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O objetivo deste documento é a definicdo dos critérios que orientam a dosagem,
usinagem e execugao de base proveniente da reciclagem a frio em usina com espuma
de asfalto do material fresado de camadas asfalticas do pavimento, em obras sob a

jurisdicao da Prefeitura do Municipio de Sao Paulo.
2. DESCRIGAO

Os servigos consistem no fornecimento, carga, transporte, descarga, usinagem, mao-
de-obra, materiais e equipamentos necessarios a execugao e controle de qualidade da

camada de Base de Material Fresado com Espuma de Asfalto.

A Base de Material Fresado com Espuma de Asfalto € uma mistura reciclada a frio
obtida em usina que utiliza como agregado material proveniente da fresagem de
pavimentos asfalticos (RAP — Reclaimed Asphalt Pavement) - em uma porcentagem
minima de 75% em relagao a massa total de agregados e filer - agregados adicionais
provenientes de britagem, po6 calcario, cal hidratada, cimento Portland, ou outro filer,
cimento asfaltico de petréleo (CAP) sob forma de espuma (Espuma de Asfalto) e agua
em proporcdes previamente determinadas em laboratério pelo ensaio Proctor,
misturada, espalhada e compactada, de forma a compor uma nova camada de base
do pavimento e executada em conformidade com a presente instru¢ao. A camada de
base constituida por material fresado com espuma de asfalto devera ser empregada
em vias que apresentam Ncaracteristico = 10° repetigbes de carga do eixo padrao de 80

kN no periodo de projeto.
2.1 Definigoes

As seguintes definicdes foram adotadas na presente norma, com base na norma do
DNIT — Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transportes DNER ES-405/2000
e na ET-DE-P00/033 do Departamento de Estradas de Rodagem/SP:

Espuma de Asfalto é o estado temporario obtido a partir da injecdo de ar sob pressao
e pequena quantidade de agua no cimento asféaltico de petréleo (CAP) aquecido a
temperatura definida pelo fabricante do equipamento de reciclagem como a mais
adequada para o tipo de CAP selecionado para a execucdo da obra, o que ocasiona
forte expansdo do ligante. Nesta condicdo, o produto é trabalhavel a temperatura

ambiente.

Taxa de Expanséo é a relagao entre o volume maximo do cimento asfaltico de petrdleo
no estado de “espuma” e o volume do cimento asfaltico de petréleo remanescente,

apos a espuma estar completamente assente.
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Meia-vida é o tempo em segundos necessario para a espuma assentar a metade do

volume maximo alcancado.

Relagédo de Resisténcias: Relagéo entre a resisténcia a tragao indireta umida (apés
condicionamento obtido por imersdo do corpo de prova por 24 horas), sobre a
resisténcia a tragdo indireta seca (sem condicionamento prévio). Estas resisténcias
devem ser obtidas a temperatura de 25°C, através do ensaio de compressdo diametral
dos corpos-de-prova Marshall (DNER ME 138/94) moldados com 50 golpes em cada
uma das faces, e mantidos apds desmoldagem pelo periodo de 72 horas em estufa a
60°C.

3. MATERIAIS PARA A MISTURA

3.1 Cimento Asfaltico de Petréleo

Os ligantes asfalticos deverao ser cimento asfaltico de petréleo do tipo CAP-50/70 ou
CAP-85/100 atendendo as exigéncias contidas na norma da Agéncia Nacional do
Petroleo, Gas e Biocombustiveis em vigor (ANEXO A). Todo carregamento de ligante
asféaltico que chegar a obra deve apresentar certificado de analise, além de trazer
indicagao clara da procedéncia, tipo e quantidade do conteudo e distancia de

transporte entre a refinaria/fornecedor e a usina.

A temperatura de aquecimento do ligante asfaltico para espumacio devera ser
definida pelo fabricante da usina como a mais adequada para cada tipo de ligante,

limitada ao maximo de 175°C.
3.2 Espuma de asfalto

A espuma de asfalto deve ser adequada em termos de expansao, meia vida e fluidez,
para permitir uma mistura reciclada homogénea e possibilitando boa trabalhabilidade

em temperatura ambiente.

Durante a execugao da camada de Base de Material Fresado com Espuma de Asfalto,
a meia-vida e a taxa de expanséo devem respeitar os limites indicados na dosagem da

mistura pelo fabricante.
3.3 Material Fresado

O material fresado sera constituido em sua totalidade de material resultante do

processo de fresagem de camadas de pavimentos asfalticos.

O material fresado para fins de execugdo de camada de mistura reciclada com

espuma de asfalto devera ser isento de materiais indesejaveis (plasticos,
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papéis/papeldes, borrachas, vidros, gesso etc.) ou nocivos ao meio ambiente ou a

saude do trabalhador (produtos quimicos, amianto, etc...).

O material fresado devera ser estocado em area coberta e drenada, de forma a evitar

excesso de umidade.
3.4 Agregados
3.4.1 Agregado Graudo

O agregado graudo, assim considerado o material retido na peneira de 4,8 mm (n® 4),
sera constituido por produtos de britagem provenientes de rochas sas (granitos,
gnaisses, basalto, etc), apresentando particulas limpas e duraveis, livres de torrdes de

argila e outras substancias nocivas, atendendo aos seguintes requisitos:

a) Quando submetidos a avaliagdo da durabilidade com solugdo de sulfato de
sodio, em cinco ciclos (método DNER-ME 89/94), os agregados deverao

apresentar perdas inferiores a 12%;

b) Para o agregado retido na peneira de 2,0 mm (n? 10), a porcentagem de
desgaste no ensaio de abrasao "Los Angeles" (PMSP/SIURB ME-23/92) nao

devera ser superior a 40%;

c) Deve apresentar boa adesividade com material asfaltico (PMSP/SIURB ME-
24/92). Caso isto nao ocorra, deve ser empregado um melhorador de

adesividade;

d) Deve apresentar indice de forma superior a 0,5 (DNER-ME 086/94) e
porcentagem de particulas lamelares nao superior a 10% (ABNT NBR 6954).

3.4.2 Agregado Miudo

O agregado mitdo, assim considerado o material que passa na peneira de 4,8 mm (n®
4), sera constituido por areia, po-de-pedra ou mistura de ambos, apresentando
particulas individuais resistentes, livres de torrées de argila e outras substancias

nocivas. Deverao ser atendidos, ainda, os seguintes requisitos:

a) O equivalente de areia (PMSP/SIURB ME-12/92) de cada fragdo componente
do agregado miudo (p6-de-pedra e/ou areia) devera ser igual ou superior a
55%;

b) E vetado o emprego de areia proveniente de cavas e/ou barrancas de rio, sem
o0 devido beneficiamento. Sua utilizagcdo s6 sera possivel apds analises e

liberacbes pela Fiscalizagao.
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3.5 Material de Enchimento (Filer)

O material de enchimento devera ser constituido pela parte fina do poé-de-pedra,
cimento Portland, cal hidratada ou pé-calcario. Quando da aplicagdo, o filer devera
estar seco e isento de grumos. A granulometria a ser atendida devera obedecer os
limites indicados no Quadro 3.1.

Quadro 3.1
Limites para granulometria do filer

%EM PESO QUE PASSA
PENEIRA
0,420mm (N2 40) 100
0,175 mm(N2 80) 95-100
0,075 mm(N° 200) 65-100

4. MISTURA RECICLADA
O material fresado deve ser corrigido com adicao de agregados virgens para que sua

curva granulométrica resulte continua e bem graduada, obedecendo as faixas

granulométricas indicadas na Tabela 1.

A mistura reciclada deve atender aos seguintes requisitos:

a) a curva granulométrica da mistura de materiais deve ser continua e enquadrar-se

em uma das faixas da Tabela 1;

TABELA 1
FAIXAS GRANULOMETRICAS DA MISTURA

Peneira de Malha | % em Massa Passando
Quadrada

ASTM mm A B TOLERANCIAS
2’ 50,0 100 100

17 37,5 86-100 83-100 +/- 8
1” 25,0 72-100 76-100 +/- 8
3/14” 19,0 64-100 70-94 +/- 8
1/2” 12,7 53-84 62-86 +/- 8
3/8” 9,5 46-76 58-80 +/- 8
N2 4 4.8 34-62 42-68 +/- 8
N2 10 2,0 23-50 32-54 +/-5
N2 40 0,42 11-32 16-35 +/-5
N2 80 0,42 8-25 10-26 +/-5
N2 200 0,075 8-20 8-20 +/-3
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b) a mistura deve possuir um minimo de 5% de finos passantes na peneira n° 200,
para que a espuma se disperse convenientemente na mistura;

c) no caso de uso de cimento como filer, a porcentagem deve ser preferencialmente
1%, e no maximo 2%;

d) o teor de asfalto a ser utilizado deve ser determinado no laboratério, tendo como
referéncia a faixa de 2% a 4%;

€) a quantidade de agua adicionada ao asfalto, usualmente esta compreendida entre
1% e 2%, sobre o peso do asfalto, respeitando os valores minimos para taxa de
expansao e meia-vida indicados no projeto de mistura, que devera ser fornecido pelo
contratado;

f) a mistura deve apresentar resisténcia média a tracdo indireta seca minima de 0,28
MPa (3 corpos-de-prova para o calculo da média) e resisténcia média a tracao indireta
saturada minima de 0,20 MPa (3 corpos-de-prova para o calculo da média). Estas
resisténcias devem ser obtidas a 25°C por meio do ensaio de compressao diametral
(DNER ME 138/94) dos corpos-de-prova Marshall moldados com 50 golpes por face.
Todos os corpos-de-prova apos moldagem deverao ser colocados pelo periodo de 72
horas em estufa a 60°C. Apos permanéncia em estufa, os corpos-de-prova devem ser
retirados da mesma e resfriados até a temperatura de equilibrio de 25°C para entdo
serem submetidos ao ensaio de ruptura por tragado por compressao diametral — o valor
de resisténcia a tragdo obtido € chamado de resisténcia a tragdo indireta seca. A
média de resisténcias de trés corpos-de-prova € denominada resisténcia meédia a

tracao indireta seca.

Outro conjunto de corpos-de-prova moldados e mantidos em estufa nas mesmas
condi¢gdes que a anterior, serdo levados ao condicionamento constituido por imersao
dos corpos-de-prova por 24 horas em agua a 60°C. Ap6s retirada do banho e retirada
da umidade em excesso da superficie dos corpos-de-prova, o conjunto formado por
pelo menos 3 corpos-de-prova devera ser levado ao ensaio de resisténcia a tragao por
compressao diametral a 25°C. O valor de resisténcia a tracdo obtido é chamado de
resisténcia a tracdo indireta saturada. A média de resisténcias de trés corpos-de-prova

é denominada resisténcia média a tragao indireta saturada.

g) a mistura deve apresentar relagcido de resisténcias - definida como a relagao entre a
resisténcia média a tracao indireta saturada e a resisténcia média a tracao indireta

seca — de no minimo 70%;

Para definicdo do projeto de mistura e porcentagem dos agregados adicionais é

necessario que seja feita uma dosagem criteriosa da granulometria dos materiais e do
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teor de betume. E fundamental que a coleta de amostras seja executada de forma a
cobrir as possiveis variagdes dos materiais fresados disponiveis.
A dosagem da mistura reciclada - a ser fornecida pelo contratado - deve indicar as
seguintes caracteristicas:

o Composigao granulométrica de projeto e faixa de trabalho;

o Cimento asfaltico de petrdleo a ser utilizado;

e Teor do cimento asfaltico de petrdleo a ser adicionado na mistura para

formagao da espuma, bem como a porcentagem de agua necessaria;

e Temperatura de aquecimento do cimento asfaltico de petréleo;

¢ Umidade 6tima da mistura reciclada;

e Massa especifica aparente seca maxima da mistura reciclada;

o Energia de compactagao especificada (no minimo Proctor Intermediario);

e Taxa de expansao e meia-vida;

e Resisténcia média a tracdo indireta, para as condi¢cbes seca e saturada;

¢ Relagao de resisténcias.
5. EQUIPAMENTOS

Todo equipamento devera ser inspecionado pela Fiscalizagdo, devendo dela receber
aprovagao, sem o que nao sera dada a autorizagdo para o inicio dos servigcos. Caso
necessario, a Fiscalizagdo podera exigir a vistoria do equipamento por engenheiro

mecanico ou técnico qualificado.
5.1 Usina de Reciclagem

A usina utilizada devera apresentar condicbes de produzir o material descrito nesta
norma com capacidade minima de 200 ton/hora, sendo constituida por dois silos (um
para RAP e outro para material de corregdo granulométrica), dosador para filer, com
pesagem dindmica via células de carga, barra espargidora para produgao de asfalto
espumado com aquecimento elétrico integrado na linha de CAP e barra para injegao
de agua, ambas com controle computadorizado, misturador tipo “pug-mill” e correia de

carregamento do material reciclado.

Especial atengdo devera ser conferida a segurangca dos operadores da usina,
particularmente em relagao a eficacia dos corrimaos das plataformas e escadas, a
protecdo de pecas méveis e a de circulacdo dos equipamentos de alimentagcédo de
silos e transporte da mistura, devendo ser seguida a legislagdo de seguranca do

trabalho pertinente.
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5.2 Caminhoes para o transporte da mistura

O transporte da mistura devera ser efetuado através de caminhdes basculantes com

cacambas metdlicas limpas e lubrificadas com 6leo mineral ou similar caso seja

necessario, providas de lona para protegcédo da mistura reciclada.

5.3 Equipamentos para distribuicao

a) A distribuicdo da mistura reciclada sera normalmente efetuada através de

vibro-acabadora automotriz, capaz de espalhar e conformar a mistura no

alinhamento, cotas e abaulamento requeridos;

b) A acabadora devera ser preferencialmente equipada com esteiras metalicas

para sua locomogao;

c) A acabadora devera possuir, ainda:

sistema composto por parafuso de rosca-sem-fim, capaz de
distribuir adequadamente a mistura, em toda a largura da faixa de
trabalho;

sistema rapido e eficiente de direcao, além de marchas para a frente
e para tras;

alisadores e vibradores, de modo que ndo ocorra irregularidade na

distribuicdo da massa;
dispositivo eletrénico de nivelamento;

sistema de vibracdo que permita pré-compactacdo na mistura
espalhada.

d) Excepcionalmente, a critério da fiscalizagao, podera ser autorizada distribuigdo

através de motoniveladora.

5.4 Equipamentos para compressao

a) A compressdo da mistura reciclada sera efetuada pela acdo combinada de rolo

de pneumaticos e rolo liso, ambos autopropelidos;

b) O rolo pneumatico devera ser dotado de dispositivos que permitam a mudancga

automatica da pressao interna dos pneus, na faixa de 35 a 120 Ib/pol? (250 kPa

a 850 kPa). E obrigatéria a utilizagdo de pneus uniformes, de modo a se evitar

marcas indesejaveis na mistura comprimida;
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c) A compressao através do emprego de rolo vibratério de rodas lisas, quando

admitida pela fiscalizagédo, devera ser testada experimentalmente na obra, de
forma a permitir a definigdo dos parametros mais apropriados a sua aplicagao
(numero de coberturas, frequéncia e amplitude de vibragdes), bem como
estiver comprovado que sua utilizagdo nao incorra em prejuizo as edificagdes

lindeiras.

d) Em qualquer caso, os equipamentos utilizados deverdo ser eficientes no que

se refere a obtencao do grau de compactagao preconizado para a camada..
5.5 Ferramentas e equipamentos acessorios
Serao utilizados, complementarmente, os seguintes equipamentos e ferramentas:

a) Soquetes mecanicos ou placas vibratorias, para a compressao de areas

inacessiveis aos equipamentos convencionais;

b) Pas, enxadas, garfos, rodos, vassourdes, carrinhos de méo e ancinhos,

para operagdes complementares;

c) Pa carregadeira, grade de disco ou “Pug Mill”

d) Caminhdes-tanque para abastecimento de agua.
6. EXECUGAO
Nao sera permitida a execugao dos servicos durante dias de chuva;
6.1 Preparo da superficie

a) A superficie que ira receber a camada de mistura reciclada devera se apresentar
limpa, isenta de pd ou outras substancias prejudiciais, devendo ter recebido a prévia

aprovacéo por parte da fiscalizacao;

b) A camada sobre a qual a Base de Material Fresado com Espuma de Asfalto sera
executada devera ter sido previamente recebida de acordo com a respectiva Instrugao

de Execugao;

c) Caso a camada de mistura reciclada ndo seja executada imediatamente apds a
execucdo da camada de apoio subjacente e de modo especial quando a mesma
esteve exposta a chuvas, devem ser realizadas na camada de apoio, que pode ser
constituida pelo subleito, Macadame Hidraulico, Brita Graduada, Agregado Reciclado
ou solo estabilizado, as determinagdes pertinentes para liberagdo, a critério da

fiscalizacao;
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d) Eventuais defeitos existentes na superficie deverao ser adequadamente reparados

previamente a execugao da Base de Material Fresado com Espuma de Asfalto.
6.2 Mistura do material em Usina
A mistura e incorporagcao dos materiais devem ser feitas nas seguintes condicdes:

a) abastecimento com auxilio de pa carregadeira de um dos dois silos com material
resultante da fresagem de pavimentos (RAP);

b) abastecimento com auxilio de pa carregadeira do segundo silo com material pétreo
virgem com a finalidade de corre¢cdo da granulometria final do material usinado;

c) introducéo de filer na mistura através de sistema de injecdo da propria usina;

d) introdugao de agua e Espuma de Asfalto.
6.3 Espuma de Asfalto

Devem ser atendidas as recomendagbes do projeto de mistura no que se refere a
qualidade da espuma, medidas pela taxa de expansao e meia-vida, em conformidade

com o item 4.
6.4 Espalhamento do Material na Pista

O material usinado deve ser transportado para o local de espalhamento através de
caminhdes basculantes e despejado na mesa do equipamento, no caso do
espalhamento com auxilio de vibroacabadora, atendendo as cotas e espessuras
especificadas em projeto; no caso de opg¢do de espalhamento com auxilio de

motoniveladora, o material sera despejado diretamente na pista.

Em funcdo da espessura projetada de material usinado o espalhamento deve ser
executado em uma ou mais camadas para que seja possivel realizar e atingir a

compactacao requerida.
6.5 Compactacao

Considerando a importancia das condigdes de compactagdo da camada de base de
material fresado com espuma de asfalto, recomenda-se a execucdo de panos
experimentais, com a finalidade de definir os tipos de equipamentos de compresséao e
a sequéncia executiva mais apropriada objetivando alcancar, de forma mais eficaz, o
grau de compactacao especificado.

A energia de compactacao a ser adotada como referéncia para execugcdo da camada
de Base de material fresado com espuma de asfalto sera, no minimo, a da energia
correspondente ao Proctor Intermediario (PMSP/SIURB ME-08/92).

Deverao ser executados os seguintes procedimentos:
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Os equipamentos de compactagao devem ter dimensdes, forma e peso
adequados, de modo a se obter a massa especifica aparente maxima prevista
para a mistura. O andamento das operagdes deve ser estabelecido, de modo
que a faixa em execugao seja uniformemente compactada em toda a largura;

A compactacdo deve ser iniciada e concluida preferencialmente com um
emprego de rolos lisos;

As coberturas dos equipamentos de compressao utilizados deverao seguir as
seguintes orientacdes gerais:

L. A compressdo serd executada em faixas longitudinais, sendo
sempre iniciada pelo ponto mais baixo da secéo transversal, e
progredindo no sentido do ponto mais alto;

11 Em cada passada, o equipamento devera recobrir, a0 menos, a

metade da largura rolada na passada anterior.

A compactagdo deve ser feita, de preferéncia, com o emprego de rolos
pneumaticos que assegurem a obtengdo da massa especifica aparente
indicada no projeto da mistura reciclada, em toda a espessura da camada

compactada;

A operacdo de compactacao deve ser conduzida de modo que a espessura a
ser compactada na fase final, pelos rolos pneumaticos ou lisos ndo seja inferior
a 10,0 cm, apos compactacdo, sendo a espessura maxima admitida de 15,0

cm por camada compactada;

Durante as operagdes finais de compactacdo, devem ser tomadas as medidas
necessarias para que a camada superficial seja mantida na umidade étima,
recorrendo-se, caso necessario, a pequenas adi¢cdes de agua e procedendo-se

a nova homogeneizagao com equipamento adequado;

Antes da fase final de compactacao, caracterizada pela existéncia de certa
quantidade de material solto superficial, deve ser feita a conformacao do trecho
ao greide e ao abaulamento desejados, com o emprego de equipamento

adequado;

A compactacdo da camada devera evoluir até que se obtenha o grau de
compactacao médio de no minimo minimo de 100% em relagdo a massa
especifica aparente seca maxima da energia especificada. Nao sera aceito
nenhum ponto com grau de compactagdo inferior a 95%. O numero de
passadas do compactador sera definido em funcdo dos panos experimentais

executados.
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i) Apos a conclusao da compactagéo, é feito o acerto final da superficie, de modo
a satisfazer o projeto, pela eliminagao de saliéncias, com o emprego da
motoniveladora. Nao & permitida a correcdo de depressdes pela adigdo de
material. A superficie da base é comprimida até que se apresente lisa e isenta
de partes soltas ou sulcadas;

i) A camada de base de material fresado com espuma de asfalto, executada de
acordo com esta especificacdo, devera ser submetida a um periodo de perda
do excesso de umidade por 72 horas, antes da execugao do revestimento
asfaltico;

k) A camada de base de material fresado com espuma de asfalto ndo devera ser
submetida a acdo do trafego. Em carater excepcional, a fiscalizagdo podera
autorizar a liberagdo ao trafego, por curto espaco de tempo, e desde que tal
fato ndo prejudique a qualidade do servigo;

[) Quando for prevista a imprimagao da camada de Base de Material Fresado
com Espuma de Asfalto, a mesma devera ser realizada apdés a conclusao da
compactacdo, tdo logo se constate a evaporagdo do excesso de umidade.
Antes da aplicacdo da pintura betuminosa, a superficie devera ser
perfeitamente limpa, mediante o emprego de processos e equipamentos

adequados.
7. MANEJO AMBIENTAL

Os cuidados a serem observados para fins de preservagdo do meio ambiente
envolvem a producgdo e aplicacdo de agregados, o estoque e operagédo da usina e a

execugao da camada.

Devem ser observadas as determinagbes estabelecidas no Decreto n? 48.184/2007
para procedimentos de controle ambiental quanto a aquisicdo de agregados pétreos

virgens.

As usinas utilizadas produgdo da mistura reciclada deverdo estar devidamente

licenciadas pelo érgdo ambiental competente.

8. CONTROLES

8.1 Controle Tecnolégico dos Materiais

8.1.1 Cimento Asfaltico

Para todo carregamento que chegar a usina devem ser realizados:

a) um ensaio de penetragao a 25 °C, conforme PMSP/SIURB ME-25/92;

b) um ensaio de viscosidade de Saybolt-Furol, conforme PMSP/SIURB ME-31/92.
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Para todo carregamento de cimento asfaltico que chegar a usina deve-se retirar uma
amostra que sera identificada e armazenada, para possiveis ensaios posteriores.

8.1.2 Agregados Adicionais

a) um ensaio de abrasdo Los Angeles (PMSP/SIURB ME-23/1992) no inicio da
utilizacdo do agregado na usina e sempre que houver variagdo da natureza do
material;

b) Um ensaio de indice de forma e porcentagem das particulas lamelares, conforme
DNER-ME 086/94 e NBR 6954, respectivamente, no inicio da utilizagdo do agregado
na usina e sempre que houver variagado da natureza do material;

c) um ensaio de durabilidade conforme DNER-ME 089/94 no inicio da utilizagdo do

agregado na usina e sempre que houver variagado da natureza do material.

8.2 Controle Tecnoldgico da Mistura Reciclada
O controle das caracteristicas da mistura reciclada e de execucdo deve ser feito
através das seguintes determinagdes:

a) Moldagem de seis corpos de prova Marshall, com 50 golpes por face para
determinagao da resisténcia a tragao indireta por compressao diametral para
condicOes seca e saturada, a 25°C, determinada conforme DNER-ME 138/94,
apos periodo de 72 horas em estufa a 60 °C, uma determinagao por jornada de
8 horas de trabalho;

b) Determinacdo do teor de cimento asfaltico incorporado a mistura, obtido
através da diferenca entre o teor obtido no ensaio de extracdo da mistura
reciclada e o teor existente no material fresado utilizado, sendo este teor obtido
na fase de dosagem, conforme DNER-ME 053/94 ou extragcao por refluxo
Soxhlet de 1.000 ml, uma determinacgao a cada 150m,;

¢) Determinacao do teor de umidade na pista pelo método expedito da frigideira
ou outro método aceito pela fiscalizagdo a cada 700m? de pista, alternando
bordo direito, eixo, bordo esquerdo;

d) Determinacao da massa especifica aparente seca “in situ” imediatamente apés
a compactacdo da camada conforme PMSP/SP ME-12/92 e o respectivo do
grau de compactagdo, a cada 1000 m? de pista, a partir dos resultados da
dosagem - item 4 - sendo no minimo trés determinacgoes;

e) Extracdo de corpos de prova com sonda rotativa de 6” de didmetro, para
analise visual da integridade e homogeneidade da camada, uma extracdo a

cada 500 m de pista;

12
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8.3 Controle Geométrico e de Acabamento

a) controle de espessura: logo apds a execucado da camada, serao feitos locagao
e nivelamento do eixo e dos bordos, a cada 20m, envolvendo, no minimo, cinco

pontos da secédo transversal;

b) controle de acabamento da superficie: as condi¢cdes de acabamento da
superficie serao apreciadas pela Fiscalizagcdo, em bases visuais. Especial
atengdo devera ser conferida a verificagdo da presenca de segregacgao

superficial.

9. CONDIGOES DE RECEBIMENTO
9.1 Recebimento com base no Controle Tecnolégico dos Materiais e da Mistura

a) Os agregados pétreos adicionais seréo aceitos, sob o ponto de vista tecnolégico,
desde que os valores individuais dos ensaios de abrasdo Los Angeles, durabilidade,
lamelaridade, indice de forma e equivalente de areia e atendam aos limites definidos

nesta especificacdo, conforme item 3.4.

b) A mistura reciclada sera recebida com base na resisténcia a tracdo média por
compressao diametral seca e saturada desde que os valores atendam no minimo 95%
do especificado no item 4.f; os corpos de prova deste controle serdo aqueles obtidos

conforme item 8.2 a).
9.2 Recebimento com base no Controle de Compactacao

a) O teor de umidade da camada executada devera estar compreendido entre 0,9

e 1,1 vezes a umidade 6tima determinada do ensaio de compactacao;

b) No que diz respeito ao Grau de Compactacao (calculado com base na massa
especifica aparente seca ‘in situ”, e referida a massa especifica aparente seca
maxima obtida no processo de dosagem, conforme item 4.), a camada s6 sera

aceita:

e se nao for obtido nenhum valor isolado menor que 95%; e

o se for satisfeita a seguinte condicao:
X -K.S2100% , onde:

X - média aritmética dos Graus de Compactacao obtidos
lE':ﬁi?f—-E:':
S - desvio padrdo v oe-l
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K - coeficiente indicado na Tabela “Valor do Coeficiente K para Controle Estatistico
do Grau de Compactacao”

VALOR DO COEFICIENTE “K” PARA CONTROLE ESTATISTICO DO
GRAU DE COMPACTAGAO

N K N K N K
3 1,05 10 0,77 30 0,66
4 0,95 12 0,75 40 0,64
5 0,89 14 0,73 50 0,63
6 0,85 16 0,71 100 0,60
7 0,82 18 0,70

8 0,80 20 0,69

9 0,78 25 0,67

9.3 Recebimento com base no Controle Geométrico e de Acabamento

O servico executado sera aceito, com base no controle geométrico e de acabamento,
quanto a espessura acabamento da camada acabada, desde que atendidas as
seguintes condicoes:

a ) Quanto a espessura da camada

A espessura média da camada sera determinada pela expresséao:

e= X - (K.S)N, onde:

= LXi
X - média dos valores medidos f
- lEﬂﬁ?t—E}’
S - desvio padrdo do mesmo conjunto de valores ol

K - coeficiente indicado na Tabela “Valor do Coeficiente K para Controle Estatistico
da Espessura da Camada”

N - numero de valores medidos (N>3)

e a espessura média, calculada estatisticamente segundo a expressao acima
referida, ndo devera ser menor do que a espessura de projeto menos 1,0 cm;

e nao serdo tolerados valores individuais de espessura fora do intervalo (+)1,0cm
e (-)1,0 cm em relagdo a espessura de projeto;
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e em caso de aceitagdo, dentro das tolerancias estabelecidas, de uma Camada
de Base Reciclada com espessura média inferior a de projeto, a diferencga sera
compensada estruturalmente na camada a ser superposta;

e em caso de aceitacdo, dentro das tolerancias estabelecidas, da camada de
Base Reciclada com espessura superior a de projeto, a diferengca nao sera
deduzida da espessura da camada superior;

b ) as condi¢gdes de acabamento, apreciadas pela Fiscalizagdo em Bases visuais,
sejam julgadas satisfatoérias.

VALOR DO COEFICIENTE “K” PARA CONTROLE ESTATISTICO DA
ESPESSURA DA CAMADA

N K N K N K
3 1,88 10 1,38 30 1,31
4 1,63 12 1,36 40 1,30
5 1,53 14 1,35 50 1,29
6 1,47 16 1,34 100 1,28
7 1,44 18 1,33

8 1,41 20 1,33

9 1,40 25 1,32

10. OBSERVAGCOES DE ORDEM GERAL

a) A camada de base de material fresado com espuma de asfalto, executada e
recebida na forma descrita ndo devera ser submetida a acdo direta do trafego. Em
carater excepcional, a Fiscalizagdo podera autorizar a liberagdo ao trafego, por curto

espaco de tempo e desde que n&o prejudique a qualidade do servigo;

b) Quando for prevista a imprimagdo da camada de Base de material fresado com
espuma de asfalto, a mesma devera ser realizada apds a conclusao da compactacao,
tdo logo se constate a evaporagdo do excesso de umidade superficial. Antes da
aplicagdo da imprimagao, a superficie devera ser perfeitamente limpa, mediante

emprego de processos e equipamentos adequados.
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11. CRITERIOS DE MEDIGAO E PAGAMENTO

11.1 Medicao

A camada de base e material fresado com espuma de asfalto, executada e recebida
na forma descrita, sera medida em metros cubicos de base reciclada compactada na
pista, segundo a secdo transversal de projeto. No calculo dos volumes, obedecida a
tolerancia especificada, sera considerada a espessura média “e”, calculada como

indicado anteriormente desde que “e” n&o seja superior a espessura média de projeto.

Caso “e” seja maior que a espessura de projeto sera considerada a de projeto para

calculo do volume.
11.2 Pagamento

O pagamento sera feito apos a aceitacdo da medicdo dos servigcos executados, com
base no prego unitario contratual, o qual representara a compensacao integral para
todas as operagdes, materiais, transporte, perdas, m&o-de-obra, equipamentos,
encargos e outros gastos eventuais necessarios a execugdo da camada de base de

material fresado com espuma de asfalto.
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Limites Métodos

Caracteristicas Unidade | CAP 50-70 CAP 85-100 ABNT ASTM
Penetracao 0,1mm 50a70 85a 100 NBR 6576 D5
(100g, 5s, 25°C)
Ponto de amo- °C 46 43 NBR 6560 D 36
lecimento, min.
Viscosidade Saybolt — Furol
a 135°C, min. 141 110
a 150°C, min. s 50 43 NBR 4950 E 102
a 177°C 30a 150 15a60
Viscosidade Brookfield
a 135°C, min. 274 214
SP21, 20rpm, min.
a 150°C, min. 112 97

cP NBR 5184 D 4402
a 177°C, SP 21 57 a 285 28 a 114
Indice de (-1,5) a (+0,7) (-1,5) a (+0,7) - -
Suscetibilidade
Térmica
Ponto de fulgor, °C 235 235 NBR 11341 D 92
min.
Solubilidade em % massa 99,5 99,5 NBR 14855 D 2042
tricloroetileno, min.
Dutilidade a 25°C, cm 60 100 NBR 6293 D 113
min.
Efeito do calor e do ar a 163°C por 85 minutos
Variagdo em % massa 0,5 0,5 D 2872
massa, max.
Dutilidade a 25°C, cm 20 50 NBR 6293 D 113
min.
Aumento do ponto
de amolecimento,
max. °C 8 8 NBR 6560 D 36
Penetragao retida, % 55 55 NBR 6576 D5
min. (*)

(*)Relagao entre a penetragao apods o efeito do calor e do ar em estufa RTFOT e a penetragéo origicnal, antes do
ensaio do efeito do calor e do ar.
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INTRODUGAO

Especificagdes de servigos definem os critérios da utilizagdo de imprimagdes
betuminosas em camadas de pavimento, de obras sob a fiscalizacdo da

Prefeitura do Municipio de Sao Paulo.
1. DESCRIGAO

1.1. Os servigos aos quais se refere a presente consistem no fornecimento,
carga, transporte e descarga do material betuminoso, eventualmente de
melhorador de adesividade, de mao-de-obra e equipamentos necessarios a
execucao e controle de qualidade de imprimacdes betuminosas de diversos
tipos, de conformidade com a norma apresentada a seguir e detalhes

executivos contidos no projeto eu em instru¢des da Fiscalizacao.
1.2. Tipos de Imprimagoes

a. Impermeabilizante - consiste na aplicacdo de uma camada de material
betuminoso sobre a superficie de uma camada de pavimento concluida,
objetivando: aumentar a coesdo da superficie, pela penetragcdao do
material betuminoso; impermeabilizar a camada e, promover condi¢cdes

de aderéncia entre a base e a camada asfaltica a ser sobreposta.

Deve ser executada com materiais que possuam baixa viscosidade, na

temperatura de aplicacao, e cura suficientemente demorada;

b. Ligante — consiste na aplicagdo de uma camada de material betuminoso
sobre a superficie de uma camada de pavimento, antes da execugao de
um revestimento betuminoso, objetivando: promover a aderéncia entre

este revestimento e a camada imprimada.

Deve ser executada com materiais que possuam alta viscosidade, na

temperatura de aplicagao e cura ou ruptura rapida.
2. MATERIAIS

Todas as especificagdes de materiais e normas de ensaio, exceto as
explicitadas nesta especificagdo devem satisfazer as preconizadas pela

Prefeitura do Municipio de Sao Paulo.
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2.1. Materiais para Imprimagao Impermeabilizante
Poderao ser empregados:

Asfaltos diluidos de cura média, dos tipos CM — 30 e CM — 70, satisfazendo as
exigéncias contidas na PMSP/SP EM-06/92.

A temperatura de aplicacdo devera ser escolhida de modo a ser obtida

viscosidade Saybolt — Furol entre 20 e 60 segundos.
2.2. Materiais para Imprimagao Ligante
Poderao ser empregados:

a. Emulsdes betuminosas catidnicas, tipo RR - 1C, RR -2C, RM - 1C e
RM - 2C satisfazendo as exigéncias contidas na PMSP/SP EM-07/92;

b. Outros materiais, desde que autorizados pela fiscalizagao.

A temperatura de aplicacdo devera ser escolhida de modo a ser obtida

viscosidade Saybolt — Furol entre 25 e 100 segundos.
2.3. Taxa de Aplicagao

Para fins de aplicagdo admitir-se-4 o consumo de materiais indicados no

quadro a seguir:

TIPO DE IMPRIMACAO QUANTIDADE (1/m?)
Impermeabilizante 0,8a1,2
Ligante 0,4a0,6

3. EQUIPAMENTO

O equipamento devera ser capaz de executar os servicos especificados nesta
norma dentro dos prazos fixados no cronograma contratual, e devera

compreender:

a. Recipientes para armazenamento de material betuminoso: no caso de
asfaltos diluidos os recipientes devem ser equipados com dispositivos

para aquecimento e instalados de modo a evitar a entrada de agua;
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b. Equipamento de limpeza consistindo em vassouras manuais e

mecanicas e equipamentos capazes de produzir jatos de ar e de agua;

c. Distribuidores de material betuminoso, com sistema de aquecimento,
bomba de pressé&o regulavel, barra de distribuicdo com circulag&o plena
e dispositivos para regulagem horizontal e vertical, bicos de distribuigao
calibrados para aspersao em leque, tacbmetro, manémetros de facil
leitura, mangueira de operacdo manual para aspersao em lugares

inacessiveis a barra;

d. Pequenas ferramentas e utensilios tais como, regadores tipo “bico de

pato” e comum, bandejas, etc;

e. Equipamentos de laboratorio para o controle tecnologico de recebimento

da camada.

Se o0 equipamento ndo satisfizer as condigdes minimas para sua utilizagao,

sera rejeitado pela Fiscalizagao.

Outros equipamentos, a critério da Fiscalizagdo, poderao ser utilizados, desde

que aprovados pela mesma.
4. EXECUGAO
4.1. Servigos Preliminares

Os servigos topograficos serdo executados pelo empreiteiro e verificados pela

Fiscalizacao.

Antes de iniciar a distribuicido do material betuminoso, o empreiteiro devera
providenciar, 0 que se necessario, para evitar que o material espargido atinja

guias, sarjetas, guarda-rodas, calgadas, guarda-corpos, etc.
4.2. Limpeza de Superficies

A superficie sobre a qual sera executada a imprimacao devera ser varrida com
vassoura manuais ou mecanicas, de modo a remover materiais estranhos, tais
como solos, poeira e materiais organicos. Se ainda existir poeira apés a
varredura, a limpeza devera prosseguir com jatos de ar ou de agua desde que

nao existam fendas ou depressdes capazes de recolher e reter a agua
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utilizada. Por esse motivo, a fiscalizagdo devera ser consultada sobre o

procedimento a adotar.
4.3. Condigoes Atmosféricas

Aplicagdo do material betuminoso ndo devera ser executada, quando as

condi¢cbes atmosféricas reinantes forem desfavoraveis.
4.4. Regulagem da Barra de Distribuicao

Antes de iniciar a distribuicdo do material betuminoso, deverdo ser medidas, e

comparadas entre si, as vazdes dos bicos da barra de distribuigao.

Recomenda-se o emprego de caixas metalicas de base retangular e cerca de
15cm de altura. O comprimento das caixas sera igual a distancia entre os
bicos. A largura sera de cerca de 30cm. Seréo utilizadas tantas caixas forem os
bicos. A barra sera fixada na altura provavel de operagao normal. As caixas
serao apoiadas no solo e encostadas umas as outras, de modo que os centros

coincidiam com as verticais que passam pelos bicos.

O material betuminoso sera espargido sobre as caixas até que na caixa mais
cheia, atinja a altura de cerca de 10cm. Medem-se as alturas de materiais
betuminosos em todas as caixas. Calcula-se a média aritmética das alturas das
medidas. Substituem-se os bicos responsaveis pelo enchimento das caixas nas
quais forem medidas alturas que difiram de mais de 10%, para mais ou menos,
da altura média calculada. Repete-se o teste com os novos bicos e proceda-se
da forma descrita, até que se obtenha um conjunto de bicos que satisfaca a
condicdo de uniformidade de aspersao acima estabelecida. A critério do
empreiteiro, as caixas poderao ser subdivididas em compartimentos iguais e
estanques, de modo a facilitar a identificagdo dos bicos responsaveis pelas

desuniformidades de distribuigéo.
4.5. Aquecimento do material betuminoso

A distribuicao do material betuminoso ndo podera ser iniciada enquanto nao for
atingida e mantida, no material existente dentro do veiculo distribuidor, a

temperatura necessaria a obtencao da viscosidade adequada a distribuicao.
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4.6. Distribuicao

O veiculo distribuido devera percorrer a extensdo a ser imprimada em
velocidade uniforme, segundo trajetéria equidistante do eixo da pista. O
tacoOmetro, os manémetros e os termémetros deverdo estar em perfeitas
condicbes de funcionamento. Os operadores do veiculo e da barra de

distribuicdo deverao estar devidamente treinados.

A distribuicdo sera executada com a mangueira de operagdo manual, sempre
que a superficie a imprimar, em virtude da sua forma (trechos de largura
variavel) ou de suas dimensdes, nao permitir a utilizagdo da barra de
distribuicdo. Nas fendas a aplicagdo sera executada com o regador tipo “bico

de pato”.
4.7. Protecao dos Servigos

Durante todo o tempo necessario as operacdes construtivas, a cura ou ruptura
do material betuminoso e até o recobrimento da imprimag¢ao com outra camada
de pavimento, os servigos executados ou em execugdes deverao ser protegido
contra a acdo destrutiva das aguas pluviais, do transito e de outros agentes

que possam danifica-lo.
4.8. Abertura ao Transito

As imprimagdes impermeabilizantes e ligantes n&do deverao ser submetidas a
acao direta das cargas e da abrasdo do transito. No entanto, a fiscalizagcao

podera, a seu critério e excepcionalmente, autorizar o transito sobre:
a. Imprimagdes impermeabilizantes curadas;

b. Imprimacgdes ligantes, em locais de cruzamento com outras vias, desde
que a imprimagao seja coberta por espessa camada de areia, capaz de

evitar o afloramento e a consequente remogao do material ligante.
5 CONTROLE

5.1. Controle Tecnoloégico dos Materiais
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Controle da qualidade dos materiais betuminoso consistindo na realizagao de
um conjunto dos ensaios previsto na especificagdo correspondente, para cada

entrega de material;
5.2. Controle de Execucao

Controle de quantidade de material aplicado consistindo na determinacéo e no

registro das taxas de aplicacéo dos materiais betuminoso (I/m?).
As quantidades de aplicagcéo poderao ser determinadas:
a. Pesando o veiculo distribuidor, antes e depois da aplicagao;

b. Determinando a quantidade de material consumida, por intermédio da
diferenca de leitura da régua, aferida e graduada em litros, que

acompanha o veiculo distribuidor;

c. Pelo método da bandeja que deve ser utilizado somente nos locais em

que a distribuicdo do material se realizou com a barra espargidora.

d. As operagbes de controle serdo executadas pelo empreiteiro e

assistidas pela Fiscalizagao, sendo repetidas, quando necessario.
5.3. Controle de Recebimento

As imprimacdes dos diversos tipos, executadas de conformidade com as
especificagdes contidas nesta norma e no projeto, serdo recebidas no que diz

respeito a distribuicdo e ao alinhamento, se:

a. Nao existirem falhas nem diferencas de taxas de aplicacoes,

relativamente as especificadas maiores que 0,1 I/m?;
b. Nao forem encontradas semi-larguras menores que as de projeto.

Nota: no caso de obra de carater emergencial e desde que justificado por
escrito pelo Eng® Fiscal e com a devida aprovagao Superior, o Fiscal podera
receber os servicos mesmo que nao atendam integralmente os requisitos

exigidos para recebimento.
6. CRITERIO DE MEDIGAO E PAGAMENTO

6.1. Medicao



ESP- 09/92
IMPRIMAGOES BETUMINOSAS

Os servigos recebidos serdao medidos em metros quadrados de imprimagao de

cada um dos tipos previstos.

As areas de imprimagao serao calculadas com base no estaqueamento e nas
larguras indicadas no projeto, obtidas por levantamento topografico ou

triangulagao.
6.2. Pagamento

O pagamento sera feito, apds a aceitacdo e medigdo dos servigos executados,
com base nos pregos unitarios contratuais, os quais representardo a
compensagao integral para todas as operagdes, transportes, materiais, perdas,
mao-de-obra, equipamento, encargos e eventuais necessarios a completa

execucao dos servicos.
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1. OBJETIVO
O objetivo deste documento é a definicdo dos critérios de execugdo do preparo do

subleito do pavimento em obras da Prefeitura do Municipio de Sao Paulo.

2. DESCRIGAO

Esta Instrucdo compreende as operacbes necessarias para execucdo do preparo e
regularizagdo do subleito do pavimento, com terraplenagem ja concluida. Visa a obtencéao
da superficie final do subleito, obedecendo as condi¢gdes geométricas caracterizadas pelo
alinhamento, perfis e seg¢des transversais do projeto, envolvendo a escarificacdo na
profundidade de 15 cm, homogeneizagao, compactagao e regularizagao da superficie.

O preparo do subleito aqui considerado refere-se aos trabalhos executados em vias em
solo, limitados lateralmente pelo lado externo das escoras (bolas) das guias. No caso de
trechos em terrenos mais resistentes (saprolitos e rochas), deverao ser incorporadas no

projeto as adequagdes necessarias.

3. MATERIAIS

Os materiais empregados no preparo do subleito serdo os do préprio subleito, atendendo
as condicoes minimas de projeto. Os cortes e aterros além de 15cm maximos previstos
serdao executados de acordo com as especificagbes de terraplenagem. Em pontos
localizados onde ocorrer a presenca de solo inservivel (organico ou turfoso), este sera

substituido por material adequado em conformidade com o projeto.

4. EQUIPAMENTOS
S&o indicados os seguintes tipos de equipamentos:

a) Motoniveladora com escarificador

b) Carro tanque distribuidor de agua

c) Rolos compactadores (tipo pé de carneiro, liso vibratério ou pneumatico)
d) Grade de discos

e) Pulvimisturadora

f) Outros equipamentos, a critério das fiscalizagédo, poderao ser utilizados.
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Os equipamentos de compactagao e misturas serdo escolhidos de acordo com o tipo

de material do subleito e das condi¢des locais.

5. EXECUGAO

Os servigos de preparo do subleito deverdao atender os seguintes procedimentos:

a)

A camada superficial do subleito devera ser escarificada e destorroada numa
profundidade de 15 cm até que o solo apresente pelo menos 60% do total em
peso, excluido o material gratido, passando pela peneira de 4,8 mm (n° 4).

Caso o teor de umidade do material destorroado seja superior em 2% ao teor de
umidade 6timo, determinado pelo ensaio de compactacdo executado de acordo
com Método Ensaio - ME-7/92, deverd ser feita a aeracdo do mesmo com
equipamento adequado até reduzi-lo aquele limite. Se o teor de umidade do solo
destorroado for inferior em mais de 2% ao teor 6timo de umidade acima referido,
sera procedida a irrigacao até alcancar aquele valor. Apds a irrigagdo devera ser
executada a homogeneizagdo do material com grade de disco, a fim de garantir
uniformidade de umidade.

O material aerado ou umedecido e homogeneizado em toda a largura da abertura
da via devera, apds a compactacgao, ter uma espessura da ordem de 15 cm.

A compactagao devera progredir das bordas para o centro nos trechos retos e da
borda mais baixa para a mais alta nas curvas, paralelamente ao eixo a ser
pavimentado, até ser atingido o grau de compactagao especificado no projeto.
Recomenda-se o0 uso de compactadores tipo pé-de-carneiro, estatico ou
vibratério, quando o solo tiver caracteristicas argilosas. No caso de solos siltosos
e arenosos recomenda-se o uso de rolo pneumatico e/ou vibratoério.

Concluida a compactagdo do subleito, a superficie devera ser conformada com
motoniveladora, sempre em corte, de modo que assuma a forma determinada
pela segédo transversal e demais elementos do projeto. Nao serdo permitidas
correcdes do greide por adicdo de material apés a compactagdo, para evitar a
formacao de lamelas.

O acabamento da superficie devera ser obtido através de equipamentos tipo rolo

pneumatico de pressao variavel e/ou rolo liso, até que se apresente liso (sem
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sulcos) e isento de partes soltas, admitindo-se cortes, quando necessarios, mas

nao se admitindo aterros.

6. CONTROLE DE EXECUGAO

Abrange o controle tecnoldgico da camada superficial, incluindo ensaios e medidas para
verificar as condicdes de execugdao da camada. Ressalta-se que as camadas mais
profundas deverao ser \verificadas segundo as respectivas especificagoes

(terraplenagem).

6.1 CONTROLE GEOTECNICO

a) Trés ensaios de compactagéo para cada tipo de solo a ser utilizado, pelo Método
de Ensaio ME-7/92, com energia normal, para determinagcdo dos seguintes
parametros:

e massa especifica aparente seca maxima (ys max)
e umidade 6tima (hor).

b) Determinacdo do teor de umidade pelo Método de Ensaio - ME-10 da
SIURB/PMSP através do aparelho de Speedy ou similar, em cada camada, a
razdo de uma determinagdo para cada 400m? de pista, ou no minimo 3
determinacbes, em cada trecho, com amostras representativas de toda a
espessura da camada e colhidas ap6s o umedecimento e homogeneizagéo, para
decidir se é possivel iniciar a compactacdo. Alternativamente, com a devida
anuéncia da fiscalizagao, também podera ser utilizado método expedito com
frigideira ou alcool.

c) Determinagdo da massa especifica aparente seca, obtida "in situ", pelo processo
do frasco de areia, segundo o Método de Ensaio ME-12/92, com amostras
retiradas na profundidade de, no minimo, 75% da espessura da camada, a razao
de, no minimo, uma determinagdo para cada 400m? de camada compactada ou

no minimo 3 determinagdes para cada trecho.
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6.2 CONTROLE GEOMETRICO
O controle geométrico devera verificar as cotas do eixo longitudinal e das

bordas das sec¢bes transversais de projeto do subleito, com medidas a cada
20m.

7. CONTROLE DE RECEBIMENTO

O preparo do subleito, executado de conformidade com esta especificagdo, sera
recebido quando atender aos requisitos a seguir:

7.1 RECEBIMENTO COM BASE NO CONTROLE TECNOLOGICO DA CAMADA

a) O teor de umidade da camada executada devera ser igual ao teor de
umidade o6timo (hor) de compactagdo, obtido na energia de projeto, com
variacao de até 2% dependendo do tipo de solo.

b) O grau de compactagdo calculado a partir dos resultados obtidos nos
ensaios referidos no item 6.1 alineas a e ¢, devera atender aos seguintes
requisitos:

e Nao for obtido nenhum valor menor que 100% ou;

e Atender estatisticamente a seguinte condigéo:

GC -K.S =100% onde:
GC . T
) . S:\/Y‘(GCZ—GC
n )’

G_C= média aritmética dos graus de compactagao obtidos;
S
K

amostra, com um minimo igual a trés;

desvio padrao;

coeficiente indicado no Quadro 7.1 em fungdo do numero N de elementos da

n= numero de elementos da amostra;

GCi = valores individuais da amostra.

Valores individuais inferiores a 95% do GC n&o poderdo ser aceitos. Os trechos do
subleito que nao se apresentarem devidamente compactados, deverao ser escarificados e

os materiais destorroados e recompactados.
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Quadro 7.1

Valor do coeficiente "K" para controle estatistico do grau de compactagéo
N K n K n K
3 1,05 10 0,77 30 0,66
4 0,95 12 0,75 40 0,64
5 0,89 14 0,73 50 0,63
6 0,85 16 0,71 100 0,60
7 0,82 18 0,70 > 100 0,52
8 0,80 20 0,69 - -
9 0,789 25 0,67 _ -

7.2 RECEBIMENTO COM BASE NO CONTROLE GEOMETRICO

a)

b)

As cotas de projeto do eixo longitudinal do subleito ndo deverdo apresentar
variacdes superiores a 1,5 cm
As cotas de projeto das bordas das secdes transversais do subleito ndo deverao

apresentar variagdes superiores a 1,0 cm.

8. OBSERVAGCOES DE ORDEM GERAL

a) Durante todo o tempo que durar a execugido da obra, os materiais € os servigos

serdo protegidos contra agdo destrutiva das aguas pluviais, do transito e de outros
agentes que possam danifica-los. E obrigacdo da Executora a responsabilidade

desta conservacao.

b) A superficie acabada do subleito ndo deve ser submetida a acédo direta das cargas

e da abrasao do transito. No entanto, a Fiscalizacdo podera autoriza-la quando a
seu critério, ndo venham a prejudicar a qualidade da camada do pavimento que

sera construido sobre esta superficie.

9. CRITERIOS DE MEDIGAO E PAGAMENTO

Os servicos de melhoria do subleito e preparo de caixa, recebidos de conformidade com

esta norma, serdo medidos em metros quadrados, com base nas medidas contidas no

projeto e confirmadas pela fiscalizagao.
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