Cimento
SAO JOSE DOS CAMPOS SAO JOSE DOS CAMPOS
CONTROLE GEOMETRICO E DE ACABAMENTO 1. OBJETIVO
ENSAIO FREQUENCIA CRITERIO DE CRITERIO DE Definir os critérios que orientam a execugdo, aceitagdo e recebimento de sub-
ANALISE ACEITAGCAO base e base de brita graduada tratada com cimento, BGTC, em obras de
Espessuras e Cotas A cada 20 m. no eixo Variaggo maxima infraestrutura viaria sob a jurisdicéo da Prefeitura Municipal de S&o José dos
_ Resultados » Campos/SP
Locacgéo e nivelamento e bordos e dois admitida -2 a +1 cm da p -
tos int diari Individuais ta d ot
topografico pontos intermediarios cota de projeto _
pog 2. DESCRICAO
. Nao se admite valores
Largura e Alinhamento da . . . .
Resultados para semi-largura Brita graduada tratada com cimento é o produto resultante da mistura, em
Plataforma Acada20m . . . . .
Individuais inferiores aos previstos usina, de pedra britada, cimento Portland, agua e, eventualmente, aditivos, em
Medidas de trena em projeto proporgdes determinadas  experimentalmente. Apdés a  misturagéo,
Acabamento da Superficie compactacgao e cura, a mistura adquire proprleqades fisicas especificas para
A variagdo maxima atuar como camada de base ou sub-base de pavimentos.
Duas réguas, uma de . .
admitida, entre dois
1,20m e outra 3,0m de Resultados pontos de contado, de 3. ENSAIOS NECESSARIOS
comprimento, colocadas A cada 20 m R
Individuais qualquer uma das . e ~ L
em angulo reto e Para o entendimento desta especificagdo técnica devem ser consultados os
réguas e a superficie . les ~ .
paralelamente ao eixo da documentos seguintes em sua ultima versé&o:
da camada é de 0,5cm
estrada ; i I
a) ABNT NBR NM 51 — Agregado Graudo — Ensaio de abrasdo “Los

Angeles”;

b) ABNT NBR NM 137 — Agua — Agua para amassamento e cura de
argamassa e concreto de cimento Portland;

c) ABNT NBR NM 248 — Agregados — Determinagcdo da Composigcédo
Granulométrica;

d) DNER-ME 089 — Agregado Graudo — Avaliacao da durabilidade pelo
emprego de solugdes de sulfato de sédio ou de magnésio;

e) ABNT NBR 5564 Anexo A — Agregado Graudo — Determinagdo da
forma dos fragmentos da pedra britada;

f) ABNT NBR 5739 — Concreto — Ensaio de compresséo de corpos de
prova cilindricos;

g) ABNT NBR 7182 — Ensaio de Compactacéo;

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

i) ABNT NBR 7222 — Determinagcdo da resisténcia a tragdo por
compressao diametral de corpos de prova cilindricos;

j)  ABNT NBR 11579 — Cimento — Mdédulo de Finura;

k) ABNT NBR 12052 — Agregado Miudo — Determinagéo do equivalente de
areia;

1) ABNT NBR 16097 Solos — Determinagao do teor de umidade — Métodos
expeditos de ensaios;

m) ABNT NBR 11581 — Cimento Portland — Determinagdo do tempo de
pega;

D. 18.799/21 D. 18.799/21
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n) ABNT NBR 5738 — Concreto — Moldagem e cura de corpos de prova
cilindricos ou prismaticos;

o) Procedimento ABCP 3016 — Determinacdo do teor de cimento em
BGTC (titulometria);

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

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

CODIGO EMISSAO FOLHA
PMSJC ES-P20/19 Abril/2021 4/18
PREFEITURA Sub-base ou Base de Brita Graduada Tratada c/ Cimento

SAO JOSE DOS CAMPOS

4. CONDIGOES GERAIS

A brita graduada tratada com cimento pode ser empregada como camada de
sub-base ou base de pavimentos.

A camada de brita graduada tratada com cimento devera ser apoiada sobre
camada de brita graduada simples. N&o é permitida a execugao da camada de
BGTC sobre solos ou macadame seco.

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

O tempo maximo entre a mistura na usina e o término da compactagao na pista
é de 3 horas, devendo ser aferido pelo ensaio de inicio e fim de pega do
cimento ABNT NBR 11581.

5.1.5. Projeto da Mistura da Brita Graduada Tratada com Cimento

Define-se teor de cimento em massa a relagdo entre a massa de cimento e a
massa de agregados secos, multiplicado por 100.

A porcentagem em massa de cimento a ser incorporada aos agregados para
constituicdo da mistura deve ser fixada de modo a atender a resisténcia a
compressao simples e a tragdo no ensaio de compressao diametral, ambas aos
28 dias, fixadas no projeto da estrutura do pavimento.

Quando necessario, a incorporagdo de aditivos deve ser cuidadosamente
estudada, e sua dosagem deve ser feita de maneira racional em laboratdrio.

5. CONDIGOES ESPECIFICAS

5.1. Materiais
5.1.1. Cimento

O cimento empregado deve atender a especificagdo de material DNER EM
036, para recebimento e aceitacdo do material. Podem ser empregados:

a) ABNT NBR 5732 — Cimento Portland comum;
b) ABNT NBR 5735 — Cimento Portland de alto-forno;
c) ABNT NBR 5736 — Cimento Portland pozolanico.

5.1.2. Agua

Deve estar isenta de matéria organica ou outras substancias prejudiciais a
hidratagdo do cimento. Deve atender aos requisitos estabelecidos pela ABNT
NBR NM 137.

5.1.3. Agregados

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

D. 18.799/21

6. EQUIPAMENTOS

Antes do inicio dos servigos, todo equipamento deve ser examinado e
aprovado pela fiscalizagdo da PMSJC/SP. O equipamento basico para a
execugdo da sub-base ou base de brita graduada tratada com cimento
compreende as seguintes unidades:

a) Usina misturadora dotada de unidade dosadora com, no minimo, trés
silos, dispositivo de adigdo de agua com controle de vaz&do e misturador
do tipo pugmill;

b) Caminhdes basculantes;

c) Vibro-acabadora;

d) Rolos compactadores autopropulsores dos tipos liso, vibratério, estatico
e do tipo pneumatico com controle de pressao;

e) Caminh&o tanque irrigador de agua;

f) Motoniveladora com escarificador;

g) Compactadores vibratérios manuais ou portateis, uso eventual;

h) Pa carregadeira;

i) Rompedores, eventuais;

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

k) Ferramentas manuais diversas.

7. EXECUGAO

7.1. Preparo da Superficie

A superficie a receber a camada de sub-base ou base de brita graduada
tratada com cimento deve estar totalmente concluida, perfeitamente limpa,
isenta de po6, lama e demais agentes prejudiciais, desempenada e com as
declividades estabelecidas no projeto, além de ter recebido prévia aprovagao
por parte da fiscalizagao.

D. 18.799/21
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a) Os agregados utilizados obtidos a partir da britagem e classificacéo de
rocha sa devem constituir-se por fragmentos duros, limpos e duraveis,
livres do excesso de particulas lamelares ou alongadas, macias ou de
facil desintegracdo, assim como de outras substéncias ou
contaminacgdes prejudiciais;

b) Desgaste no ensaio de abrasédo Los Angeles, conforme ABNT NBR NM
51, inferior a 40%;

c) Equivalente de areia do agregado miudo, conforme ABNT NBR 12052,
superior a 35%;

d) Particulas ndo cubicas inferior a 15%, conforme ABNT NBR 5564
Anexo A;

e) Perda no ensaio de durabilidade conforme DNER ME 089, em cinco
ciclos, com solugéo de sulfato de sddio, deve ser inferior a 12%.

5.1.4. Projeto da Mistura da Brita Graduada Tratada com Cimento

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

a) Curva granulométrica de projeto da mistura dos agregados que deve
enquadrar-se na faixa granulométrica da Tabela 1;

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

c) A porcentagem do material que passa na peneira no 200 ndo deve
ultrapassar 2/3 da porcentagem que passa na peneira no 40.

TABELA 1 — FAIXA GRANULOMETRICA

PENEIRA DE MALHA % EM MASSA,
QUADRADA PASSANDO TOLERANCIA
ASTM mm 1
11 37,5 100 +7%
1 | 250 90-100 + 7%
w 19,0 7595 + 7%
38 9,5 45-64 + 7%
N° 4 ' 48 30-45 +5%
N° 10 2,0 18-33 +5%
N° 40 0,42 717 +5%
N° 80 0,18 1-11 +3%
N° 200 0,075 0-8 +2%
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Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente reparados antes da
distribuicdo da brita graduada tratada com cimento.

7.2. Producgao

A brita graduada tratada com cimento deve ser preparada em usina do tipo
continua ou descontinua. Os agregados, o cimento e a agua devem ser
dosados em massa.

Os agregados resultantes da operagédo de britagem normalmente formam trés
fragbes de dimensbes maximas distintas, devendo ser estocados
convenientemente, além de drenados e cobertos de modo que cada fragao
ocupe um silo da usina. Nao & permitida a mistura prévia dos materiais no
abastecimento da wusina. Cada uma das fragcbes deve apresentar
homogeneidade granulométrica.

Nas usinas utilizadas para producéo brita graduada tratada com cimento, os
silos devem ter capacidade total de, no minimo, trés vezes a capacidade do
misturador, e devem possuir, no minimo, trés silos agregados. Os silos devem
conter dispositivos que os abriguem da chuva.

A usina deve ser calibrada racionalmente, de forma a assegurar a obtencéo
das caracteristicas desejadas para a mistura.

As fragbes obtidas, acumuladas nos silos da usina, sdo combinadas no
misturador, acrescentando-se ainda a agua necessaria a condugado da mistura
de agregados a respectiva umidade 6tima, mais o acréscimo destinado a fazer
frente as perdas verificadas nas operagdes construtivas subsequentes. O
abastecimento dos insumos deve ser convenientemente programado de modo
a evitar a interrupgao da producgéo.

As fragdes devem ser combinadas de forma tal a enquadrar a mistura final
dentro da faixa granulométrica especificada.

A introducdo da agua no misturador deve ser controlada por meio de
dispositivo que permita a verificagdo da quantidade acrescentada por ciclo.

Eventuais zonas mortas no misturador, nas quais o material ndo seja revolvido
suficientemente, devem ser desfeitas.

7.3. Transporte

A brita graduada tratada com cimento produzida na central deve ser
descarregada diretamente sobre caminhdes basculantes e em seguida
transportada para a pista. Os materiais devem ser protegidos por lonas para
evitar perda de umidade durante seu transporte.
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N&o é permitida a estocagem do material usinado. A produgdo da brita
graduada na usina deve ser adequada as extensodes de aplicacdo na pista.

7.4. Espalhamento

A definicdo da espessura do material solto deve ser obtida a partir da criteriosa
observagdo de panos experimentais previamente executados. Apds a
compactagédo, essa espessura deve permitir a obtengdo da espessura definida
em projeto.

Imediatamente antes do espalhamento, a superficie a ser recoberta deve ser
umedecida sem apresentar excessos de agua.

A operacdo de espalhamento deve ser feita com vibro-acabadora, capaz de
distribuir a brita graduada tratada com cimento em espessura uniforme sem
produzir segregacédo e de forma a evitar conformagéao adicional da camada.
Caso, no entanto, isto seja necessario, admite-se conformacéo pela atuacao da
motoniveladora, exclusivamente por agdo de corte, previamente ao inicio da
compactagao.

A largura de cada pano nado deve permitir que juntas longitudinais se situem
abaixo de trilhas de trafego.

O mesmo procedimento deve ser realizado nas juntas transversais, as quais
ndo devem coincidir com bueiros, drenos ou outros fatores que venham a
enfraquecer a secéo.

O espalhamento n&o pode ser realizado sob chuva.

Nao sera permitido o espalhamento do material com motoniveladora.

7.5. Compactacao e Acabamento

O tipo de equipamento a ser utilizado e o numero de passadas do rolo
compactador devem ser definidos logo no inicio da obra, em fungdo dos
resultados obtidos na execugdo de trechos experimentais, de forma que a
camada atinja o grau de compactagdo especificado. Este procedimento deve
ser repetido no caso de mudanca no projeto da faixa granulométrica adotada.

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

A energia de compactacao a ser adotada como referéncia para a execucéo da
brita graduada tratada com cimento, deve ser a intermediaria, que deve ser
adotada na determinacdo da densidade seca maxima e umidade 6tima,
determinadas conforme a NBR 7182. O teor de umidade da brita graduada
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7.7. Cura

A superficie da brita graduada com cimento deve ser protegida contra a
evaporagao da agua por meio de imprimagao com emulsdo asfaltica RR-2C, de
acordo com a PMSJC ES-P-14/19 - Imprimag¢des Betuminosas. A pelicula
protetora deve ser aplicada em quantidade suficiente para construir uma
membrana continua. Este procedimento deve ser executado imediatamente
apos o término da compactacgao.

Previamente a aplicagao da pintura de cura, se necessario, a camada deve ser
adequadamente umedecida.

A aplicagdo da imprimagdo da camada s6 deve ser executada se a camada
tiver sido liberada pela fiscalizagdo. No caso de ocorréncia de chuvas, antes da
aplicacao da imprimacgéo, a camada de BGTC deve ser removida e refeita, sem
6nus ao contratante.

7.8. Abertura ao Trafego

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

8. CONTROLE DE QUALIDADE

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

8.1. Controle dos Materiais
8.1.1. Cimento

Deve ser realizado um ensaio de finura, conforme NBR 11579(11) a cada 30 t
de cimento utilizado.

8.1.2. Agua

Deve estar isenta de matéria organica ou outras substancias prejudiciais a
hidratagao do cimento.

Sempre que houver indicios sobre a ma qualidade da agua, verificar a sua
sanidade conforme a ABNT NBR NM 137.
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tratada com cimento, imediatamente antes da compactagdo, deve estar
compreendido no intervalo de -1,0 % a +1,0 %, em relagdo a umidade 6tima
obtida de compactacéo.

A compactacéo da brita graduada tratada com cimento é executada mediante o
emprego de rolos vibratorios lisos e de rolos pneumaticos de pressao regulavel.

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

Em lugares inacessiveis ao equipamento de compactacdo ou onde seu
emprego nao for recomendavel, a compactacgéo requerida deve ser realizada a
custa de compactadores portateis, sejam manuais ou mecanicos.

A camada deve ser executada em espessura Unica, totalizando o valor definido
em projeto.

A espessura da camada compactada deve ser de no minimo 12,5 cm e no
maximo 20 cm.

A compactagdo deve evoluir até que se obtenha o grau de compactacdo
minimo superior a 100% em relacdo a massa especifica aparente seca
maxima, obtida no ensaio de compactacédo, conforme NBR 7182, na energia
intermediaria, e o desvio de umidade deve estar compreendido entre -1,0 % a
+1,0 %.

7.6. Junta de Construcao

Ao fim de cada jornada de trabalho, ou em caso de interrupgdo dos servigos,
deve ser executada uma junta transversal de construgdo, mediante corte
vertical da camada, podendo ser utilizados: rompedores, ferramentas manuais
ou lamina da motoniveladora.

As juntas transversais de construcdo ndo devem coincidir entre dois panos de
servigos adjacentes.

A face da junta deve ser umedecida antes da colocacdo da camada
subsequente.

As juntas transversais ndo devem coincidir com os locais de juntas da camada
subjacente anteriormente executada.

Nas juntas geradas nos pontos de inicio e fim de execugdo da camada a
compactacao deve ser executada transversalmente ao eixo da pista.
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8.1.3. Controle dos Materiais na Usina

Devem ser executados os seguintes ensaios no agregado graudo:

a) Abrasdo Los Angeles, conforme ABNT NBR NM 51;

b) indice de forma e percentagem de particulas lamelares, conforme NBR
6954;

c) Durabilidade com sulfato de sédio, em cinco ciclos, conforme DNER ME
089;

d) Para agregado miudo, determinar o equivalente de areia, conforme
ABNT NBR 12052.

8.2. Controle da Producgéo da Brita Graduada com Cimento na Usina

O controle das caracteristicas da mistura na usina deve abranger:

a) Determinacédo do teor de umidade conforme ABNT NBR 16097, com
amostras coletadas na saida do misturador; o desvio da umidade em
relacdo a umidade 6tima deve ser estabelecido experimentalmente, no
inicio dos servigos, em fungcédo da perda de umidade por evaporagao,
ocorrida entre a saida do misturador e o inicio das operacbes de
compactagao;

b) Granulometria, conforme ABNT NBR NM 248;

c) Determinagédo do teor de cimento, obtido pela razdo entre a diferenca
de massas da mistura, com cimento e sem cimento, pela massa da
mistura sem cimento, multiplicado por 100; as massas da mistura com e
sem cimento sdo obtidas a partir de coletas na correia transportadora;
as amostras devem ser recolhidas na mesma extens&o da correia.

8.3. Controle da Execucao

O controle das caracteristicas da brita graduada tratada com cimento com
cimento na pista deve abranger:

a) Determinagdo do teor de wumidade, imediatamente antes da
compactagdo conforme ABNT NBR 16097;

b) Ensaio de compactagcdo na energia intermediaria, conforme método
ABNT NBR 7182, para determinagdo da massa especifica aparente
seca maxima e umidade 6tima, de amostras coletadas na pista;

c) Determinacdo da resisténcia a compressao simples, de amostras
coletadas na pista, aos 7 e 28 dias de cura, ABNT NBR 5739;

d) Determinacdo da resisténcia a tragado por compresséo diametral, aos 7
e 28 dias de cura, conforme ABNT NBR 7222;

e) Determinacdo da massa especifica aparente seca in situ, conforme
ABNT NBR 7185 e respectivo grau de compactacéo;
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f) Determinar o intervalo de tempo decorrido entre a incorporagdo do
cimento a mistura na usina e o inicio da compactagao. Este intervalo
nao deve ser superior ao inicio de pega do cimento.

g) Devem ser registrados os locais de aplicacdo da mistura, sempre
associados as datas de produgdo, mediante controle de carga e
descarga realizada pelos caminhdes acompanhados, com os
respectivos ensaios de controle tecnoldgico.

Na moldagem dos corpos de prova, para determinacdo da resisténcia a
compressao simples e a tragdo, cada exemplar é constituido por dois corpos de
prova moldados na mesma massada, no mesmo ato, para cada idade de
rompimento. Toma-se como resisténcia do exemplar, na idade de rompimento,
o maior dos dois valores obtidos no ensaio. Os corpos de prova devem ser
moldados imediatamente antes do inicio da compactacao na pista.

8.4. Controle Geométrico e de Acabamento

8.4.1.

8.4.2.

8.4.3.

Controle de Espessuras e Cotas

A espessura da camada e as diferengas de cotas, entre a camada subjacente e
a de brita graduada tratada com cimento, devem ser determinadas pelo
nivelamento da segdo transversal, a cada 20 m, conforme nota de servigo.

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

Controle da Largura e Alinhamentos

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

Controle de Acabamento da Superficie

Durante a execucdo deve ser feito, em cada estaca da locagdo, o controle de
acabamento da superficie com o auxilio de duas réguas, uma de 3,00 m e
outra de 1,20 m, colocadas respectivamente em angulo reto e paralelamente
ao eixo da pista.

Deve ser conferida especial atencéo a verificagdo da presenga de segregagao
superficial.

8.5. Deflexoes

As deflexdes recuperaveis exigidas em projeto devem ser verificadas a cada 20
m por faixa alternada e 40 m na mesma faixa, seja pela Viga Benkelman,
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conforme DNER ME 24, ou por FWD — Falling Weight Deflectometer, conforme
DNER PRO 273, apds 28 dias de cura.

9. CRITERIOS DE MEDIGAO E PAGAMENTO

D. 18.

Os servigos recebidos da forma descrita serdo medidos em:

a) Metros cubicos de sub-base ou base acabada de brita graduada tratada
com cimento misturado em usina;

b) Metros cubicos de sub-base ou base acabada de brita graduada tratada
com cimento, vezes quildbmetros de distancia de transporte.

Os volumes de sub-base ou base serdo calculados multiplicando a area da
secdo transversal de projeto pelas extensbes determinadas pelo
estaqueamento.

A area da secgao transversal de projeto da sub-base ou base sera calculada
multiplicando a largura pela espessura de projeto.

As distancias de transportes serdo determinadas:

e Quando o transporte for realizado dentro da faixa de dominio, pelo
estaqueamento, e:

e Quando o transporte for realizado fora da faixa de dominio, pelas
leituras do odémetro do veiculo transportador.

Para fins de pagamento do transporte da mistura, seja qual for o teor de
cimento utilizado, ndo sera considerada a contribuicdo do cimento na formagéo
do volume da sub-base ou base acabada.

Os servigos recebidos e medidos na forma descrita serao pagos aos precos
unitarios contratuais respectivos e esse pagamento constituira remuneragéo
Unica para todos os materiais, mao-de-obra, leis sociais, equipamento e outros
recursos utilizados em sua execugado pelo Empreiteiro, abrangendo inclusive,
beneficio e despesas indiretas.

O transporte de BGTC sera pago ao prego unitario contratual correspondente a
transporte de BGS. Qualquer dos materiais de protegao para a cura da camada
nao tera pagamento a parte, sua remuneragao ja se acha incluida no prego
unitario da sub-base ou base de solo-cimento.
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CONTROLE DE MATERIAIS
- CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA . _
ANALISE ACEITACAO
CIMENTO
1 ensaio a cada Atender
Modulo de Finura Resultados DNER-EM 036
3.000 m? continuos - )
ABNT NBR 11579 i individuais e indice de finura
de pista satisfatorio
AGuAa
Ser isenta de teores
s h nocivos de sais, acidos,
. ) empre que houver
Qualidade da agua pred Resultados alcalis, matéria
duvida sobre a sua
ABNT NBR NM 137 individuais organica ou outras

sanidade

substancias nocivas e
atender NBR NM 137

AGREGADO GRAUDO

indice de Forma e

Particulas Lamelares

ABNT NBR 5564 Anexo A

1 ensaios no inicio da
utilizacdo e sempre
que houver variagao
da natureza do

material

Resultados
Individuais

Particulas ndo cubicas
inferior a 15%.

Abrasédo Los Angeles

1 ensaios no inicio da
utilizagdo e sempre
que houver variagao

Resultados

<40%

ABNT NBR NM 51 Individuais
da natureza do
material
Durabilidade frente ao 1 ensaios no inicio da
tili a
Sulfato de Sédio e Sulfato | U"'72¢40 € sempre Resultados Sulfato de Sédio
- . que houver variacéo
de Magnésio, em 5 ciclos Individuais <12%
da natureza do
DNER ME 089 .
material
AGREGADO MIUDO
1 ensaio por jornada
de 8 h de trabalh
Equivalente de Areia © © trabalho e Resultados
sempre que houver = 35%

ABNT NBR 12052

variagao da natureza

do material

Individuais

D. 18.799/21




ANEXO AO BOLETIM DO MUNICIPIO N° 2708

21 de maio de 2021 - pagina 87 -

CODIGO

PMSJC ES-P20/19

EMISSAO

Abril/2021

FOLHA

14/18

PREFEITURA

CODIGO
PMSJC ES-P20/19

EMISSAO

Abril/2021

FOLHA

16/18

PREFEITURA
SAO JOSE DOS CAMPOS

Sub-base ou Base de Brita Graduada Tratada c/ Cimento

Sub-base ou Base de Brita Graduada Tratada c/ Cimento
SAO JOSE DOS CAMPOS
CONTROLE DA PRODUGAO
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA B _
ANALISE ACEITAGCAO

Teor de Cimento

Razao entre a diferenca de
massa da mistura - com
cimento e sem cimento -
pela massa da mistura
sem cimento, multiplicado
por 100.

1 determinagéo por
jornada de trabalho
de 4 horas de
produgado ou sempre
que houver suspeita
de falha na dosagem

do cimento

Resultados

Individuais

+ 0,5% do teor de

projeto da mistura

Teor de Cimento por

titulometria

Procedimento ABCP 3016

1 determinagéo por
jornada de trabalho
de 8 horas de
produgao ou sempre
que houver suspeita
de falha na dosagem
do cimento

Resultados
Individuais

+ 0,5% do teor de

projeto da mistura

Teor de Umidade

ABNT NBR 16097

1 ensaio a cada 4
horas de produgao ou
sempre que houver
suspeita de falha na
adicdo da agua

Resultados

Individuais

-1 ponto percentual a
+1 ponto percentual em
relacdo a Umidade
Otima

1 ensaio a cada 4

horas de produgao ou

Controle Bilateral

X:;fKISZLIE e

Valores obtidos

Determinacao da
resisténcia a tragéo por
compressao diametral aos

28 dias de cura.

ABNT NBR 7222

Determinacao das

Deflexdes

Viga Benkelman apés 28

dias de cura
DNER ME 24
FWD DNER PRO 273

Ruptura aos 7 dias
1 determinacgao a

cada 500 m? de pista

Ruptura aos 28 dias
1 determinagéao a
cada 1000m?, de

pista

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

alternada.

Controle Unilateral

X =X-KS=LIE

Analise de no minimo
4 e no maximo 10
amostras e
Resultados

Individuais

Controle Estatistico

X = X +KS < LSE

Analise de no minimo

15 determinagdes

Resisténcia a tracao
por compressao
diametral aos 28 dias
de cura igual ou
superior a de projeto.
N&o serédo admitidos
valores individuais
inferiores a 90% da

resisténcia de projeto.

A deflexdo
caracteristica deve ser

fornecida em projeto.

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

refeito.

Para camadas
cimentadas, o projeto
devera fornecer a
deflexao de referéncia
associada ao estagio
de cura desejado para

Granulometria da Mistura sempre que houver X = X+ K1S <LSE estatisticamente devem o controle.
ABNT NBR NM 248 suspeita de falha na . . estar dentro da faixa de
o Analise de no minimo
adigao dos 4 & no maximo 10 trabalho
agregados
amostras
D. 18.799/21 D. 18.799/21
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Sub-base ou Base de Brita Graduada Tratada c/ Cimento
SAO JOSE DOS CAMPOS
CONTROLE DE EXECUGAO
_ CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA . ~
ANALISE ACEITAGAO

Massa Especifica Aparente
Seca Maxima e Umidade
Otima
Energia Intermediaria

NBR 7182

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

ABNT NBR 7185 e 9813

1 ensaio a cada
1.000 m? continuos
de pista

1 ensaio a cada
1.000 m? continuos
de pista

Resultados

Individuais

Controle Estatistico
X = X-KS = LIE
Analise de no
minimo 4 e no

maximo 10 amostras

Determinacéo de

Valores de Referéncia

Os segmentos devem
ser analisados segundo
Controle Estatistico e
todas as amostras
devem atender ao
Controle Individual.
Controle Estatistico
GC > 100%
Controle Individual

GC > 98%

SAO JOSE DOS CAMPOS
CONTROLE GEOMETRICO E DE ACABAMENTO
N CRITERIO DE CRITERIO DE
ENSAIO FREQUENCIA B =
ANALISE ACEITACAO
Espessuras e Cotas A cada 20 m, no eixo Variagdo maxima
. Resultados »
Locagao e nivelamento e bordos e dois . . admitida -2 a +1 cm da
Individuais
topografico pontos intermediarios cota de projeto
Na dmits |
Largura e Alinhamento da 20 se admite valores
Resultados para semi-largura
Plataforma A cada20m
Individuais inferiores aos previstos
Medidas de trena .
em projeto
Acabamento da Superficie
i A variagdo maxima
Duas réguas, uma de admitida, entre dois
1,20m e outra 3,0m de Resultados pontos de contado, de
comprimento, colocadas A cada 20 m

em angulo reto e
paralelamente ao eixo da
estrada

Individuais

qualquer uma das
réguas e a superficie

da camada €& de 0,5cm

Teor de Umidade — ABNT
NBR 16097

1 ensaio a cada
500 m? continuos de
pista, imediatamente

antes da

compactacao

Resultados

Individuais

2% a+ 1% da
umidade 6tima de
compactagao o
material esta liberado
para inicio da

compactagao

Determinacéo da
resisténcia a compressao

aos 7 e 28 dias de cura.

ABNT NBR 5739

D. 18.799/21

Ruptura aos 7 dias
1 determinagéao a
cada 500 m? de pista
Ruptura aos 28 dias

1 determinacéao a
cada 1000m?, de
pista

Controle Unilateral

X = X-KS=LIE

Analise de no minimo
4 e no maximo 10
amostras e
Resultados

Individuais

Resisténcia a
compressao aos 28
dias de cura igual ou
superior a de projeto.
Né&o serdo admitidos
valores individuais
inferiores a 90% da

resisténcia de projeto
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CONTROLE ESTATISTICO

Média Aritmética da Amostra ( X)

Desvio-Padrao da Amostra (S)

% - 2%
N

S = Z:(>_(_)(i)2
\ N-1

Controle pelo Limite Inferior

Controle pelo Limite Superior

X = X_KS = LIE

X = X +KS < LSE

Controle pelo Limite Inferior e Superior

X=)_(—K182LIE e

Xz)_(+K1S£LSE

Onde:

X; = valor individual da amostra

N = n°® de determinacdes efetuadas

K = coeficiente unilateral tabelado em funcdo do numero de amostras

K, = coeficiente bilateral tabelado em funcao do numero de determinacdes

LSE = limite superior especificado

LIE = limite inferior especificado

VALORES K — TOLERANCIA UNILATERAL E K1 TOLERANCIA BILATERAL

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