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OBJETIVO

A Prefeitura Municipal de Soure — PMS, defini os critérios que orientam a producao,
execucao, aceitagdo e medi¢ao dos servicos de Pré-Misturado a Frio - PMF, em obras de
recuperagao de Tapa Buracos e Capeamento das vias de Soure-Pa.

DEFINICAO

Pré-misturado a frio, PMF, ¢ a mistura executada a temperatura ambiente em usina apropri-
ada, composta de agregado mineral e ligante asfaltico, espalhada e compactada a frio. O PMF
pode ser empregado como camada de nivelamento, regularizagdo, interna diaria, binder, ou
base. Conforme a faixa granulométrica adotada, podem ser densos, semi- densos ou abertos.

MATERIAIS
Os materiais constituintes do PMF sao: agregado graudo, agregado miudo e ligante asfaltico.
Ligante Asfaltico

Deve ser empregada emulsao asfaltica cationica de ruptura média tipos RM-1C e/ou RM-2C
ou emulsdo asfaltica catidonica de ruptura lenta, tipo RL-1C. As emulsdes devem atender ao
especificado no anexo C, ou a especificagcdo que estiver em vigor na época de sua utilizacao.

Podem ser utilizados ligante asfalticos emulsionados quando indicados no projeto. Podem,
também ser empregados, por motivos técnico-economicos, emulsdes asfalticas tipo: LA, LA-
CeLA-E

Todo o carregamento de ligante asfaltico que chegar a obra deve apresentar, por parte do fa-
bricante ou distribuidor, o certificado de resultados de andlise dos ensaios de caracterizagdo
exigidos pela especificagdo, correspondente a data de fabricagdao ou ao dia de carregamento
para transporte com destino ao canteiro de servigo, se o periodo entre os dois eventos ultra-
passar 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.

Agregados
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 no ensaio de abrasio Los Angeles, conforme NBR NM51", inferior a 50%;

b) indice de forma superior a 0,5 e particulas lamelares inferior a 10%, conforme NBR
6954?;
a perda no ensaio de durabilidade, conforme DNER-ME 089®), em cinco ciclos, com
solucao de sulfato de sodio, deve ser inferior a 12%;

¢) a cobertura dos agregados no ensaio de adesividade, conforme NBR 6300, deve ser
superior a 90%.
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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. O equivalen-

te de areia, obtido conforme NBR 12052, deve ser igual ou superior a 55%.

Composicao da Mistura

A faixa granulométrica a ser empregada deve ser selecionada em fungdo da utilizagdo pre-
vista para o PMF. A composi¢cdo da mistura deve satisfazer aos requisitos a- presentados na

Tabela 1.

Tabela 1 — Composicio das Misturas de Pré-Misturado a Frio

Peneira de Designacio
Malha Quadrada % em Massa, Passando Tolerancias
ASTM mm I I I 1A A% VI Vil
¥ 37,5 100 - - 100 - -
1” 25,0 75 - 100 100 - 95 -100 100 - 0 7%
¥ 19,0 50-80 | 75-100 100 70-90 | 95-100 100 100 0 7%
¥ 12,5 - - 75 - 100 - - 95-100 | 85-100 0 7%
3/8” 9,5 25-50 | 30-60 | 35-70 | 35-60 | 35-70 | 45-80 | 70-90 0 7%
N° 4 4,75 5-20 10-35 | 20-40 | 18-35 | 25-40 | 25-45 | 30-60 0 5%
N° 10 2,0 0-10 5-20 10-20 | 10-20 | 10-20 | 15-20 | 20-45 0 5%
N° 200 0,075 0-2 0-2 0-2 0-5 0-5 0-5 2-6 0 2%
Tipo de PMF PMF Aberto PMF Semi-denso Dpi\rg)

O projeto da dosagem da mistura deve atender aos seguintes requisitos:

a) o tamanho méaximo do agregado da faixa adotada deve ser inferior a 2/3 da espessura

da camada compactada;

b) a faixa de trabalho, definida a partir da curva granulométrica de projeto, deve obede-
cer a tolerancia indicada para cada peneira na Tabela 1, porém, respeitando os limites

da faixa granulométrica adotada;

¢) a fracdo retida entre duas peneiras consecutivas nao deve ser inferior a 4% do total;

d) deve ser utilizado o método Marshall modificado para misturas a frio, conforme

DNER-ME 107, para verificagdo das condi¢des de vazios, estabilidade e fluéncia,

que deve atender aos requisitos da Tabela 2, sendo a energia de compactacao do en- saio fixada

no projeto;
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Tabela 2 — Requisitos para o Projeto da Mistura de PMF

Caracteristicas Parametros

PMF Aberto PMF Semi-denso PMF Denso
Boabilidade minima, Wmiy | 206ombe | 2060mme
Fluéncia (mm) 2,0-45
Fluéncia (0,01”) 8-18
% de Vazios Totais >20 10a20 <10
Teor de emulséo asfaltica solivel no CS2 3,5-55 5,0-7,0 7,0 - 10,0
Teor de agua para umedecimento 0-1,0 0,5-1,5 1,0-25

e) o teor otimo de ligante do projeto de mistura do PMF, expresso em massa total da
mistura, deve corresponder aquele que atende simultaneamente a todos os requisitos da
Tabela 2.

EQUIPAMENTOS

Antes do inicio dos servigos, todo equipamento deve ser examinado e aprovado pelo
Secretaria de Obras do Soure.

O equipamento basico para a execu¢ao do PMF compreende as seguintes unidades:
Depésito para Emulsao Asfaltica

Os depositos para a emulsdo asfaltica devem ser completamente vedados de modo a evitar o
contato deste material com 4gua, poeira etc. Os tanques devem estar equipados com disposi-
tivos que permitam a circulagdo do ligante de modo a manter a homogeneizagao da emul- sao.

A capacidade dos depdsitos deve ser suficiente para, no minimo, trés dias de servigo.
Depésito 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 ndo permitindo contaminagdes de agentes externos.

A transferéncia para silos de armazenamento deve ser feita o mais breve possivel.
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
fracdes apropriadas do agregado. Cada compartimento deve possuir dispositivos adequados
de descarga.

Depésito para Agua

A 4gua deve ser isenta de teores nocivos de sais, acidos, alcalis, de matérias organicas e ou-
tras substancias prejudiciais.
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O deposito deve ter capacidade compativel com o teor de 4gua de umedecimento da mistura
de agregados e produgado prevista de massa.

Deve ser instalada, na saida do deposito de dgua, uma valvula ou registro adequado que
permita o controle do teor de 4gua a ser acrescentado a mistura de agregados.

O deposito ¢ posicionado de forma que o umedecimento da mistura dos agregados se pro-
cesse sobre a correia transportadora.

Usina para Pré-Misturado a Frio

A usina deve estar equipada com um misturador do tipo pug-mill, com duplo eixo conjuga-
do, provido de palhetas reversiveis e removiveis, ou outro tipo capaz de produzir uma mis-
tura uniforme.

Deve possuir um sistema de valvula ou registro adequado que permita o perfeito controle de
vazdo da emulsdo.

Deve o misturador possuir, ainda, dispositivo de descarga, de fundo ajustavel, para controlar
o ciclo completo da mistura.

Caminhao para Transporte da Mistura

Os caminhdes tipo basculante para o transporte do pré-misturado a frio devem ter cagambas
metélicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com agua e sabao, 6leo cru fino,
6leo parafinico ou solucdo de cal hidratada (3:1), de modo a evitar a aderéncia da mistura as
chapas. Nao ¢ permitida a utilizagdo de produtos susceptiveis a dissolucao do ligante asfalti-
co, como O6leo diesel, gasolina etc. A tampa traseira da cacamba deve ser perfeitamente ve-
dada, de forma a evitar o derramamento de emulsao sobre a pista.

Equipamento para Distribuicio

O equipamento de espalhamento e acabamento deve constituir-se de vibro-acabadoras, ca-
pazes de espalhar e conformar a mistura no alinhamento, cotas e abaulamento definidos no
projeto.

As vibro-acabadoras devem ser equipadas com mecanismos que garantam o nivelamento
adequado para colocar a mistura exatamente nas faixas, € devem possuir dispositivos rapi-
dos e eficientes de direcdo, além de marchas para frente e para tras.

Para camadas de nivelamento ou regularizacdo, o equipamento de espalhamento recomen-
dado ¢ a motoniveladora. O espalhamento manual deve ficar restrito ao servigo de tapa-
buracos ou de pequenos segmentos descontinuos.

Equipamento para Compactac¢io e Acabamento

O equipamento para a compactagao deve constituir-se por rolos pneumaticos com regula- gem
de pressao e rolo metalico liso tipo tandem

Os rolos pneumaticos, autopropulsionados, devem ser dotados de dispositivos que permitam



5.2

5.3

54

5.5

Prefeitura de

W SOURE

=l
‘! Compromisso que transforma

ESTADO PARA
PREFEITURA MUNICIPAL DE SOURE

a calibragem de variacdo da pressdo dos pneus de 0,25 MPa a 0,84 MPa. E obrigatoria a uti-
lizagao de pneus com pressdes uniformes, de modo a se evitar marcas indesejaveis na mistu-
ra compactada.

O rolo compressor de rodas metalicas lisas tipo tandem deve ter peso compativel com a es-
pessura da camada.

EXECUCAO
Condic¢oes Gerais

Nao ¢ permitida a execucdo dos servicos em dias de chuva. O PMF somente deve ser
fabricado, transportado e aplicado quando a temperatura ambiente for superior a 10 °C.

O PMF s6 pode ser executado quando a camada subjacente estiver liberada, conforme a
especificagdo pertinente.

Preparo da Superficie

A superficie deve apresentar-se limpa, isenta de p6 ou outras substancias prejudiciais. Os
defeitos existentes devem ser adequadamente reparados, previamente a aplicagdo da mistu-
ra.

A imprimag¢do ou pintura de ligacdo deve ser executada, obrigatoriamente, com a barra es-
pargidora do caminhao. Somente para corre¢des localizadas ou locais de dificil acesso pode
ser utilizada a caneta ou regador. Deve apresentar pelicula homogénea e promover adequa-
das condig¢oes de aderéncia quando da execucao do pré-misturado a frio.

Quando a imprimacao ou a pintura de ligacdo nao tiver condigdes satisfatdrias de aderéncia,
deve ser aplicada uma nova pintura de ligagdo, antes da distribuicdo da mistura.

Produciao do PMF

O PMF deve ser produzido em usinas apropriadas, conforme anteriormente especificado. A
usina deve ser calibrada racionalmente, de forma a assegurar a obtengdo das caracteristicas
desejadas para a mistura quanto a granulometria e requisitos da Tabela 2.

Os agregados utilizados devem estar isentos de pd ou contaminagdo com substancias noci-
vas, e estar levemente umedecidos, para facilitar a misturagdo com a emulsao.

Transporte do PMF

A mistura produzida deve ser transportada da usina ao local de aplicacdo, em caminhdes
basculantes atendendo ao especificado em 4.6.

As cacambas dos veiculos devem ser cobertas com lonas impermeaveis durante o transporte
de forma a proteger a massa asfaltica da acdo de chuvas ocasionais e da eventual contami-
nagao por poeira.

Distribuicao da Mistura
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A distribui¢do da mistura devera ser feita por equipamentos que atendam ao especificado no
item 4.7.

E recomendado o espalhamento em painéis contiguos, isto €, pista inteira ou com pequena
defasagem entre cada uma das faixas espalhadas, para obter-se juntas longitudinais perfeitas
¢ bem acabadas.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada, estas devem ser corrigidas através da
adicao manual da mistura, este espalhamento deve ser efetuado por meio de rodos metalicos
antes da compactacao.

Compactacio da Mistura

Tendo em vista a obtencao de maior eficiéncia na operagdo de compactacao, recomenda-se a
execugdo prévia de panos experimentais, com a finalidade de definir os tipos de equipa-
mentos e técnica de compactacdo mais adequadas, bem como o nimero de coberturas ne-
cessarias a obtencdo das condi¢gdes de compactagdo desejadas.

A compacta¢do somente pode ser iniciada apos o completo rompimento da emulsao, que pode
ser observado pela mudanga da colorag¢do, de marrom para preta, e que a mistura tenha perdido
entre 30 a 50% da 4gua da emulsdo, mais a dgua de umedecimento acrescentada na
misturacdo. Esta ¢ a faixa de perda de agua inicial, em que se obtém a maior compactacdo da
mistura asféltica.

Para evitar a aderéncia de agregados nas rodas dos rolos, ¢ recomendavel a limpeza das su-
perficies destas com dleo vegetal ou gotejamento de dgua. Nos casos em que a mistura seja
rica em asfalto, deve-se executar um salgamento na pista com areia ou pedrisco, para facili-
tar as operagoes dos rolos compactadores.

A espessura da camada individual acabada deve situar-se no intervalo de 3 cm, no minimo, a
7 cm, no maximo. Para camada de maior espessura, os servigos devem ser executados em
mais de uma camada.

A compactacdo deve comecar das bordas para o eixo, nos segmentos em tangente, e da bor-
da interna para a borda externa, isto €, do lado mais baixo para o mais alto, nos segmentos em
curva. Os rolos compactadores devem cobrir uniformemente, em cada passada, pelo me- nos
a metade da largura da passagem anterior.

Nas passagens iniciais, os rolos compactadores devem operar sem que as juntas transversais
ou longitudinais, na largura de 15 cm, sejam compactadas. Depois de espalhada a camada
adjacente, a compactacdo da junta ¢ feita abrangendo, no minimo, a largura de 15 cm da
camada anteriormente executada.

A operagao de rolagem deve perdurar até o momento em que seja atingida a compactacao de
95% da densidade aparente da mistura, apos cura.

Durante a rolagem, nao sdo permitidas mudancas de direcdo e inversdes bruscas de marcha,
nem estacionamento dos equipamentos sobre o revestimento recém rolado.

Quando houver trafego na rodovia deve-se ser executado o salgamento da superficie com po
de pedra. O salgamento deve ser executado manualmente imediatamente apds o término da
compactagao da camada.



5.7

6.1
6.1.1

Prefeitura de

W SOURE

=l
" Compromisso que transforma

ESTADO PARA
PREFEITURA MUNICIPAL DE SOURE

Abertura ao Trafego

A camada recém acabada pode ser aberta ao trafego apos o término do servico de compacta-
¢do, desde que ndo se note deformacado ou desagregacdo sob a agdo do trafego.

Quando for utilizada emulsao de ruptura média, a camada deve ficar aberta ao trafego por um
periodo minimo de 20 dias anteriormente a colocacdo da camada sobrejacente. Quando for
utilizada emulsdo de ruptura lenta, esse periodo ¢ reduzido para 10 dias.

CONTROLE

Controle dos Materiais

Emulsdo Asféltica

Para todo carregamento de emulsdo que chegar a obra, devem ser realizados:

a) um ensaio de viscosidade Saybolt Furol, conforme NBR 14491,
b) um ensaio de residuo asfaltico da emulsdo, conforme NBR 6568®;
¢) um ensaio de peneiragio, conforme NBR 14393®);

d) um ensaio de carga da particula, conforme NBR 656717,
Para cada 100 t:

a) um ensaio de sedimentagdo, conforme NBR 6570V,
b) um ensaio de desemulsibilidade, conforme NBR 6569(!%
¢) um ensaio de destilagdo, conforme NBR 6568®.

Para todo carregamento de emulsao asfaltica que chegar a obra deve-se retirar uma amostra
que sera identificada e armazenada para possiveis ensaios posteriores.

Agregados

Diariamente deve-se inspecionar a britagem e os depositos com o intuito de garantir que os
agregados estejam limpos, isentos de po e de outras contaminagdes prejudiciais.

Devem ser executados os seguintes ensaios no agregado graudo:
a) abrasdo Los Angeles, conforme NBR NM51(: 1 ensaio no inicio da utilizagdo do a-

gregado na obra e sempre que houver variagdao da natureza do material;

b) indice de forma, e percentagem de particulas lamelares, conforme NBR 6954): 1 en-
saio no inicio da utilizacao do agregado na obra e sempre que houver variagao da na-
tureza do material;

¢) durabilidade com sulfato de s6dio, em cinco ciclos, conforme DNER-ME 089®): |
ensaio no inicio dos trabalhos e sempre que houver variacdo da natureza do material;

d) adesividade conforme NBR 6300“): 1 ensaio a cada carregamento de ligante asfaltico
que chegar na obra e sempre que houver variagdo na natureza dos materiais.
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Para agregado miudo, determinar:

a) equivalente de areia, conforme NBR 12052®): 1 ensaio por jornada de 8 horas de tra-
balho e sempre que houver variacdo da natureza do material.

Controle da Produ¢ao do PMF

O controle da producdo do PMF deve ser acompanhando por laboratoério, que deve realizar o
acompanhamento e os ensaios pertinentes devendo obedecer a metodologia indicada pelo
PMS e atender aos pardmetros recomendados.

Granulometria dos Agregados

Durante a producao da mistura, deve ser feito ensaio de granulometria de cada agregado
empregado, com 2 determinagdes de cada agregado coletado nos silos por jornada de 8 ho-
ras de trabalho, conforme NBR NM 24813

Quantidade de Ligante, Granulometria da Mistura, Volume de Vazios, Estabilidade e
Fluéncia Marshall

O controle das caracteristicas da mistura na usina deve abranger:

a) extracdo de ligante conforme DNER ME 0534, ou, preferencialmente, ensaio de ex-
tragdo por refluxo, Soxhlet de 1.000 ml, conforme ASTM D 21725 em amostras co-
letadas na saida do misturador, quantas vezes forem necessarias para calibracao da u-
sina e sempre que houver indicios da falta ou excesso de ligante, no minimo 2 ensaios
por jornada de 8 horas de trabalho;

b) granulometria da mistura asfaltica com material resultante das extracdes da alinea a;
quantas vezes forem necessarias para a calibragdo da usina, no minimo 2 ensaios por
jornada de 8 horas de trabalho, conforme NBR NM 248(1%);

ensaio Marshall modificado, conforme DNER-ME 107®, com moldagem de trés corpos-de-
prova para determinagao do volume de vazios, estabilidade e fluéncia: um en- saio por jornada
de 8 horas de trabalho.

Controle da Aplica¢ao e Destinacdo do PMF

O controle da aplicag¢dao do pré-misturado a frio deve ser efetuado através dos procedimentos
descritos em seguida.

Envolvimento da Mistura pela Emulsao, Teor de Ligante e Granulometria da Mistu- ra

Apo0s espalhamento e antes da compactacao, sdo coletadas amostras na pista e verificadas as
seguintes caracteristicas da mistura:

a) verificacdao visual das condigdes de envolvimento da mistura: quatro amostras por
jornada de 8 horas de trabalho, amostras coletas com intervalo de 2 horas;

b) extracdo de ligante, teor residual de CAP, conforme DNER ME 0534, ou ensaio de
extragdo por refluxo Soxhlet de 1.000 ml, conforme ASTM D 2172U%: dois ensaios
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por jornada de 8 horas de trabalho, amostras coletas com intervalo de 4 horas;

¢) granulometria da mistura dos agregados, conforme NBR NM 2483 do material re-
sultante das extracdes: dois ensaios por jornada de 8 horas de trabalho, amostras cole-
tas com intervalo de 4 horas.

Compactacao Apos Cura

Decorrido o periodo de cura, deve ser extraido via sonda rotativa um corpo-de-prova a cada
500 m de pré-misturado a frio executado. O grau de compactacdo ¢ calculado pela relagao
entre densidade do corpo-de-prova extraido e a densidade aparente da mistura apés a cura
determinada em laboratério, conforme DNER ME 1179

Destinagao

Os locais de aplicacao da mistura devem estar sempre associados as datas de produgdo e com
os respectivos ensaios de controle tecnologico.

Controle Geométrico e de Acabamento
Controle de Espessura e Cotas

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

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

Opcionalmente a espessura da camada pode ser avaliada em corpos-de-prova extraidos com
sonda rotativa, a cada 100 m de superficie executada.

Controle da Largura e Alinhamento

A verificacdo do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de locagdo e nivela-
mento 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 de Acabamento da Superficie

Durante a execucao deve ser feito, em cada estaca da locacao, o controle de acabamento da
superficie com o auxilio de duas réguas, uma de 3,00 m e outra de 1,20 m, colocadas respec-
tivamente em angulo reto e paralelamente ao eixo da pista.

Deve ser conferida atencao especial a verificagcdo da presenca de segregacao superficial.
Deflexoes

As deflexdes recuperaveis maximas (Do) devem ser verificadas a cada 20 m por faixa alter-
nada e 40 m na mesma faixa, através da viga Benkelman, conforme DNER-ME 2417, ou
FWD, Falling Weight Deflectometer, conforme DNER — PRO 273(%)
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7 ACEITACAO

Os servigos serdo aceitos e passiveis de medi¢do desde que atendam simultaneamente as e-
xigéncias de materiais e de execucdo estabelecidas nesta especificagdo e discriminadas a se-

guir.

71 Materiais
7.1.1  Emulsio Asfaltica

A emulsdo asfiltica serd aceita se os resultados individuais dos ensaios estabelecidos no i-
tem 6.1 atendam o especificado no anexo C, ou a especificacdo que estiver em vigor na €po-
ca de sua utilizagao.

7.1.2 Agregados

Os agregados sdo aceitos desde que:

a) os resultados individuais de abrasdo Los Angeles, indice de forma, lamelaridade, du-
rabilidade e adesividade do agregado graudo atendam ao estabelecidos no item 3.2.1;

b) os resultados individuais e equivalente areia sejam superiores a 55%;

os resultados da granulometria de cada agregado coletado nos silos, analisados esta- tisticamente para
conjuntos de no minimo 4 ¢ no maximo 10 amostras, através do controle bilateral, de acordo com o
anexo B, apresentem valores minimos e maximos dentro dos limites da respectiva faixa de trabalho.

1.1 Producio
1.1.1  Mistura Asfaltica
As misturas sdo aceitas se:

a) apresentarem superficie de envolvimento satisfatoria;

b) os resultados individuais do teor de ligante residual apresentarem variacao de no ma-
ximo [ 0,3%, do fixado em projeto;

¢) a granulometria da mistura analisada estatisticamente, conforme anexo B, apresentar
valores minimos e maximos dentro dos limites da faixa de trabalho da mistura;

d) a porcentagem de vazios, estabilidade e fluéncia no ensaio Marshall, quando analisa-
dos estatisticamente conforme anexo B, apresentarem valores minimos e maximos
dentro dos estabelecidos na Tabela 2.

O conjunto de resultados para analise estatistica devera ser composto por no minimo 4 € no
maximo 10 resultados.

1.2 Execucao
1.2.1  Compactagdo

O grau de compactagdo de cada segmento avaliado ¢ obtido através da média dos graus de
compactagao de no minimo 4 e no maximo 10 amostras. O grau de compactagao individual ¢
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determinado através da seguinte expressao:
100 x d
. d,;

d

projeto

GC

Sendo:

dpista = densidade aparente do corpo-de-prova extraido da pista;

dprojeto = densidade aparente da mistura ap6s cura.
Os valores obtidos devem ser iguais ou superiores a 95%.
Geometria e Acabamento
Os servicos executados sdo aceitos quanto a geometria desde que:
a) na inspecdo visual ndo se verifique segregacao ou falta de envolvimento pelo ligante

dos materiais;

b) a largura da plataforma, ndo apresente valores inferiores aos previstos para a camada;
e os desvios verificados no alinhamento ndo excedam a + 5 cm;

c) a espessura determinada estatisticamente conforme equacdes 3 e 4 do anexo B, em
controle bilateral, situe-se no intervalo de + 5% em relacdo a espessura prevista em
projeto;

d) os valores individuais de espessura, ndo apresentem variagdes fora do intervalo de +
410% em relacdo a espessura prevista em projeto;

e) os valores individuais de cota fora estejam compreendidos no intervalo de +2 a -1cm
em relagdo a cota prevista em projeto.
O servigo ¢ aceito quanto ao acabamento desde que sejam atendidas as seguintes condigdes:
a) a variagdo maxima entre dois pontos de contato, de qualquer uma das réguas e a su-
perficie da camada, seja inferior a 0,5 cm;

b) as juntas executadas apresentem-se homogéneas em relagdao ao conjunto da mistura,
isentas de desniveis e de saliéncias;

¢) a superficie apresente-se desempenada, e ocorram marcas indesejaveis do equipa-
mento de compactagdo e ondulacdes.

Deflexoes

A deflex@o caracteristica de cada sub-trecho determinada de acordo equagdo 4 do anexo B,
para no minimo 15 determinagdes, deve ser a estabelecida em projeto..

CONTROLE AMBIENTAL

Os procedimentos de controle ambiental referem-se a protecdao de corpos d’agua, da vegeta-
¢do lindeira e da seguranga viaria. A seguir sdo apresentados os cuidados e providéncias pa-
ra protecdo do meio ambiente, a serem observados no decorrer da execugdo do do pré-
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misturado a frio.
Exploracao de Ocorréncia de Materiais - Agregados

Devem ser observados os seguintes procedimentos na exploragao das ocorréncias de materi-
ais:

a) para as areas de apoio necessarias a execucdo dos servigos devem ser observadas as
normas ambientais vigentes na PMS;

b) o material somente serd aceito apds a executante apresentar a licenga ambiental de
operacdo da pedreira e areal;

¢) ndo ¢ permitida a localizagdo da pedreira e das instalacdes de britagem em area de
preservacao permanente ou de protecdo ambiental;

d) ndo ¢ permitida a exploracdo de areal em 4rea de preservacdo permanente ou de pro-
te¢do ambiental;

e) deve-se planejar adequadamente a exploracao dos materiais, de modo a minimizar os
impactos decorrentes da exploracdo e facilitar a recuperacdo ambiental apos o térmi-
no das atividades exploratorias;

f) caso seja necessario promover o corte de arvores, para instalacdo das atividades, deve
ser obtida autoriza¢do dos 6rgdos ambientais competentes; os servigos devem ser e-
xecutados em concordancia com os critérios estipulados pelos 6rgdos ambientais
constante nos documentos de autorizagdo. Em hipdtese alguma, sera admitida a
queima de vegetacdo ou mesmo dos residuos do corte: troncos e arvores;

g) deve-se construir, junto as instalagdes de britagem, bacias de sedimentacdo para re-
tencdo do p6 de pedra eventualmente produzido em excesso ou por lavagem da brita,
evitando seu carreamento para cursos d’agua;

h) caso os agregados britados sejam fornecidos por terceiros, deve-se exigir documenta-
¢do que ateste a regularidade das instalagdes, assim como sua operagdo, junto ao Or-
g3o ambiental competente;

1) instalar sistemas de controle de poluicdo do ar, dotar os depdsitos de estocagem de
agregados de protecdo lateral e cobertura para evitar dispersdao de particulas, dotar o
misturador de sistema de protecdo para evitar emissoes de particulas para a atmosfera.

Emulsoes Asfalticas

Instalar os depositos em locais afastados de cursos d’agua e sem restricdes ambientais. Ve-
dar o descarte do refugo de materiais usados na faixa de dominio e em éareas onde possam
causar prejuizos ambientais.

Impedir a instalacdo de usinas de asfalto a quente a uma distancia inferior a 200 m, medidos
a partir da base da chaminé, em relagao a residéncias, hospitais, clinicas, centros de reabili-
tacdo, escolas, asilos, orfanatos, creches, clubes esportivos, parques de diversdes e outras
construgdes comunitarias.

Definir areas para as instalagcdes industriais de maneira tal que se consiga o minimo de a-
gressao ao meio ambiente, priorizando areas sem restrigdes ambientais.
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A empresa executante ¢ responsavel pela obtencdo da licenga ambiental de instalacdo e ope-
ragdo, assim como em manter a usina em condi¢des de funcionamento dentro do prescrito
nestas Normas.

7.3 Operacao das Usinas e Agentes e Fontes Poluidoras
As operacdes em usinas asfalticas a quente englobam:

a) estocagem, dosagem, peneiramento e transporte de agregados frios;
b) transporte, peneiramento, estocagem e pesagem de agregados quentes;
c) transporte e estocagem de filer;

d) transporte, estocagem e aquecimento de 6leo combustivel e cimento asfaltico.

Os agentes e fontes poluidoras da operacao das usinas de asfalto estdo apresentados na Ta- bela 3 a seguir:

Tabela 3 — Agentes e Fontes Poluidoras

Agente Poluidor Fontes Poluidoras

A principal fonte ¢ o secador rotativo.

I - Emisso de Particulas Outras fontes sdo: peneiramento, transferéncia e manuseio de agregados, balanca,
pilhas de estocagem e trafego de veiculos e vias de acesso.

Combustdo do 6leo: 6xido de enxofre, 6xido de nitrogénio, mondxido de carbono e
hidrocarbonetos.

. Misturador de asfalto: hidrocarbonetos. Aquecimento de

II - Emissao de gases . L. .
cimento asfaltico: hidrocarbonetos.

Tanques de estocagem de 6leo combustivel e de cimento asfaltico: hidro-
carbonetos.

As principais fontes sao pilhas de estocagem ao ar livre, carregamento dos silos

III - Emissdes Fugitivas' ; . . . . .
frios, vias de trafego, areas de peneiramento, pesagem e mistura.

1 — " o . . . . .
Emissdes Fugitivas sdo quaisquer langamentos ao ambiente, sem passar primeiro por alguma chaminé ou duto projetados
para corrigir ou controlar seu fluxo.

Para a instalagdo das usinas asfalticas deve-se licencia-las junto aos 6érgaos ambientais com-
petentes.

Para a preservagdo do meio ambiente na operacao da usinas, devem ser adotados os seguin-
tes procedimentos:

a) instalar sistemas de controle de poluicdo do ar constituidos por ciclone e filtro de
mangas ou por equipamentos que atendam aos padrdes estabelecidos na legislagdes
vigentes;

b) apresentar, com o projeto para obtencdo de licenga, os resultados de medi¢des em
chaminés que comprovem a capacidade do equipamento de controle proposto para a-
tender aos padrdes estabelecidos pelo 6rgao ambiental;

c) dotar os silos de estocagem de agregados frios de protegdes laterais e cobertura para
evitar a dispersao das emissdes durante a operagao de carregamento;

d) enclausurar a correia transportadora de agregados frios;
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adotar procedimentos de forma que a alimentagdo do secador seja feita sem emissao
visivel para a atmosfera;

manter pressao negativa no secador rotativo enquanto a usina estiver em operacao pa-
ra evitar emissoes de particulas na entrada e saida do secador;

submeter o misturador, os silos de agregados quentes e as peneiras classificatorias do
sistema de exaustao ao sistema de controle de polui¢ao do ar, para evitar emissoes de
vapores e particulas para a atmosfera;

fechar os silos de estocagem de massa asfaltica;

manter limpas as vias de acesso internos, de tal modo que as emissdes provenientes do
trafego de veiculos nao ultrapassem 20% da capacidade;

dotar os silos de estocagem de filer de sistema proprio de filtragem a seco;

adotar procedimentos operacionais que evitem a emissao de particulas provenientes
dos sistemas de limpeza dos filtros de mangas e de reciclagem do po6 retido nas
margens;

acionar os sistemas de controle de polui¢ao do ar antes dos equipamentos de proces-
SO;

manter as chaminés de instalagdes adequadas para realizagao de medigdes;

substituir o 6leo combustivel por outra fonte de energia menos poluidora, como gés
ou eletricidade, e estabelecer barreiras vegetais no local sempre que possivel.

Execucio

Durante a execug@o devem ser observados os seguintes procedimentos:

a)

b)

¢)

d)

2)

deve ser implantada a sinalizacao de alerta e de seguranca de acordo com as normas
pertinentes aos servigos;

deve ser proibido o trafego dos equipamentos fora do corpo da estrada para evitar da-
nos desnecessarios a vegetacao e interferéncias na drenagem natural;

caso haja necessidade de estradas de servigo fora da faixa de dominio, deve-se proce-
der o cadastro de acordo com a legislacdo vigente;

as areas destinadas ao estacionamento e manutencao dos veiculos devem ser devida-
mente sinalizadas, localizadas e operadas de forma que os residuos de lubrificantes ou
combustiveis nao sejam carreados para os cursos d’agua. As areas devem ser recupe-
radas ao final das atividades;

todos os residuos de lubrificantes ou combustiveis utilizados pelos equipamentos, se-
ja na manutencao ou operacao dos equipamentos, devem ser recolhidos em recepien-
tes adequados e dada a destinagao apropriada;

¢ proibido a deposi¢ao irregular de sobras de materiais utilizado na camada de con-
creto asfaltico junto ao sistema de drenagem lateral, evitando seu assoreamento, bem
como o soterramento da vegetagao;

¢ obrigatorio o uso de EPI, equipamentos de prote¢do individual, pelos funcionérios;
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CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

O servi¢o deve ser medido em metros cubicos de camada acabada. Para a camada interme-
diaria ou de base, o volume ¢ calculado multiplicando as extensdes obtidas a partir do esta-
queamento pela area da secao transversal de projeto.

O servigo recebido e medido da forma descrita ¢ pago conforme prego unitario contratual
respectivo, nos qual se estd incluso: o fornecimento de materiais posto usina, inclusive filer,
armazenamento, aquecimento, perdas, usinagem, carga e transporte até os locais de aplica-
¢do, descarga, espalhamento, compactagao e acabamento; abrangendo inclusive a mao-de-
obra com encargos sociais € equipamentos necessarios aos servicos, executados de forma a
atender ao projeto e as especificagdes técnicas.

DESIGNACAO UNIDADE

23.07.01 — Pré-Misturado a Frio m?
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ANEXO A - TABELAS DE CONTROLE
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. CALCULOS ESTATISTI-
ENSAIO METODO FREQUENCIA COS OU VALORES INDI- ACEITACAO
VIDUAIS
1. CONTROLE DOS MATERIAIS
1.1 Ligante Asfaltico
Viscosidade Saybolt-Furol NBR 144917
i A1t 5 @®
Residuo asfiltico da emulséo NER 6568 1 ensaio para todo carregamento que chegar a
Peneiragio NBR 14393® obra Atender o especificado no
Anexo C, ou a especi-
Carga de particula NBR 65679 Resultados individuais ficagdo que estiver em
vigor na época de sua
Sedimentagéo NBR 657001 utilizagdo
Desemulsibilidade NBR 656912 1 ensaio para cada 100 t
Destilagio NBR 6568®
1.2 Agregado Graudo
Abrasdo Los Angeles NBR NM51(0) <50%
1 . infcio da utilizacdo d d indice de forma>0,5 ¢
Indice de forma e particulas lamelares NBR 6954? ensalono micto da utlfizagao o agrega- do na Particulas lamelares

Durabilidade com sulfato de sddio, em 5 ciclos

obra e sempre que houver variagao da natureza
do material

Resultados individuais

<10%

DNER — ME 089 <12%
para todo carregamento de ligante que chegar na
Resisténcia a dgua (adesividade) NBR 6300® obra e sempre que houver varia- ¢do da natureza >90%
dos materiais
1.4 Agregado Miudo
1 ensaio por jornada de 8 h trabalho e sempre
Equivalente de areia NBR 12052 que houver variagdo da natureza do agregado Resultados individuais >55%
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ENSAIO

METODO

FREQUENCIA

CALCULOS ESTATISTI-
COS OU VALORES INDI-
VIDUAIS

ACEITACAO

2. CONTROLE DA PRODUCAO DO PRE-MISTURADO A FRIO

2.1 Granulometria dos Agregados

Granulometria de cada agregado coletado nos
silos

NBR NM 248013

2 determinagdes de cada agregado por jornada de
8 h de trabalho

Controle Bilateral

XDiD%S]UEe
X0 XOK ST
LSE1

Analise de no minimo 4 e no
maximo 10 amostras

Aceita, quando as varia- ¢des
(LIE e LSE) estive- rem
compreendidas entre os
limites da faixa de trabalho,
definida a partir da curva de
projeto

2.2 Quantidade de Ligante, Granulometria da Mistura, Porcentagem de

Vazios, Estabilidade e Fluéncia Marshall

Extracdo de ligante (teor residual de CAP), em
amostras coletadas na saida do mistura- dor

DNER ME 05304
ou
ASTM D 217209

Quantas vezes forem necessarias para calibragio
da usina

Quando houver indicios de falta ou excesso no
teor de ligante

No minimo 2 ensaios por jornada de 8 h de
trabalho

Controle Bilateral

XJ%J%SJHEe
X XK ST
LSE1

Analise de no minimo 4 e no
méaximo 10 amostras

+0,3% do teor 6timo de
projeto

Analise granulométrica (com material resul- tante
da extragdo com massa igual ou supe- rior a 1.000

2

NBR NM 248013

Quantas vezes forem necessarias para calibragio
da usina

No minimo 2 ensaios por jornada de 8 h de
trabalho

Controle Bilateral

X]i]ﬁS]UEe
X1 XK S/
LSE1

Analise de no minimo 4 € no
maximo 10 amostras

Aceita, quando as varia- ¢des
(LIE e LSE) estive- rem
compreendidas entre os
limites da faixa defini- da na
Tabela 1
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Moldagem de, no minimo 3 corpos-de-prova
Marshall, na energia especificada no projeto, para
as determinagdes abaixo:

Estabilidade min., kN
(50 ou 75 golpes no Ensaio Marshall)

DNER-ME 107©

1 determinag@o por jornada de 8 h de tra- balho

1 determinagao por jornada de 8 h de tra- balho

Controle Unilateral

XDiDKISJLIE

Analise de no minimo 4 € no
maximo 10 amostras

PMF aberto 2,5
kN (75 golpes)
1,5 kN (50 golpes)

PMF semi-denso e denso 3,5
kN (75 golpes)
2,0 kN (50 golpes)

Controle Bilateral

xzinISJLIEe

8a18(0,017)
Fluéncia 1 determinagao por jornada de 8 h de tra- balho _
XOXOK S
LSE1 2 a4,5 (mm)
Analise de no minimo 4 e no
maximo 10 amostras
Controle Bilateral PMF aberto
> 20%

Volume de vazios - Vv (%)

1 determinag@o por jornada de 8 h de tra- balho

xzinISJLIEe

XOXOK SO
LSE 1

Analise de no minimo 4 € no
maximo 10 amostras

PMF semi-denso (10
a20)%

PMF denso
< 10%
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3. CONTROLE DA APLICACAO DA MISTURA ASFALTICA
3.1 Superficie de Envolvimento, Quantidade de Ligante e Granulometria da Mistura
Condig¢des de envolvimento da mistura Visual 4 amostras por jornada de 8 h e trabalho, Resultados individuais Satisfatoria

amostras coletadas com intervalo de 2 h

Extracdo de ligante (teor residual de CAP)

DNER-ME 05304
ou

ASTM D 2172019

2 extragdes por jornada de 8 h de trabalho

Controle Bilateral
X]i]ﬁS]UEe

XOXOK SO
LSE 1

Analise de no minimo 4 € no
maximo 10 amostras

+0,3% do teor 6timo de
projeto

Analise granulométrica (com material resul- tante
da extracdo com massa igual ou supe- rior a 1.000

2

NBR NM 248013

2 ensaios por jornada de 8 h de trabalho

Controle Bilateral

XJ%J%SJHEe
X XK S
LSE 1

Analise de no minimo 4 € no
maximo 10 amostras

Aceita, quando as varia- ¢oes
(LIE e LSE) estive- rem
compreendidas entre os
limites da faixa de trabalho,
definida a partir da curva de
projeto

3.2 Compactaciao apés Cura

Determinar a densidade aparente de cada corpo-
de-prova extraido e o correspondente grau de

compactagio

DNER ME 11709

A cada 500 m de faixa de rolamento com-
pactada

Média
100 x d,
d

Analise de no minimo 4 € no
maximo 10 amostras

GC U

projeto

O grau de compactacdo ¢é
aceito se a média de GC >
95%
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4. CONTROLE GEOMETRICO E ACABAMENTO
4.1 Geométrico
Determinagdo da espessura através dos Medidas com pa- A cada 100 m de faixa de rolamento compactada Controle Bilateral
corpos-de-prova extraidos quimetro + 5% da espessura de projeto

A cada 20 m, no eixo, bordas e dois pontos

X]i]ﬁS]UEe

XOXUK S
LSE1

ndo possuir valores indi-

Espessura R?locagﬁo e intermediarios Andlise de no minimo 4 e no viduais fora do inte~rvalo
mvelam;nto maximo 10 amostras de+10% en(l1 relag:g(; da
topografico espessura de projeto

Pog ¢ Resultados P pro]
Individuais

Cota A cada 29 m, no eixo, bordas e dois pontos Resultados individuais -2cma+l cm da cota de

intermediarios projeto

L lataf i linha- It . . .

argura da plataforma, desvios dos alinha- mentos Medidas de trena A cada20m Resultados Individuais No maximo + 5 cm

4.2 Acabamento

Nivelamento com 2 réguas, uma de 3,0 m e outra A variagdo da superficie em

de 1,20 m, colocadas respectivamente em angulo Réguas A cada 20 m Resultados individuais dois pontos quaisquer de

reto e paralelamente ao eixo da pista

contato deve ser
<0,5cm

De modo geral as juntas executadas devem apresentar-se homogéneas ao conjunto da mistura, isentas de desniveis e saliéncias. A superficie deve

apresentar-se desempenada, ndo deve conter marcas indesejaveis do equipamento de compactagao.
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Determinagao deflectométrica, Do

Viga Benkelman
DNER-ME 247

Ou
FWD
DNER -PRO 273(18)

A cada 20 m por faixa alternada, a cada 40 m na
mesma faixa, determinar Do;

Controle Unilateral

X [ X[OKSOLSE
Analise de no minimo 15
determinagdes

A deflexdo caracteristica de
cada sub-trecho deve ser a
estabelecida em projeto
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Tabela B-1 — Controle Estatistico

Parametro

1 - Média aritmética da amostra (

X)

2 — Desvio-padro da amostra (S)

=—
- /j(XDXl)
NO1

Controle Unilateral

3 — controle pelo limite inferior

4- controle pelo limite superior

X 0 X OKS [0 LIE
Ou

X 0O XOKS OLSE

Controle Bilateral

5 — controle pelo limite inferior e superior

X];(]KIS]LIE

€

XOXUOK SO
LSE1

Onde:
Xi = valor individual da amostra
N = n®de determinagdes efetuadas

K = coeficiente unilateral tabelado em fun¢@o do niimero de
amostras

K1 = coeficiente bilateral tabelado em fung@o do ntimero de
determinagdes

LSE = limite superior especificado

LIE = limite inferior especificado

Tabela B-2 — Valores K — Tolerancia Unilateral e K1 Tolerancia Bilateral

N K Ki N K Ki N K Ki
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
5 0,89 127 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 122 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 0 0,52 0,84
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EMULSOES CATIONICAS*
. Ruptura
, Métodos de Ruptura Média Lenta
CARACTERISTICAS Ensaio (ABNT)
RM-1C RM-2C RL-1C
Ensaios sobre a emulsio:
a) Viscosidade Saybolt-Furol, SSF a 50°C NBR 144917 20-200 100-400 méax 70
b) Sedimentagdo, 5 dias, % peso max. por dife- NBR 6570 5 5 5
renga
¢) Peneiragéo - retido #0,84 mm - % max., em peso NBR 14393® 0,1 0,1 0,1
d) Resisténcia a 4gua, % min de cobertura
Agregado seco NBR 6300
Agregado timido 80 80 80
. . , 60 60 60
€) Mistura com cimento, % max.
ou mistura com filer silicico NBR 6297 - - 2
NBR 63029 - - 1,2-2,0
f) Carga de particula T
g) pH. miix. NBR 6567 positiva positiva positiva
NBR 6299¢D - - 6,5
h) Destilag3o: 99 ’
- solvente destilado, % em volume sobre o NBR 6568
total da emulséo
- residuo,% minimo, em peso 0-20 0-12 B
. S 62 65 60
i) Desemulsibilidade, % peso:
minimo NBR 65692
maximo - - -
50 50 -
Ensaios sobre o residuo da emulsio:
a) Penetragdo a 25°C, 100g, Ss, 0,1mm NBR 6576 50-250 50-250 50-250
b) Teor de betume, % minimo em peso NBR 1485533 97 97 97
¢) Ductibilidade a 25°C, 5 cm/min, cm, min. NBR 62934 40 40 40

* Fonte DNER — EM 369/97 — Especificacdo de Material - Emulsdes Asfalticas Cationicas
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