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- caminhao distribuidor de cimento asfaltico, com sistema de aquecimento, bomba d
pressao regulavel, barra de distribuicdo de circulagédo plena e dispositivos de
regulagem horizontal e vertical, bicos de distribuicdo calibrados para aspersiao em
leque, tacometros, manémetros e termémetros de facil leitura, e mangueira de
operagao manual para aspersao em lugares inacessiveis a barra; durante o decorrer
da obra deve-se manter controle constante de todos os dispositivos do equipamento
espargidor.

5.2- Execucgao:

Antes da aplicagao 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 ou sopradores de ar.

Devem ser removidos todos os materiais soltos e nocivos encontrados sobre a
superficie da camada.

Aplica-se, em seguida, o material asfaltico, na temperatura compativel e na
quantidade especificada e ajustada experimentalmente no campo e de maneira
uniforme.

A imprimacgao deve ser aplicada em uma vez, em toda a largura da faixa a ser tratada.
Durante a aplicagéo, devem ser evitados e corrigidos imediatamente o excedente ou
a falta do material asfaltico.

6- IMPRIMACAO LIGANTE:

Imprimagao asfaltica ligante consiste na aplicagéo 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.

A definicao do teor asfaltico & obtida experimentalmente, no canteiro da obra, variando
a taxa de aplicacdo em funcéo da superficie que ira receber a imprimacao.

A emulsdo deve ser diluida de forma que a taxa de ligante residual atenda o
especificado na Tabela 1:

Tipo de imprimagio ﬁc:zsumo de material ;fns:duo asfaltico
Imprimacao ligante 0,4a0,7 0,3a0,5
Imprimacao auxiliar de

lid&ass 0,3a0,6 0,2a04
Pintura de cura 0,3a06 02a04

6.1- Equipamentos:

O equipamento minimo necessario para execucao da imprimagédo impermeabilizante
compreende a seguinte unidade:

- caminhao distribuidor de cimento asfaltico, com sistema de aquecimento, bomba de
pressao regulavel, barra de distribuicdo de circulagdo plena e dispositivos de
e 26
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regulagem horizontal e vertical, bicos de distribuicdo calibrados para aspersdo em _
leque, tacémetros, mandémetros e termémetros de facil leitura, e mangueira de
operagao manual para aspersdo em lugares inacessiveis a barra; durante o decorrer
da obra deve-se manter controle constante de todos os dispositivos do equipamento
espargidor.

6.2- Execucao:

Antes da aplicacao 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 ou sopradores de ar.

Devem ser removidos todos os materiais soltos e nocivos encontrados sobre a
superficie da camada.

Aplica-se, em seguida, o material asfaltico na temperatura compativel e na quantidade
especificada e ajustada e de maneira uniforme.

A imprimacéo deve ser aplicada em uma vez, em toda a largura da faixa a ser tratada.
Durante a aplicagéo, devem ser evitados e corrigidos imediatamente o excedente ou
a falta do material asfaltico.

O material asfaltico nzo deve ser distribuido com temperatura ambiente abaixo de 10°
C, em dias de chuva ou sob o risco de chuva.

7- PAVIMENTAGAO ASFALTICA (ASFALTO-BORRACHA):

Concreto asfaltico com asfalto-borracha &€ uma mistura executada a quente, em usina
apropriada, com caracteristicas especificas. E composto por agregado graduado,
cimento asféltico modificado por borracha moida de pneus €, se necessario, material
de enchimento, filer, e melhorador de adesividade, sendo espalhada e compactada a
quente. O concreto asfaltico com asfalto-borracha pode ser empregado como
revestimento, camada de ligagcdo, binder, regularizagdo ou reforco estrutural do
pavimento.

Os materiais constituintes do concreto asfaltico com asfalto-borracha so- agregado
graudo, agregado mildo, material de enchimento oy filer, ligante asfaltico modificado
por borracha moida de pneus, e melhorador de adesividade, se necessario.

Os materiais utilizados devem satisfazer as normas pertinentes e as especificactes
aprovadas pelo DER/SP.

Os cimentos asfalticos de petréleo modificados por adicao de borracha moida de
pneus devem possuir as seguintes caracteristicas:

- 0 teor minimo de borracha deve ser de 15% em massa, incorporada no
ligante asfaltico: & EXxpressamente proibida a industrializacdo na prépria obra,
Sém acompanhamento laboratorial, equipamentos adequados, condicdo

técnica e principalmente sem os requisitos basicos para garantir a seguranca
ao meio ambiente;

- 0 ligante asfalto-borracha deve atender aos requisitos apresentados na

Tabela 1; -
7~ é 27
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- 0 tempo maximo e as condigoes de armazenamento e estocagem do asfalto-
borracha, para diferentes situagdes, devem ser definidos pelo fabricante:

- a garantia do produto asfaltico por carga deve ser atestada pelo fabricante
atraveés de certificado com as caracteristicas do produto.

Tabela 1- Propriedades do Ligante Asfalto-borracha

isti Exigéncia ) -

Caracteristicas e i Método

Viscosidade Brookfield a 175 °C, cP 800 | 2000 ASTM D 2196

Penetragdo, 100 g, 5 s, 25 °C, 0.1 25 | 75 NBR 6576

mm |

Ponto de amolecimento, °C 55 | - NBR 6560

Recuperagao elastica por torgao, % 50 ' - NLT 329

Ponto de fulgor, °C 235 - NBR 11341
'Eensidade relativa, 25 oC 1,00 | 1,05 NBR 6296

Ensaio no residuo do RTFOT

- variagdo em massa, % - 1,0

- Dpercentagem de penetragdo NBR 15235

o 50 -
original =

7.1- Agregados:
7.1.1- Agregado Gratdo:

Deve constituir-se por pedra britada ou seixo rolado britado, apresentando particulas
sas, limpas e duraveis, livres de torrGes de argila e outras substancias nocivas. Deve
atender aos seguintes requisitos:

- desgaste Los Angeles igual ou inferior 3 90%, conforme NBR NM 51:

- admite-se excepcionalmente agregados com valores com indice de desgaste Los
Angeles superior a 50% se-

- apresentarem comprovadamente desempenho satisfatdrio em utilizagao anterior:

- a degradacao do agregado apos a Compactagéo Marshall, com ligante IDmI, e sem
ligante IDm, determinada conforme método DNER ME 401 , deve apresentar valores
IDmI < 5% e IDm< 8%.

- quando obtidos por britagem de pedregulhos, 90% em massa dos fragmentos
retidos na peneira n° 4, de 4,8 mm, devem apresentar no minimo uma face
fragmentada pela britagem;

- indice de forma, superior a 0,5 e porcentagem de particulas lamelares inferior a

10%, conforme NBR 6954;
| /-/7 , 28
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- OS agregados utilizados devem apresentar perdas inferiores a 12% quando

submetidos 3 avaliagdo da durabilidade com sulfato de sédio, em cinco ciclos,
conforme DNER ME 089.

7.1.2- Agregado Milido:

Pode constituir-se por areia, pé de pedra ou mistura de ambos. Deve apresentar
particulas individuais resistentes, livres de torrges de argila e outras substancias

7.1.3- Material de Enchimento - Filer:

O material de enchimento deve ser de natureza mineral finamente dividido, tal como

cimento Portland, cal extinta, pos calcarios, cinzas volantes etc., conforme DNER
EM 367.

Na aplicagéo, o filer deve estar seco e isento de grumos. A granulometria a ser
atendida deve obedecer aos limites estabelecidos na Tabela 2.

Tabela 2 - Granulometria do Material de Enchimento

Peneira de Malha Quadrada A em Massa,
ASTM mm Passando ‘l
n° 40 0,42 100
n° 80 0,18 95 - 100
n° 200 ) 0,075 65 - 100

7.1.4- Composicio da Mistura:

utilizada como camada de rolamento, deve-se conferir especial atencdo 3 selecdo da
granulometria de projeto. tendo em vista a obtencdo de rugosidade que assegure
adequadas condicdes de Seguranca ao trafego.

A composigao da mistura deve satisfazer aos requisitos apresentados na
Tabela 3.

Tabela 3 - Composicio das Misturas Asfalticas

z)
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"Reperfilagem: camada de regularizaggo de Pe€quenas deformagées de Pegquena amplitude, sem fungéo estrutural,

Tabela 4 - Requisitos para o Projeto de Mistura Asfaitica

ES P00/26(18) <90% Cs <90% Cs
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-récomenda-se que a relagao filer/asfalto em massa deve estar compreendida entre 0,6a1,2;

- as misturas asfalticas para camada de rolamento faixas Il e Ill, os vazios do agregado

mineral - VAM, devem atender aos valores minimos definidos em fung¢do do tamanho nominal
maximo do agregado, conforme Tabela 4;

- recomenda-se que o teor 6timo de ligante situe-se abaixo do teor de ligante correspondente ao
VAM minimo, da dosagem Marshall:

- as condi¢bes de vazios da mistura na fase de dosagem podem ser verificadas por um dos
procedimentos:

Procedimento A

- determinagdo da densidade efetiva atraves da densidade maxima teérica pelo método Rice,
conforme ASTM D 2041.

Procedimento B

- determinagédo da densidade efetiva através da média entre densidade aparente e densidade
real do agregado. Admite-se a densidade efetiva do agregado - Dea como sendo a média
aritmética entre D1 e D2:

- a densidade aparente dos corpos-de-prova deve ser obtida através do método DNER ME 117.

Dea =D1 +D2:

2
Onde:
Di1= 100
Pl v P2 « Pg
Dsr1 DsrR2 DsR3

D2= 100

Pi. + B2 + Ppa

DsAP1  DsR2 DsR3

Pi = porcentagem de agregado retido na peneira de abertura de 2,0 mm (%);

P2 = porcentagem de agregado que passa na peneira de abertura de 2,0 mm, e fica retido na
peneira de abertura na peneira de abertura de 0,075mm (%);

Ps = porcentagem de agregado que passa na peneira de abertura de 0,075mm (%);

/g 31

Dsr1 = densidade real do agregado retido na peneira de abertura de 2,0 mm;
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Dsr2 = densidade real do agregado que passa na peneira de abertura de 2,0 mm, e fica retido
Na peneira de abertura de 0,075 mm

Dsrs= densidade real do agregado que passa na peneira de abertura de 0,075 mm;

Dsap1= densidade aparente do agregado que fica retido na peneira de abertura de 2,0 mm.
Tabela 5 - Requisitos para Vazios do Agregado Mineral - VAM

i VAM Minimo (%)
Tamanho Nominal Maximo do.
Agregado***
Teor de Vazios = 4,0%
ASTM mm
17 37,5 11 |
1” 25,0 12

3/4” 19,0 13

1/2” 12,5 14

3/8” 9,5 15

™* tamanho nominal maximo do ?gregado é definido como o

diametro da peneira imediatamente superior aquela que retém mais
que 10% dos agregados.

32
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7.1.4- Equipamentos: =

7.1.4.1- Caminhio para Transporte da Mistura:

Os caminhées tipo basculante para o transporte do concreto asfaltico devem ter cacambas
metalicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com agua e sabao, éleo cru fino,
dleo parafinico ou solucdo de cal hidratada (3:1), de modo a evitar a aderéncia da mistura
a chapa. A utilizagéo de produtos Susceptiveis a dissolucdo do ligante asfaltico, como éleo

diesel, gasolina etc. nao é permitida. As cagcambas devem ser providas de lona para
protecao da mistura.

7.1.4.2- 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.

A vibro-acabadora deve ser equipada com esteiras metalicas para sua locomogao.

O uso de acabadoras de pneus so deve ser admitido se for comprovado que a qualidade do
servico néo é afetada por variagbes na carga da acabadora.

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 direcdo, além de marchas para frente
€ para tras.

As acabadoras devem ser equipadas com alisadores e dispositivos para aquecimento &
temperatura requerida para a colocagao da mistura sem irregularidade.

Devem ser equipadas com sistema de vibracdo que permita pré-compactagdo na mistura
espalhada.

No inicio da jornada de trabalho, a mesa deve estar aquecida, no minimo, a temperatura
definida pela especificacdo para descarga da mistura asfaltica.

7.1.4.3- Equipamento para Compactacio:

O equipamento para a compactacao deve constituir-se por rolo pneumatico com regulagem
de presséo e rolo metalico liso, tipo tandem.

Os rolos pneumaticos, auto-propulsionados, devem ser dotados de dispositivos que
permitam a calibragem de variacdo da pressio dos pneus de 0,25 MPa a 0,84 MPa.

E obrigatéria a utilizagdo de pneus uniformes, de modo a evitar marcas indesejaveis na
mistura compactada.

O rolo metalico liso tipo tandem deve ter massa com pativel com a espessura da camada.
O emprego de rolos lisos vibratérios pode ser admitido desde que a frequéncia e a amplitude
de vibragdo sejam ajustadas as necessidades do servico.

O equipamento em operagéo deve ser suficiente para compactar a mistura de forma que
esta atinja o grau de compactagao exigido, enquanto esta se encontrar em condices de

trabalhabilidade.
7.1.4.3- Ferramentas e Equipamentos Acessérios:

Devem ser utilizados, complementarmente, os seguintes equipamentos e ferramentas:

- soquetes mecanicos ou placas vibratérias para a compactacéao de areas

e 33
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- pas, garfos e rodos, para operagbes eventuais:
- vassouras rotativas, compressores de ar para lim peza da pista;

- caminhao tanque irrigador para limpeza de pista.

8- EXECUCAO:

8.1- Condigées Gerais:

8.2- Preparo da Superficie:

A superficie deve apresentar-se limpa, isenta de PS ou outras substancias prejudiciais.
Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente reparados, previamente 3
aplicacdo da mistura.

Deve apresentar pelicula homogénea e promover adequadas condicbes de aderéncia
quando da execucao do concreto asfaltico.

Quando a imprimagéo ou a pintura de ligacdo n3o tiverem condicées satisfatérias de
aderéncia, uma nova pintura de ligagdo deve ser aplicada previamente 3 distribuicdo da
mistura.

No caso de desdobramento da espessura total de concreto asfaltico em duas camadas, a
pintura de ligacédo entre estas pode ser dispensada se a execucao da segunda camada
ocorrer logo apés a execucéo da primeira.

O trafego de caminhdes, para inicio do lancamento do concreto asfaltico com asfalto-
borracha, sobre a pintura de ligagdo sé é permitido apos o rompimento e cura do ligante
aplicado.

8.3- Producio do Concreto Asfaltico com Asfaito-Borracha:

O concreto asfaltico com asfalto-borracha deve ser produzido em usinas apropriadas,
conforme anteriormente especificado. A usina deve ser calibrada, de forma g assegurar a
obtencéo das Caracteristicas desejadas para a mistura.

Os agregados, principalmente os finos, devem ser homogeneizados com a pa carregadeira
antes de serem colocados nos silos frios.

As aberturas dos silos frios devem ser ajustadas de acordo com a granulometria do traco e
dos agregados para evitar sobras nos silos quentes,

A temperatura de aquecimento do cimento asfaltico modificado com borracha de pneus
e€mpregado deve, salvo em orientacdo contraria e justificada do fabricante, se situar nos
limites de 165 °C 3 175 0.

Site: Www.itariri.sp.gov.br E mail prefeitura@itariri.sp.gov.b /

inacessiveis aos equipamentos convencionais: ,/%
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executados os necessarios ajustes. _
A temperatura de aquecimento dos agregados, medida nos silos quentes, deve ser até

10 °C superior a temperatura definida para o aquecimento do ligante, desde que nao supere
180 °C.

A carga dos caminhées deve ser feita de maneira a evitar Segregacao da mistura dentro da
cacamba, 1° na frente, 2° na traseira e 3° no meio.

O inicio da producéo na usina sé deve ocorrer quando todo o equipamento de pista estiver
em condigbes de uso, para evitar 3 demora na descarga na acabadora que pode acarretar
em diminuicdo da temperatura da mistura com prejuizo da compactacgéo.

8.4- Transporte do Concreto Asfaltico com Asfalto-Borracha:

durante o transporte.

As lonas devem estar bem fixadas na dianteira para ndo permitir a entrada de ar entre a
Cobertura e a mistura, o que provoca resfriamento precoce.

O tempo maximo de permanéncia da mistura no caminh&o é dado pelo limite de temperatura
estabelecido para aplicacéo da massa na pista.

8.5- Distribuicdo da Mistura:

A distribuicdo do concreto asfaltico com asfalto-borracha deve ser feita por equipamentos
adequados, conforme especificado no item 7.1.4.2

Para o caso de emprego de concreto asfaltico com asfalto-borracha como camada de
rolamento, ligacdo ou de regularizacdo, a mistura deve ser distribuida por uma ou mais

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada acabada, estas devem ser corrigidas
de imediato pela adicdo manual da mistura.

Seu espalhamento deve ser efetuado por meio de rodos metalicos.

Esta alternativa deve Ser, no entanto, minimizada, ja que o excesso de reparo manual é
nocivo a qualidade do servico.

Na partida da acabadora devem ser colocadasde2 a3 réguas, com a espessura do empola-
mento previsto, onde a mesa deve ser apoiada.

A mistura deve apresentar textura uniforme, sem pontos Seégregados. Qualquer falha
Constatada na superficie deve ser sanada antes do inicio da compactacdo, com
espalhamento manual.

Na descarga, 0 caminhao deve ser empurrado pela acabadora, nao se permitindo choques
ou travamento dos pneus durante a operacao.

O tipo de acabadora deve ser definido em fungdo da capacidade de producdo da usina, de

maneira que esta esteja continuamente em movimento, sem paralisagcées para esperar
caminhdes.
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Caracteristicas do equipamento utilizado.

Como regra geral, deve-se iniciar a compactacao na temperatura mais elevada que a
mistura asfaltica POssa suportar, temperatura esta fixada experimentalmente, em cada caso.

ambientais e de S€rvico que garantam as Caracteristicas requeridas pela mistura, por
ocasiéo do projeto de dosagem.

Apds aceitacao do trecho experimental pela fiscalizacao, aos Servicos podem ser iniciados.
No caso de rejeicso dos Servicos no trecho experimental por desempenho insatisfatério, o
trecho experimental deve ser refeito, as expensas do contratado.

9- ACEITACAO:

9.1- Materiais:
Cimento Asfaltico Modificado por Borracha de Pneus:

O ligante asfalto-borracha é aceito desde que:

- 0s resultados individuais de viscosidade Brookfield, penetragéo, ponto de
amolecimento e réCuperacao elastica atendam ao especificado na Tabela i 5

- 0 material ndo produza €Spuma, quando aquecido a 175 e

Agregados:
Os agregados sao aceitos desde que:
- 0S resultados individuais de abrasdo Los Angeles, indice de forma,
lamelaridade e durabilidade do agregado graudo atendam ao
estabelecido no item 7

- 0s resultados individuais de equivalente areia sejam superiores a 55%

Melhorador de adesividade:

>N\ s Site: www.itariri.sp.gov.br E mail: prefeitura@itariri sp.goy by :‘,
A velocidade da acabadora deve estar Sempre entre 2,5 m/minuto e 10,0 m/minuto. /%
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ANEXO II- PLANILHA DE PRECOS E QUANTITATIVOS

PLANILHA DE ORCAMENTO

Obra Fonte
CPOS / DER
Recape asféltico, com troca parcial da base. / SINAPI
LOCAL: Data
Av. José Ferreira Franco 18/05/2018
ORCAMENTO
ITEM | FONTE coD. DESCRICAO DOS SERVICOS UNID. PRECO
QUANT. UNITARIO TOTAL
1. SERVICOS PRELIMINARES
1.1 CPOS 02.08.020 PLACA DE IDENTIFICACAO PARA OBRA | M2 350 359,04 1.256,64
SINALIZACAO COM FIXA FIXADA EM
12 | SINAPI 097053 | CONE PLASTICO, INCLUINDO CONE M 130001 5334 |3.50100
SINALIZACAO DE TRANSITO -
1.3 | SINAPI 74221/001 i M 150,00 2,58 387,00
R$
Sub Total 5.144,64
2. RECAPE ASFALTICO
FRESAGEM CONTINUA DE PAV.,
.| DER | ZBAGOLE0 | esennEhiE DA ESPESSURA ma i 17732 | 51.009,64
ABERTURA E PREPARO DE CAIXA ATE
40 CM, COMPACTACAO DO SUBLEITO
=3 Seds 2,030 MINIMO DE 95 % DO PN E M2 paas 14,52 16.805,16
TRANSPORTE ATE O RAIO DE 1,0 KM
SUB-BASE QU BASE BRITA GRAD.
2.4 DER 23.04.03.01.99 SIMPLES - e = 40 cm M3 462,95 201,22 93.154,80
IMPRIMADURA BETUMINOSA
2.5 DER 23.05.01.99 IMPERMEABILIZANTE M2 1.157,38 6,69 7.742,87
IMPRIMADURA BETUMINOSA
2.6 DER 23.05.02.99 (ICANTE M2 9.588,85 2,32 22.246,13
CONCRETO ASFALTO BORRACHA
; 23.08.06.05. - o=
2.7 DER 3.08.06.05.99 | MORNO COM 15% DE BORRACHA - e M3 479,44 876,18 420.075,74
5cm
CAMADA DE ROLAMENTO - CBUQ -
28 DER | 23.08.04.02.99 GRAD. D - SEM DOP - lombadas ME 6,00 A2z 4.937,34
SINALIZACAO HORIZONTAL COM
2.9 CPOS 97.04.010 | TINTA VINILICA OU ACRILICA - FAIXA M2 147,60 2158 3.185,21
[r CONTINUA E SECCIONADA
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}‘_f
SINALIZACAO HORIZONTAL COM |
2.10 | CPOS 97.04.010 TINTA VINILICA OU ACRILICA - M2
LOMBADAS 24,00 21,58 517,92
SINALIZACAO HORIZONTAL COM
211 | CPOS 97.04.010 TINTA VINILICA QU ACRILICA - FAIXAS | M2
DE PEDESTRE 60,00 21,58 1.294,80
R$
i subTetal | o nige0i61
TOTAL GERAL -| R°
626.114,25

OBS.: Os pregos unitarios utilizados s3o baseados na TPU - Tabela de Precos Unitdrios do DER/SP - dezembro/17 (nos casos
“ | que a TPU n3o possua o servigo, sera utilizada a Tabela de Servicos da CPOS-Boletim 172 e SINAPI 03/2018 )
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