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MEMORIAL DESCRITIVO E ESPECIFICACOES TECNICAS

» Obra: Pavimentagdes PMF (Concreto Asfaltico Pré Misturado a Frio)
» Local: Diversos (22.700m?)
» Regime de Contratagao: Prego Global
» Cronograma de Execugéo: A definir
» Metodologia de Execugdo: Conforme Normas Técnicas da ABNT que Regulamentam a
Matéria.
OBJETIVO:

Execugao de obra de Pavimentagdo Pré-misturado a frio, PMF, com o objetivo facilitar o acesso
dos municipes de Barra Longa as comunidades com morros ingremes, possibilitando uma camada

niveladora e regularizada das vias publicas.

JUSTIFICATIVA:

O Pré-misturado a frio, PMF, € uma mistura executada a temperatura ambiente em usina
apropriada, composta de agregado mineral e ligante asfaltico, espalhada e compactada a frio. O que
facilita e viabiliza a execugdo no municipio e é fundamental, principalmente em épocas de chuvas
intensas onde os morros ficam sem acesso ou podem vir a ocasionar acidentes devido ao excesso de

lama, buracos, falta de drenagem e meio fio.

A obra devera atender a cerca de 4.000 mil municipes e possuir todas as instalacdes
necessarias ao seu funcionamento dimensionadas de acordo com seu porte e necessidades, de

acordo com locais indicados abaixo:

LOCALIZACOES:
Bonfim da Barra, Barra Longa-- MG, 35447-000 - MORRO COVANCA - (-20.233680 / -43.017559)

MED. 800X4 = 3.200M?

Estr. p/ Barra Longa, Barra Longa - MG, 35447-000 - MORRO PIMENTA - (-20.210724 / -43.077303)
MED. 690X5 = 3.450M?2

Barra Longa - MG, 35447-000 - MORRO CUNHA - (-20.329247 / -42.997958)
MED. 500X4 = 2.000M?

Segundo Subdistrito - Barra Longa, MG, 35447-000 - FELIPE SANTOS - (-20.350796 / -43.070958)
MED. 920X5 = 4.600M?

MG-326 - Barra Longa, MG, 35447-000 - RUA GETULIO ETRUSCO - (-20.289694 / -43.037355)
MED. 1200X6 = 6.000M?
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Segundo Subdistrito - Barra Longa, MG, 35447-000 - MORRO FRAGOSO - (-20.359985 / -43.054692)
MED. 690X5 = 3.450M?

TOTAL DE 22.700 M DE AREA A SER ATENDIDA COM O PMF

META-FiSICA

Ligante Asfaltico

Deve ser empregada emulsdo asfaltica catibnica de ruptura média tipos RM-1C e RM-2C ou
emulsao asfaltica catiénica de ruptura lenta, tipo RL-1C. As emulsbes devem atender ao especificado
no anexo C, ou a especificagdo que estiver em vigor na época de sua utilizagao.

Podem ser utilizados ligante asfalticos emulsionados quando indicados no projeto. Podem,
também ser empregados, por motivos técnico-econdmicos, emulsdes asfalticas tipo: LA, LA-C e LA-E.
Todo o carregamento de ligante asfaltico que chegar a obra deve apresentar, por parte do fabricante
ou distribuidor, o certificado de resultados de analise dos ensaios de caracterizagao exigidos pela
especificagcdo, correspondente a data de fabricagdo ou ao dia de carregamento para transporte com
destino ao canteiro de servigo, se o periodo entre os dois eventos ultrapassar 10 dias. Deve trazer
também indicagdo clara da sua procedéncia, do tipo e quantidade do seu conteudo e distancia de

transporte entre a refinaria e o canteiro de obra.

Agregados

I_ Agregado Graudo

Deve constituir-se por pedra britada ou seixo rolado britado, apresentando particulas séas,
limpas e duraveis, livres de torrdes de argila e outras substancias nocivas. Deve atender aos seguintes
requisitos:
a) desgaste no ensaio de abrasao Los Angeles, conforme NBR NM51(1), inferior a 50%;
b) indice de forma superior a 0,5 e particulas lamelares inferior a 10%, conforme NBR 6954(2);
c) a perda no ensaio de durabilidade, conforme DNER-ME 089(3), em cinco ciclos, com solugédo de
sulfato de sédio, deve ser inferior a 12%;
d) a cobertura dos agregados no ensaio de adesividade, conforme NBR 6300(4), deve ser superior a
90%.

Il_ Agregado Miudo
Pode constituir-se por areia, p6 de pedra ou mistura de ambos. Deve apresentar particulas
individuais resistentes, livres de torrées de argila e outras substancias nocivas. O equivalente de areia,

obtido conforme NBR 12052(5), deve ser igual ou superior a 55%.
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Composicao da Mistura
A faixa granulométrica a ser empregada deve ser selecionada em fungao da utilizagao prevista

para o pré-misturado a frio. A composi¢do da mistura deve satisfazer aos requisitos apresentados na

Tabela:
| Peneira de Designagio |
Malha Quadrada % em Massa, Passando Tolerancias
ASTM mim 1 1] 1] v v Vi Vi
1447 Ar.5 100 - - 100
13 25.0 75 - 100 100 - BS - 100 100 - = T%
W 18.0 50-80 | 75-100 100 70 -80 (B5-100 100 100 + 7%
-3 12,5 - - 75 -100 - - o5 - 100 | 85 - 100 = T%
38" B.5 25-50 | 30-60 | 35-70D | 35-680 | 35-7F0 | 45-80 | 70 - B0 + 7%
ME 4 4,75 5-20 10-35 | 20-40 | 18-35 | 25-40 | 25-45 | 30 - 60 + 5%
M2 10 2.0 0-10 5-20 i0-20 ( 10-20 | 10-20 | 15-2D | 20-45 + 5%
ME 200 0,075 o-2 o-2 0-2 0-5 o-5 o-5 2-8 + 2%
Tipo de PMF PMF Aberto PMF Semi-densa Al
Denso

O projeto da dosagem da mistura deve atender aos seguintes requisitos:
a) o tamanho maximo do agregado da faixa adotada deve ser inferior a 2/3 da espessura da camada
compactada;
b) a faixa de trabalho, definida a partir da curva granulométrica de projeto, deve obedecer a tolerancia
indicada para cada peneira da Tabela acima, porém, respeitando os limites da faixa granulométrica
adotada;
c) a fragao 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(6),
para verificagdo das condi¢cbes de vazios, estabilidade e fluéncia, que deve atender aos requisitos da

Tabela abaixo, sendo a energia de compactacao do ensaio fixada no projeto;

Requisitos para o Projeto da Mistura de Pré-Misturado a Frio

Caracteristicas Parimetros
PMF Aberto PMF Semi-denso PMF Denso

T — A==
Fluéncia (mm} 20-45
Fluéncia (0,017) 8-18
% de Vazios Totais =20 10 a 20 < 10
Teor de emulsdo asfaltica solivel no G5z 35-565 50-7.0 7.0-10.0
Teor de agua para umedecimento o-1.0 0,5-15 10-25

e) o teor 6timo de ligante do projeto de mistura do pré-misturado a frio, expresso em massa total da

mistura, deve corresponder aquele que atende simultaneamente a todos os requisitos da Tabela

acima.
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Equipamentos
Antes do inicio dos servigos, todo equipamento deve ser examinado e aprovado pelo DER/SP.

O equipamento basico para a execugéo do pré-misturado a frio compreende as seguintes unidades:

|_ Depdsito para Emulsao Asfaltica

Os dep0sitos para a emulsao asfaltica devem ser completamente vedados de modo a evitar o
contato deste material com agua, poeira etc. Os tanques devem estar equipados com dispositivos que
permitam a circulagdo do ligante de modo a manter a homogeneizagédo da emulsao.

A capacidade dos depdsitos deve ser suficiente para, no minimo, trés dias de servigo.

Il_ Depésito para Agregados

Os agregados devem ser estocados convenientemente, isto €, em locais drenados, cobertos,
dispostos de maneira que nao haja mistura de agregados, preservando a sua homogeneidade e
granulometria e nao permitindo contaminagées de agentes externos.

A transferéncia para silos de armazenamento deve ser feita o0 mais breve possivel.

lll_ Silos para Agregados
Os silos devem ter capacidade total de, no minimo, trés vezes a capacidade do misturador e
ser divididos em compartimentos, dispostos de modo a separar e estocar, adequadamente, as fragcdes

apropriadas do agregado. Cada compartimento deve possuir dispositivos adequados de descarga.

IV_ Depésito para Agua

A agua deve ser isenta de teores nocivos de sais, acidos, alcalis, de matérias organicas e
outras substancias prejudiciais.

O depdsito deve ter capacidade compativel com o teor de agua de umedecimento da mistura
de agregados e produgao prevista de massa.

Deve ser instalada, na saida do depodsito de agua, uma valvula ou registro adequado que
permita o controle do teor de agua a ser acrescentado a mistura de agregados.

O depdsito € posicionado de forma que o umedecimento da mistura dos agregados se

processe sobre a correia transportadora.

V_ Usina para Pré-Misturado a Frio

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

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

Deve o misturador possuir, ainda, dispositivo de descarga, de fundo ajustavel, para controlar

o ciclo completo da mistura.
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VI_ Caminhao para Transporte da Mistura

Os caminhdes tipo basculante para o transporte do pré-misturado a frio devem ter cagambas
metalicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com agua e sabao, 6leo cru fino, 6leo
parafinico ou solugao de cal hidratada (3:1), de modo a evitar a aderéncia da mistura as chapas. Nao é
permitida a utilizagdo de produtos susceptiveis a dissolugado do ligante asfaltico, como o6leo diesel,
gasolina etc. A tampa traseira da cagamba deve ser perfeitamente vedada, de forma a evitar o

derramamento de emulsao sobre a pista.

VII_ Equipamento para Distribui¢ao

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

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

Para camadas de nivelamento ou regularizagdo, o equipamento de espalhamento
recomendado € a motoniveladora. O espalhamento manual deve ficar restrito ao servigo de tapa

buracos ou de pequenos segmentos descontinuos.

VIII_ Equipamento para Compactagao e Acabamento

O equipamento para a compactagdo deve constituir-se por rolos pneumaticos com regulagem
de presséo e rolo metalico liso tipo tandem.

Os rolos pneumaticos, autopropulsionados, devem ser dotados de dispositivos que permitam a
calibragem de variagdo da pressao dos pneus de 0,25 MPa a 0,84 MPa. E obrigatdria a utilizacéo de
pneus com pressdes uniformes, de modo a se evitar marcas indesejaveis na mistura compactada.

O rolo compressor de rodas metdlicas lisas tipo tandem deve ter peso compativel com a

espessura da camada.

Execugao
I_ Condicoes Gerais

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

O pré-misturado a frio s6 pode ser executado quando a camada subjacente estiver liberada,

conforme a especificagao pertinente.

Il_ Preparo da Superficie

A superficie deve apresentar-se limpa, isenta de pd ou outras substancias prejudiciais. Os
defeitos existentes devem ser adequadamente reparados, previamente a aplicacdo da mistura. A
imprimagao ou pintura de ligagao deve ser executada, obrigatoriamente, com a barra espargidora do

caminhdo. Somente para correc¢des localizadas ou locais de dificil acesso pode ser utilizada a caneta
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ou regador. Deve apresentar pelicula homogénea e promover adequadas condigcbes de aderéncia
qguando da execugao do pré-misturado a frio.
Quando a imprimagao ou a pintura de ligagdo nao tiver condi¢des satisfatérias de aderéncia,

deve ser aplicada uma nova pintura de ligagao, antes da distribuicdo da mistura.

lll_ Producao do Pré-Misturado a Frio

O pré-misturado a frio deve ser produzido em usinas apropriadas, conforme anteriormente
especificado. A usina deve ser calibrada racionalmente, de forma a assegurar a obtencédo das
caracteristicas desejadas para a mistura quanto a granulometria e requisitos da segunda Tabela.

Os agregados utilizados devem estar isentos de p6 ou contaminagéo com substancias nocivas,

e estar levemente umedecidos, para facilitar a misturagdo com a emulsao.

IV_ Transporte do Pré-Misturado a Frio

A mistura produzida deve ser transportada da usina ao local de aplicagdo, em caminhdes
basculantes atendendo ao especificado em Caminhao para Transporte da Mistura.

As cagambas 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 contaminagao por

poeira.

V_ Distribui¢cdo da Mistura

A distribuicdo da mistura devera ser feita por equipamentos que atendam ao especificado no
item equipamento para distribuicao.

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 e bem
acabadas.

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

compactacgao.

VI_ Compactacao da Mistura

Tendo em vista a obtengédo de maior eficiéncia na operagao de compactagéo, recomenda-se a
execucao prévia de panos experimentais, com a finalidade de definir os tipos de equipamentos e
técnica de compactacao mais adequadas, bem como o numero de coberturas necessarias a obtencao
das condigbes de compactagéo desejadas.

A compactacao somente pode ser iniciada apds o completo rompimento da emulséo, que pode
ser observado pela mudanca da coloragédo, de marrom para preta, e que a mistura tenha perdido entre
30 a 50% da agua da emulsdo, mais a agua de umedecimento acrescentada na misturacdo. Esta é a
faixa de perda de agua inicial, em que se obtém a maior compactacao da mistura asfaltica.

Para evitar a aderéncia de agregados nas rodas dos rolos, € recomendavel a limpeza das

superficies destas com 6leo vegetal ou gotejamento de agua. Nos casos em que a mistura seja rica em
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asfalto, deve-se executar um salgamento na pista com areia ou pedrisco, para facilitar as operagdes
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 servicos devem ser executados em mais de
uma camada.

A compactacgao deve comegar das bordas para o eixo, nos segmentos em tangente, e da borda
interna para a borda externa, isto é, do lado mais baixo para o mais alto, nos segmentos em curva. Os
rolos compactadores devem cobrir uniformemente, em cada passada, pelo menos 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 compactacgdo da junta € feita abrangendo, no minimo, a largura de 15 cm da camada anteriormente
executada.

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

Durante a rolagem, ndo sédo permitidas mudangas de direcéo 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 pé
de pedra. O salgamento deve ser executado manualmente imediatamente apds o término da

compactacao da camada.

VIL_ Abertura ao Trafego

A camada recém acabada pode ser aberta ao trafego apos o término do servigco de
compactagao, desde que nao se note deformagao ou desagregacao sob a agao 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 colocagdo da camada sobrejacente. Quando for utilizada

emulsao de ruptura lenta, esse periodo é reduzido para 10 dias.

Controle

I_ Controle dos Materiais

I.I Emulséo Asfaltica

Para todo carregamento de emulsdo que chegar a obra, devem ser realizados:
a) um ensaio de viscosidade Saybolt Furol, conforme NBR 14491(7);

b) um ensaio de residuo asfaltico da emulsao, conforme NBR 6568(8);

c) um ensaio de peneiragédo, conforme NBR 14393(9);

d) um ensaio de carga da particula, conforme NBR 6567(10).

Para cada 100 t:

a) um ensaio de sedimentacao, conforme NBR 6570(11);

b) um ensaio de desemulsibilidade, conforme NBR 6569(12)
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¢) um ensaio de destilagdo, conforme NBR 6568(8).
Para todo carregamento de emulsao asfaltica que chegar a obra deve-se retirar uma amostra que sera

identificada e armazenada para possiveis ensaios posteriores.

I.I Agregados

Diariamente deve-se inspecionar a britagem e os depdsitos com o intuito de garantir que os agregados
estejam limpos, isentos de p6 e de outras contaminagdes prejudiciais.

Devem ser executados os seguintes ensaios no agregado graudo:

a) abrasao Los Angeles, conforme NBR NM51(1): 1 ensaio no inicio da utilizagdo do agregado na obra
e sempre que houver variagao da natureza do material;

b) indice de forma, e percentagem de particulas lamelares, conforme NBR 6954(2): 1 ensaio no inicio
da utilizagao do agregado na obra e sempre que houver variagao da natureza do material;

c¢) durabilidade com sulfato de sédio, em cinco ciclos, conforme DNER-ME 089(3): 1 ensaio no inicio
dos trabalhos e sempre que houver variagdo da natureza do material;

d) adesividade conforme NBR 6300(4): 1 ensaio a cada carregamento de ligante asfaltico que chegar
na obra e sempre que houver variagao na natureza dos materiais.

Para agregado miudo, determinar:

a) equivalente de areia, conforme NBR 12052(5): 1 ensaio por jornada de 8 horas de trabalho

e sempre que houver variagao da natureza do material.

Il_ Controle da Produgao do Pré-Misturado a Frio

O controle da produgado do pré-misturado a frio deve ser acompanhando por laboratério, que
deve realizar o acompanhamento e os ensaios pertinentes devendo obedecer a metodologia indicada
pelo DER/SP e atender aos parametros recomendados.
Granulometria dos Agregados

Durante a produgéo 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 horas de
trabalho, conforme NBR NM 248(13).

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

O controle das caracteristicas da mistura na usina deve abranger:
a) extragdo de ligante conforme DNER ME 053(14), ou, preferencialmente, ensaio de extragdo por
refluxo, Soxhlet de 1.000 ml, conforme ASTM D 2172(15),em amostras coletadas na saida do
misturador, quantas vezes forem necessarias para calibracao da usina 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 extragdes 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(13);
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¢) ensaio Marshall modificado, conforme DNER-ME 107(6), com moldagem de trés cor pos-de-prova
para determinagdo do volume de vazios, estabilidade e fluéncia: um ensaio por jornada de 8 horas de

trabalho.

lll_ Controle da Aplicagao e Destinagao do Pré-Misturado a Frio

O controle da aplicagao do pré-misturado a frio deve ser efetuado através dos procedimentos
descritos em seguida.
Envolvimento da Mistura pela Emulsdo, Teor de Ligante e Granulometria da Mistura Apos
espalhamento e antes da compactagao, sdo coletadas amostras na pista e verificadas as seguintes
caracteristicas da mistura:
a) verificagdo visual das condigbes de envolvimento da mistura: quatro amostras por jornada de 8
horas de trabalho, amostras coletas com intervalo de 2 horas;
b) extragado de ligante, teor residual de CAP, conforme DNER ME 053(14), ou ensaio de extragao por
refluxo Soxhlet de 1.000 ml, conforme ASTM D 2172(15): dois ensaios por jornada de 8 horas de
trabalho, amostras coletas com intervalo de 4 horas;
c) granulometria da mistura dos agregados, conforme NBR NM 248(13), do material resultante das
extragdes: dois ensaios por jornada de 8 horas de trabalho, amostras coletas com intervalo de 4 horas.
Compactacéo Apoés 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 compactagdo € calculado pela relagdo entre
densidade do corpo-de-prova extraido e a densidade aparente da mistura apds a cura determinada em
laboratério, conforme DNER ME 117(16).
Destinagao

Os locais de aplicacdo da mistura devem estar sempre associados as datas de producéao e

com os respectivos ensaios de controle tecnoldgico.

IV_ Controle Geométrico e de Acabamento
Controle de Espessura e Cotas

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

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

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 locagcdo e
nivelamento nas diversas segbes 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 execugao deve ser feito, em cada estaca da locagéo, o controle de acabamento da
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superficie com o auxilio de duas réguas, uma de 3,00 m e outra de 1,20 m, colocadas respectivamente
em angulo reto e paralelamente ao eixo da pista.

Deve ser conferida atengao especial a verificagdo da presenga de segregacao superficial.

V_ Deflexoes

As deflexbes recuperaveis maximas (D0O) devem ser verificadas a cada 20 m por faixa
alternada e 40 m na mesma faixa, através da viga Benkelman, conforme DNER-ME 24(17), ou
FWD, Falling Weight Deflectometer, conforme DNER — PRO 273(18).

Aceitagao
Os servigos serdo aceitos e passiveis de medicdo desde que atendam simultaneamente as

exigéncias de materiais e de execugao estabelecidas nesta especificagdo e discriminadas a seguir.

I_ Materiais

Emulsao Asfaltica

A emulsao asfaltica sera aceita se os resultados individuais dos ensaios estabelecidos no item
Controle de Materiais, atendam o especificado no anexo C, ou a especificagdo que estiver em vigor na
época de sua utilizago.
Agregados

Os agregados sao aceitos desde que:
a) os resultados individuais de abrasdo Los Angeles, indice de forma, lamelaridade, durabilidade e
adesividade do agregado graudo atendam ao estabelecidos no item 3.2.1;
b) os resultados individuais e equivalente areia sejam superiores a 55%;
c) os resultados da granulometria de cada agregado coletado nos silos, analisados estatisticamente
para conjuntos de no minimo 4 e no maximo 10 amostras, através do controle bilateral, de acordo com

0 anexo B, apresentem valores minimos e maximos dentro dos limites da respectiva faixa de trabalho.

Il_ Produgao

Mistura Asfaltica

As misturas sao aceitas se:

a) apresentarem superficie de envolvimento satisfatéria;

b) os resultados individuais do teor de ligante residual apresentarem variagdo de no maximo + 0,3%,
do fixado em projeto;

c) 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 analisados
estatisticamente conforme anexo B, apresentarem valores minimos e maximos dentro dos

estabelecidos na segunda Tabela.
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O conjunto de resultados para analise estatistica devera ser composto por no minimo 4 e no

maximo 10 resultados.

lll_ Execugao
Compactacéao

O grau de compactacgao de cada segmento avaliado € obtido através da média dos graus de
compactagdo de no minimo 4 e no maximo 10 amostras. O grau de compactagédo individual é
determinado através da seguinte expressao:

100 x d,.,
d

GC

projeto

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

dprojeto = densidade aparente da mistura apos cura.

Os valores obtidos devem ser iguais ou superiores a 95%.
Geometria e Acabamento

Os servigos executados sao aceitos quanto a geometria desde que:
a) na inspegao visual ndo se verifique segregacgao ou falta de envolvimento pelo ligante dos materiais;
b) a largura da plataforma, n&o 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 equagdes 3 e 4 do anexo B, em controle
bilateral, situe-se no intervalo de * 5% em relagéo a espessura prevista em projeto;
d) os valores individuais de espessura, ndo apresentem variagdes fora do intervalo de + 410% em
relacao 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 condig¢des:
a) a variagdo maxima entre dois pontos de contato, de qualquer uma das réguas e a superficie da
camada, seja inferior a 0,5 cm;
b) as juntas executadas apresentem-se homogéneas em relacdo ao conjunto da mistura, isentas de
desniveis e de saliéncias;
c) a superficie apresente-se desempenada, e ocorram marcas indesejaveis do equipamento de
compactagao e ondulagdes.
Deflexdes

A deflexdo caracteristica de cada sub-trecho determinada de acordo equagédo 4 do anexo B,

para no minimo 15 determinagdes, deve ser a estabelecida em projeto.
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Controle Ambiental

Os procedimentos de controle ambiental referem-se a protegdo de corpos d’agua, da
vegetacao lindeira e da seguranca viaria. A seguir sdo apresentados os cuidados e providéncias para

protecdo do meio ambiente, a serem observados no decorrer da execugéo do do prémisturado a frio.

I_ Exploracao de Ocorréncia de Materiais - Agregados

Devem ser observados os seguintes procedimentos na exploragdo das ocorréncias de
materiais:
a) para as areas de apoio necessarias a execugdo dos servigos devem ser observadas as normas
ambientais vigentes no DER/SP;
b) o material somente sera aceito apds a executante apresentar a licenga ambiental de operagao da
pedreira e areal;
c) nao é permitida a localizagao da pedreira e das instalagdes de britagem em area de preservacgao
permanente ou de protecido ambiental;
d) ndo é permitida a exploragdo de areal em area de preservagdo permanente ou de protegcao
ambiental;
e) deve-se planejar adequadamente a exploragao dos materiais, de modo a minimizar os impactos
decorrentes da exploracdo e facilitar a recuperacdo ambiental apdés o término das atividades
exploratérias;
f) caso seja necessario promover o corte de arvores, para instalagdo das atividades, deve ser obtida
autorizagdo dos 6rgdos ambientais competentes; os servigos devem ser executados em concordancia
com os critérios estipulados pelos 6rgdos ambientais constante nos documentos de autorizagdo. Em
hipétese 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 sedimentagéo para retengao do pé 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 documentacao que ateste
a regularidade das instalagdes, assim como sua operagao, junto ao 6rgao ambiental competente;
i) instalar sistemas de controle de poluigdo do ar, dotar os depdsitos de estocagem de agregados de
protegao lateral e cobertura para evitar dispersdo de particulas, dotar o misturador de sistema de
protecao para evitar emissdes de particulas para a atmosfera.
Emulsdes Asfalticas

Instalar os depdsitos em locais afastados de cursos d’agua e sem restrigdes ambientais. Vedar
o0 descarte do refugo de materiais usados na faixa de dominio e em areas onde possam causar
prejuizos ambientais.

Impedir a instalagéo de usinas de asfalto a quente a uma distancia inferior a 200 m, medidos a

partir da base da chaminé, em relacdo a residéncias, hospitais, clinicas, centros de reabilitagao,
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escolas, asilos, orfanatos, creches, clubes esportivos, parques de diversbes e outras construgdes
comunitarias.

Definir areas para as instalagdes industriais de maneira tal que se consiga o minimo de
agressao ao meio ambiente, priorizando areas sem restricbes ambientais.

A empresa executante é responsavel pela obtencdo da licenca ambiental de instalacdo e
operagao, assim como em manter a usina em condigdes de funcionamento dentro do prescrito nestas
Normas.

Operacéao das Usinas e Agentes e Fontes Poluidoras
As operagdes 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 operagédo das usinas de asfalto estdo apresentados na Tabela a

sequir:
Agente Poluidor Fontes Poluidoras
A principal fonte & o secador rotativo.
| - Emiss3o de Particulas Outras fontes s3o: peneiramento, fransferéncia e manuseio de agregados.,

balanga, pilhas de estocagem e trafego de veiculos e vias de acesso.

Combustio do dleo: dxido de enxofre, dxido de nitrogénic, mondxido de

carbono e hidrocarbonetos.
o Ereiasia Misturader de asfalio: hidrocarbonetos.
- Emissao de gases ; : il i
. Agueciments de cimento asfaltico: hidrocarbonetos.

Tangues de estocagem de dlec combustivel e de cimento asfaltico: hidro-
carbonetos.

As principais fontes s3o pilhas de estocagem ao ar livre, camegamento dos

el S A
N - Exrsieaye=s Fugiinor: silos frios, vias de trafego, areas de peneiramento, pesagem e misiura.

I o] e T . z e e z 3
Emissces Fugitivas sdo quaisquer lancamentos ao ambilente, sem passar primeiro por alzuma chamine ou duto projetades
para cormigir ou controlar seu fluxo

Para a instalagdo das usinas asfalticas deve-se licencia-las junto aos 6rgdos ambientais
competentes.

Para a preservagdo do meio ambiente na operagdo da usinas, devem ser adotados os
seguintes procedimentos:
a) instalar sistemas de controle de poluigdo 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 obtencéo de licenga, os resultados de medigbes em chaminés que
comprovem a capacidade do equipamento de controle proposto para atender aos padrdées
estabelecidos pelo 6rgdo 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;
e) adotar procedimentos de forma que a alimentagdo do secador seja feita sem emissao visivel para a

atmosfera;
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f) manter pressdo negativa no secador rotativo enquanto a usina estiver em operagao para evitar
emissdes de particulas na entrada e saida do secador;
g) submeter o misturador, os silos de agregados quentes e as peneiras classificatérias do sistema de
exaustdo ao sistema de controle de poluicdo do ar, para evitar emissdes de vapores e particulas para
a atmosfera;
h) fechar os silos de estocagem de massa asfaltica;
i) manter limpas as vias de acesso internos, de tal modo que as emissdes provenientes do trafego de
veiculos nao ultrapassem 20% da capacidade;
j) dotar os silos de estocagem de filer de sistema préprio de filtragem a seco;
k) adotar procedimentos operacionais que evitem a emissdo de particulas provenientes dos sistemas
de limpeza dos filtros de mangas e de reciclagem do pé retido nas margens;
I) acionar os sistemas de controle de poluigdo do ar antes dos equipamentos de processo;
m) manter as chaminés de instalagdes adequadas para realizagdo de medigdes;
n) substituir o 6leo combustivel por outra fonte de energia menos poluidora, como gas ou eletricidade,
e estabelecer barreiras vegetais no local sempre que possivel.
Execugao

Durante a execuc¢ao devem ser observados os seguintes procedimentos:
a) deve ser implantada a sinalizagao de alerta e de seguranga de acordo com as normas pertinentes
aos Sservigos;
b) deve ser proibido o trafego dos equipamentos fora do corpo da estrada para evitar danos
desnecessarios a vegetacao e interferéncias na drenagem natural;
c) caso haja necessidade de estradas de servigo fora da faixa de dominio, deve-se proceder o
cadastro de acordo com a legislagao vigente;
d) as areas destinadas ao estacionamento e manutengdo dos veiculos devem ser devidamente
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 recuperadas ao final das atividades;
e) todos os residuos de lubrificantes ou combustiveis utilizados pelos equipamentos, seja na
manuteng¢ao ou operacao dos equipamentos, devem ser recolhidos em recipientes adequados e dada
a destinagao apropriada;
f) & proibido a deposigao irregular de sobras de materiais utilizado na camada de concreto asfaltico
junto ao sistema de drenagem lateral, evitando seu assoreamento, bem como o soterramento da
vegetacao;

g) é obrigatdrio o uso de EPI, equipamentos de protegao individual, pelos funcionarios;
Critérios de Medicao e Pagamento
O servico deve ser medido em metros cubicos de camada acabada. Para a camada

intermediaria ou de base, o volume é calculado multiplicando as extensbes obtidas a partir do

estaqueamento pela area da secgéo transversal de projeto.
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O servigo recebido e medido da forma descrita € pago conforme prego unitario contratual
respectivo, nos qual se esta incluso: o fornecimento de materiais posto usina, inclusive filer,
armazenamento, aquecimento, perdas, usinagem, carga e transporte até os locais de aplicagao,
descarga, espalhamento, compactagdo e acabamento; abrangendo inclusive a mao-de obra com
encargos sociais e equipamentos necessarios aos servigos, executados de forma a atender ao projeto

e as especificagcdes técnicas.

SERVICOS

INSTALAGAO DA OBRA

Devera ser instalada a placa de identificagdo da obra nas dimensbes e especificagdes
conforme descricdo da planilha, e placa de responsabilidade técnica de execugdo acompanhada da
Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART).

E devera ser implantada a sinalizagao de alerta e de seguranga de acordo com as normas

pertinentes aos servicos.

BASE E SUB-BASE:

Base ou sub-base estabilizada granulometricamente com mistura na pista de solo bica corrida
(30% - 70%), com material de jazida e bica corrida comercial — compactado na energia modificada
(execugao, incluindo escavagao e carga do material de jazida, fornecimento e carga da bica corrida,
exclui transporte). Sera feito gradeamento da pista usando trator com posterior mistura da bica corrida,
com controle de umidade utilizando caminhao pipa e posterior a compactagcdo com rolo compactador.

A superficie deve apresentar-se limpa, isenta de substancias prejudiciais. Os defeitos
existentes devem ser adequadamente reparados, previamente a aplicagdo da mistura. A imprimacéao
ou pintura de ligacdo deve ser executada, obrigatoriamente, com a barra espargidora do caminh&o.
Somente para corregdes localizadas ou locais de dificil acesso pode ser utilizada a caneta ou regador.
Deve apresentar pelicula homogénea e promover adequadas condi¢des de aderéncia quando da
execugao do pré-misturado a frio. Quando a imprimagao ou a pintura de ligagdo nao tiver condigdes
satisfatérias de aderéncia, deve ser aplicada uma nova pintura de ligagédo, antes da distribuicdo da

mistura.

TRANSPORTE:

Transporte dos agregados em caminhdo até a pista de rolamento onde serd executado o
reforgo da base, distancia maior que 10km e menor ou igual a 20km, dentro do perimetro urbano, até a
pista, exclusive carga, inclusive descarga. Os caminhdes tipo basculante para o transporte do pré-
misturado a frio deve ter cagamba metalica robusta, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com agua
e sabao, 6leo cru fino, 6leo parafinico ou solugdo de cal hidratada (3:1), de modo a evitar a aderéncia
da mistura as chapas. A tampa traseira da cagamba deve ser perfeitamente vedada, de forma a evitar

o derramamento de emulsdo sobre a pista.
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MEIO FIO E SARJETA:

Guia de meio-fio (10x15x22)cm assentado na forma convencional devendo a sua altura livre
nao ultrapassar a parte superior do pavimento. As guias de concreto deverao obedecer as normas
emitidas pela Associagdo Brasileira de Cimento Portland (A.B.C.P.). Serdo abertas valas conforme
dimensdes das guias. O fundo da vala, depois de aberta, devera ser regularizado com uma camada de
material solto, retirada da cava e compactada por intermédio de mago em camada de 10 cm. de
concreto magro. Apos assentamento, as guias deverdo ser rejuntadas com argamassa de cimento e
areia, com dosagem em volume de 1 de cimento para 3 de areia.

Sarjeta (30x10)cm com inclinagdo de 10%, em concreto com FCK 15MPA, moldada in-loco,
forma em madeira, inclusive escavagao, apiloamento e transporte com retirada do material escavado
(em cagamba). Observar declividade correta do escoamento pluvial, a fim de evitar empogamentos.
Inserir juntas secas para dilatacdo das pecas, com espagamento de 3 metros, antes do endurecimento
do concreto, utilizando ferramenta cortante como indugdo do processo, sem seccionar totalmente a
estrutura. Apos a execucao das sarjetas, deve-se prever a limpeza do local, retirada de sobras e

entulhos que possam ter sobrado quando da execug¢ao da mesma.

TUBO CONCRETO: (DRENAGEM)

As drenagens serdo executadas em pontos estratégicos, com estudo onde ha maior acumulo
de agua sobre a pista, para a execugao sera utilizado tubo de concreto armado, classe PA1, diametro
400mm, inclusive fornecimento, escavagao, assentamento, rejuntamento e reaterro. Respeitados os
devidos caimentos, os tubos encaixados deverao ser rejuntados com argamassa de cimento, cal e

areia média, até atingir toda a circunferéncia da tubulagao, a fim de garantir a sua estanqueidade.

BOCA DE LOBO: (DRENAGEM)

As Bocas de lobo, serao instaladas em pontos estratégicos visando o melhor ponto para captar
as aguas pluviais que escoam superficialmente, executadas sendo modelo simples (tipo B - concreto),
quadro, grelha e cantoneira, inclusive escavacgao, reaterro e bota fora. A escavagido manual ou
mecanica com remocdo do material do corpo da obra, nivelamento e apiloamento do fundo da vala,
reaterro do espago externo da caixa entre a parede e o corte de terra, férma, desférma, armadura e
concretos, alvenaria de 20 cm e revestimento com argamassa 1:3, pequenos reaterros; viga
intermediaria para apoio do quadro e grelha (boca de lobo dupla) e demais servicos e materiais

necessarios.

PAVIMENTAGAO:

O pré-misturado a frio deve ser produzido em usina apropriada, os agregados utilizados devem
estar isentos de p6é ou contaminagdo com substancias nocivas, e estar levemente umedecidos, para
facilitar a misturagdo com a emulsdo. A espessura da camada individual acabada deve situar-se no
intervalo de 3 cm, no minimo.

A compactacdo deve comegar das bordas para o eixo, nos segmentos em tangente, e da borda

interna para a borda externa, isto €, do lado mais baixo para o mais alto, nos segmentos em curva. Os
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rolos compactadores devem cobrir uniformemente, em cada passada, pelo menos 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 compactagao da junta é feita abrangendo, no minimo, a largura de 15 cm da
camada anteriormente executada. A operagéo de rolagem deve perdurar até o momento em que seja
atingida a compactacao de 95% da densidade aparente da mistura, apos cura.

A espessura da camada de rolamento, apdés compactagao, podera variar em 5% da espessura
prevista no Projeto. Esses desvios na espessura, s6 serao tolerados até a proporgéao de 10% (dez por
cento) do numero de verificagdes para os trechos sujeitos a analise, através da extragdo de corpos de

prova na pista, ou pelo nivelamento do eixo e dos bordos, antes e depois da compressao da mistura.

Barra Longa/MG, 27 de Agosto de 2024.

Luciano Mendes Pereira
Eng? Civil CREA MG 58802/D
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