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ESPECIFICACOES TECNICAS

1.0 OBJETIVO

O objetivo destas especificacdes técnicas ¢ estabelecer normas e critérios para a execugio
das obras de pavimentagdo asfaltica em pré-misturado a frio com emulsdo asfaltica PMF e
drenagem de dguas pluviais na comunidade de Santa da Pedra, nas ruas José Augusto
Veloso e Sdo Jodo do Pacui. numa drea total de 1.853.50 m?, no municipio de Sdo Jodo do
Pacui / MG. na area de atuagdo da 1" Superintendéncia Regional da CODEVASF, localizado
no Estado de Minas Gerais, conforme Projeto Basico de Engenharia apresentado.

2.0 DISPOSICOES GERAIS

2.1. As obras contratadas serdo executadas rigorosamente de acordo com estas
especificagdes. Normas da ABNT, projetos e demais elementos nele referidos;

2.2. Todos os materiais serdo fornecidos pela Empreiteira. salvo disposi¢do em contrario
nestas especificagoes.

2.3. Toda a mao-de-obra sera fornecida pela Empreiteira. salvo disposi¢do em contrario
nestas especificacdes:

2.4. Serdao impugnados pela Fiscalizagdo todos os trabalhos que ndo satisfacam as condicoes
contratuais:

2.5. Ficara a Empreiteira obrigada a demolir e a refazer os trabalhos impugnados logo apds a

oficializa¢do pela Contratante, ficando por sua conta exclusiva as despesas decorrentes
dessas providéncias:

2.6. Os materiais a serem empregados deverdo ser novos, adequados aos tipos de servigos a
serem executados e atenderem as Especificagdes. Em nenhuma hipotese sera admitido o
uso de resquicios de materiais de outras obras:

2.7. A Empreiteira mantera na obra engenheiros. mestres. operarios ¢ funcionarios
administrativos em numero e especializagdo compativeis com a natureza dos servigos.
bem como materiais em quantidades suficientes para execug¢do dos trabalhos:

2.8. A Empreiteira serd responsavel pelos danos causados a Contratante e a terceiros,
decorrentes de sua negligéncia. impericia e omissdo:

2.9. Sera mantido, pela Empreiteira, perfeito e ininterrupto servigo de vigilancia nos recintos
de trabalho. cabendo-lhe toda a responsabilidade por quaisquer danos decorrentes de
negligéncia durante a execugdo das obras, até a entrega definitiva;

R

10. A utilizagdo de equipamentos. aparelhos e ferramentas deverdo ser apropriados a cada
Servigo:

[ )

11. Cabe a Empreiteira elaborar. de acordo com as necessidades da obra ou a pedido da
Fiscalizagdo. desenhos de detalhes de execugdo. os quais serdo previamente examinados
¢ autenticados, se for o caso. pela Contratante.
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3.1 Mobilizacao e Desmobilizacio:

A Empreiteira devera tomar todas as providéncias relativas a mobilizagdo imediatamente
apos assinatura do contrato. de forma a poder dar inicio efetivo e concluir a obra dentro
do prazo contratual.

No final da obra. a Empreiteira devera remover todas as instalagdes do Canteiro de
Obras. equipamentos. construgdes provisorias. detritos e restos de materiais. de modo a
entregar as areas utilizadas totalmente limpas.

Os custos correspondentes a estes servigos incluem, mas ndo se limitam necessariamente
aos seguintes:

* Despesas relativas ao transporte de todo o equipamento de construgdo. de propriedade
da Empreiteira ou sublocado. até o canteiro de obra e sua posterior retirada;

* Despesas relativas a movimentagdo de todo o pessoal ligado a Empreiteira ou as suas
subempreiteiras, em qualquer tempo. até o canteiro de obras ¢ posterior regresso a seus
locais de origem.

» Despesas relativas a infra-estrutura do canteiro necessaria para a execugdo da obra:

* Despesas relativas a constru¢do manutengdo de caminhos de servigo. quando
necessario;

O servigo de “Mobiliza¢do e Desmobilizagdo™ sera pago por pre¢o unitario contratual e
conforme medigdo aprovada pela Fiscaliza¢do. sendo pago 25% do servigo referente a
Mobilizagdo na 1" medi¢do e os outros 25% correspondentes serdo pagos apos total
mobilizagdo de equipamentos e pessoal. Os 50% referente a Desmobilizagao serdo pagos
na tltima medi¢do, apos total desmobilizagdo de todo o equipamento e pessoal, bem
COMo 0s encargos e outras despesas necessarias a sua execugao.

3.2 Fornecimento e Instala¢io de Placa de Obra:

O fornecimento da placa de identificacdo da obra ficara a cargo da Contratada. que
providenciara sua confec¢do. devendo a sua instalagdo se dar em local definido pela
Fiscalizagao.

O modelo. detalhes e dimensdes da placa deverdo estar de acordo com o padrdo
utilizado pela CODEVASEF. a ser consultado no site do Ministério da Integragdo,
independente das exigidas pelos orgaos de fiscalizac¢do de classe.

3.3 Administracio local:
Administracdao Local (AL) — sera pago conforme o percentual de servigos executados
no periodo. conforme a formula abaixo. limitando-se ao recurso total destinado para o

item: %AL = (Valor da Medi¢do Sem AL / Valor do Contrato (incluso aditivo
financeiro) Sem AL)
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Administragdo Local (AL) terdo como unidade na planilha or¢amentaria “global™ e
sera pago o quantitativo do percentual em numero inteiro em valor absoluto com no
maximo duas casas decimais.

4.0 TERRAPLANAGEM
4.1 Escavacido e Carga com trator e carregadeira (Material de 1" Cat. DMT, h=15 c¢m):

Entende-se como tal todo o material da base/subleito solto ou moderadamente coeso.
tais como cascalhos, areias. siltes ou argilas, ou quaisquer de suas misturas, com ou sem
componentes organicos. formados por agrega¢do natural. que possam ser escavados
com ferramentas de mao ou maquinaria convencional para esse tipo de trabalho.
Considerar-se-a também 1* categoria a fra¢do de rocha, pedra solta e pedregulho que
tenha, isoladamente, didmetro igual ou inferior a 0.20 m qualquer que seja o teor de
umidade que apresente. e, em geral, todo o tipo de material que ndo possa ser
classificado como de 2 ou 3" categoria. Os transportes que excederem a distancia de
1000 m, serdo pagos como momento extraordinario de transporte conforme item de
planilha.

4.2 Os Solos Empregados:
Devem ser os provenientes de ocorréncias de materiais das areas de empréstimo e
jazidas. devendo apresentar as seguintes caracteristicas:

a) os materiais finos dos solos. isto ¢, com diametro inferior a 0.42 mm devem
satisfazer as seguintes condig¢des: - ter limite de liquidez determinado conforme
NBR 6459(1): inferior a 25%: - ter indice de plasticidade inferior a 6%.

b) sdo tolerados LL e IP maiores do que os acima especificados. desde que sejam
satisfeitas uma das seguintes condigdes abaixo: Condi¢do A - sejam satisfeitas as
seguintes inequagdes:

100 100 LP (X 100 IP 100 X ysyg - <—-+) 100 100 LL 100 X ys yg - <—:

Onde: X — porcentagem em peso de material que passa na peneira de abertura 0,42
mm (N.° 40);

LL — limite de liquidez:

[P — limite de plasticidade:

IP — indice de plasticidade:

ys — massa especifica aparente seca maxima apds a compactagdo na energia
intermediaria:

yg — massa especifica real das particulas solidas.

4.3 - Agregado:

A brita deve ser obtida de agregado pétreo britado. classificada de acordo com NBR

7225(3). pode ser constituida de pedra 1, pedra 2. pedrisco e p6 de pedra ou

composi¢do destas. Deve possuir as seguintes caracteristicas:

a) os agregados utilizados obtidos a partir da britagem e classificacdo de rocha sa
devem ser constituidos por fragmentos duros. limpos e duraveis. livres de excesso
de particulas lamelares ou alongadas. macias ou de facil desintegragdo. assim como
de outras substancias ou contaminagdes prejudiciais;

b) a granulometria da brita deve ser tal que passe 100% na peneira de 19.0 mm:
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¢) o desgaste no ensaio de abrasdo Los Angeles. conforme NBR NM 51(4). deve ser
inferior a 50%:

d) a perda no ensaio de durabilidade. conforme DNER ME 089(5), em cinco ciclos.
com solugdo de sulfato de sodio. deve ser inferior a 20% e com sulfato de magnésio
inferior a 30%,

e) indice de forma superior a 0.5 e porcentagem de particulas lamelares inferior a 10%.
conforme NBR 6954(6) :

4.4 - Mistura Solo-Brita

A mistura solo-brita deve satisfazer as seguintes exigéncias:

a) aporcentagem de brita, em peso da mistura, ndo pode ser inferior a 50%:

b) CBR > 80% e expansao < 0.5% na energia modificada. conforme com NBR

9895(7). para base do pavimento:

CBR = 30% e expansdo < 1.0% na energia intermediaria, conforme com NBR

9895(7). para sub-base do pavimento:

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

¢) a faixa de trabalho. definida a partir da curva granulométrica de projeto. deve
obedecer a tolerdncia indicada para cada peneira na Tabela 1. porém, sempre
respeitando os limites da faixa granulométrica adotada:

f) a porcentagem do material que passa na peneira no 200 ndo deve ultrapassar 2/3
da porcentagem que passa na peneira no 40:

g) o material da mistura que passar na peneira n° 40 (0.42 mm) deve atender a uma
das condigdes especificadas no item 3.1:

h) para trafego com N, namero de solicitagdes do eixo padrdo simples, de 8.2
toneladas igual ou superior a 107 ., ndo devem ser utilizadas misturas com
granulometrias correspondentes as faixas [V e V.

(@]

4.5 - Equipamentos

Antes do inicio dos servigos, todo equipamento deve ser examinado e aprovado pelo
fiscalizagdo da CODEVASEF. O equipamento basico para a execugdo da sub-base ou
base de solo-brita compreende as seguintes unidades:
a) caminhdes basculantes:
b) pa-carregadeira:
¢) motoniveladora;
d) distribuidor de agregados autopropelido:
¢) caminhdo tanque irrigador de agua de no minimo 6.000 litros. equipada com
motobomba. capaz de distribuir dgua sob pressdo regulavel e uniformemente:
f) compactador vibratério portatil ou sapo mecanico. uso eventual:
g) duas réguas de madeira ou metal, uma de 1.20 e outra de 3,00 m de comprimento:
h) rolo de pneus de pressao variavel:
1) rolo vibratorio liso ou corrugado (pata curta):
1) rolo estatico tipo pé de carneiro (pata longa);
k) pequenas ferramentas, tais como pas. enxadas. garfos. rastelos etc.:
I) usina de mistura de solos
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4.6 - Nas centrais de mistura a usina deve ser constituida de:

- silos: para agregados e solo, providos de comportas e equipados com dispositivo que
permita a producio continua da mistura:

- correia transportadora: que transportem os solos e o agregado, na propor¢do
conveniente, até o equipamento misturador;

- misturador: constituido. normalmente, de uma caixa metalica tendo no seu interior.
como elementos misturadores. dois eixos dotados de pas tipo pug-mill que rodam
em sentido contrério, providos de chapa metalica em espiral ou de pequenas chapas
fixadas em hastes e que, devido ao seu movimento, jogam os materiais contra as
paredes, a0 mesmo tempo em que os faz avangar até a saida do equipamento:

- reservatorios de agua e canalizagdes que permitam depositar e espargir a dgua sobre
0 solo, apos a homogeneizagao da mistura seca. deixando-a no teor 6timo previsto.

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

4.7 - Execucio

Condigoes Gerais

Nio é permitida a execugdo dos servigos em dia de chuva.

A camada de sub-base e base solo-brita so pode ser executada quando a camada
subjacente estiver liberada, quanto aos requisitos de aceitagdo de materiais e execugio.
A superficie deve estar perfeitamente limpa, desempenada e sem excessos de umidade
antes da execug¢do da sub-base ou base de solo-brita.

Durante todo o tempo de execugdo da sub-base ou base de solo-brita, os materiais e os
servi¢os devem ser protegidos contra a agdo destrutiva das daguas pluviais, do transito e
de outros agentes que possam danifica-los. E obrigagio da executante a
responsabilidade desta conservacgao.

4.8 - Produc¢ao Da Mistura

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

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

A mistura deve sair da usina perfeitamente homogeneizada, com teor de umidade

ligeiramente acima da umidade oOtima, para fazer frente as perdas no decorrer das
operagdes construtivas subseqiientes.
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Nao ¢ permitida a estocagem do material usinado para utilizag¢do posterior.
4.9 - Transporte e Distribui¢io

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

A mistura deve ser distribuida por equipamento capaz de manter a espessura regular e
uniforme. sem ocorréncia de segregagdo. em toda a largura da plataforma, de forma tal
que, ap0s a compactagdo, sua espessura nao exceda 20 em nem seja inferior a 10 cm.

A variagdo do teor de umidade admitido para o material ao final da distribuigio e para
inicio da compactagdo ¢ de — 2.0 % a +1.0 % da umidade 6tima de compactagio.

4.10 - Compactag¢io

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

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

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

Nos trechos em curva, havendo sobrelevagdo. a compactagdo deve progredir da borda
mais baixa para a mais alta, com percursos analogos aos descritos para os trechos em
tangente. Nas partes adjacentes ao inicio e ao fim da sub-base ou base em construg¢ao,
a compactacdo deve ser executada transversalmente a linha base. eixo.

Nas partes inacessiveis aos rolos compactadores, assim como nas partes em que seu
uso ndo for desejavel, tais como cabeceira de obras de arte, a compactagdo deve ser
executada com rolos vibratorios mecanicos.

Durante a compactagdo. se necessario, pode ser promovido o umedecimento da
superficie da camada mediante emprego de carro tanque irrigador de dgua. Esta
operagdo ¢ recomendada sempre que o teor de umidade estiver abaixo do limite
inferior do intervalo de umidade admitido para a compactagdo.

As operagdes de compactagdo devem prosseguir em toda a espessura da sub-base ou
base, até que se atinja grau de compacta¢do minimo de 100% em relagdo a massa
especifica maxima. obtida no ensaio NBR 7182 (8). na energia modificada, para as
bases ou na energia intermediaria. para as sub-bases.
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4.11 - Acabamento

O acabamento deve ser executado pela agdo conjunta de motoniveladora e de rolos de
pneus de rodas lisa.

A motoniveladora deve atuar, quando necessario, exclusivamente em operacio de
corte, sendo vetada a corre¢do de depressdes por adi¢do de material.

4.11.1 Abertura ao trifego

A base ndo deve ser submetida a ag¢do do trafego, devendo ser imprimada
imediatamente apos a sua liberagdo pelos controles de execugdo. de forma que
a camada ja liberada ndo fique exposta a a¢do de intempéries que possam
prejudicar sua qualidade.

Os materiais utilizados na execugdo da base devem ser rotineiramente
examinados mediante a execug¢do de ensaios de compactagdo conforme
normas.

4.11.2 Controle da execucio
O controle de execugdo (produgdo) da base deve ser exercido através de coleta

de amostras, ensaios e determinagdes feitos de maneira aleatoria, conforme
normas.

5.0 PAVIMENTACAO ASFALTICA EM PRE-MISTURA A FRIO (PMF)

Pré-misturado a frio, PMF, ¢ a mistura executada a temperatura ambiente em usina
apropriada. composta de agregado mineral e ligante asféltico, espalhada e compactada a frio.
O pré-misturado a frio pode ser empregado como camada de nivelamento, regularizagio.
intermedidria, hinder. ou base. Conforme a faixa granulométrica adotada. podem ser densos.
semi densos ou abertos.

5.1 Materiais
Os materiais constituintes do pré-misturado a frio sdo: agregado graudo. agregado
miudo e ligante asfaltico. Devem satisfazer as normas pertinentes e as especificacoes
aprovadas pela Fiscalizagdo.
5.1.2 Ligante Asfaltico
Deve ser empregada emulsdo asfaltica cationica de ruptura média tipos RM-1C e
RM-2C ou emulsdo asféltica cationica de ruptura lenta, tipo RL-1C. As

emulsdes devem atender ao especificado no anexo C, ou a especifica¢do que
estiver em vigor na época de sua utilizagdo.
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Podem ser utilizados ligante asfilticos emulsionados quando indicados no
projeto. Podem. também ser empregados. por motivos técnico-econdmicos.
emulsoes astalticas tipo: 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 caracterizacdo exigidos pela especificagdo. 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.

5.1.3 Agregados

5.1.3.1 Agregado Graudo

Deve constituir-se por pedra britada ou seixo rolado britado.

apresentando particulas sas, limpas e duraveis. livres de torrdes de

argila e outras substincias nocivas. Deve atender aos seguintes

requisitos:

a) desgaste no ensaio de abrasio Los Angeles. conforme NBR
NMS51(1). inferior a 50%:

b) indice de forma superior a 0.5 e particulas lamelares inferior a 10%.
conforme NBR 6954(2):

¢) a perda no ensaio de durabilidade. conforme DNIT-ME 089(3). em
cinco ciclos. com solugdo de sulfato de sodio. deve ser inferior a
12%;

d) a cobertura dos agregados no ensaio de adesividade. conforme NBR
6300(4), deve ser superior a 90%.

Agregado Miudo

Pode constituir-se por areia, po de pedra ou mistura de ambos. Deve
apresentar particulas individuais resistentes, livres de torrdes de argila e
outras substancias nocivas. O equivalente de areia, obtido conforme
NBR 12052(5). deve ser igual ou superior a 55%.

5.2 Composic¢ao da Mistura

A faixa granulométrica a ser empregada deve ser selecionada em fun¢io da utilizagio
prevista para o pré-misturado a frio. A composi¢cdo da mistura deve satisfazer aos
requisitos apresentados. 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:
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b) A faixa de trabalho, definida a partir da curva granulométrica de projeto. deve
obedecer a tolerancia indicada para cada peneira na Tabela 1., porém. respeitando os
limites da faixa granulométrica adotada:

¢) A fragdo retida entre duas peneiras consecutivas ndo deve ser inferior a 4% do total:

d) Deve ser utilizado o método Marshall modificado para misturas a frio, conforme
DNIT-ME 107(6). para verificagdo das condi¢des de vazios, estabilidade e fluéncia.
o0 teor otimo 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.

5.3 Equipamentos

Antes do inicio dos servigos. todo equipamento deve ser examinado e aprovado pelo
CODEVASF.

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

5.3.1 Deposito para Emulsio Asfaltica

Os depositos para a emulsdo 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 homogeneizagao da emulsao.

A capacidade dos depositos deve ser suficiente para, no minimo. trés dias de
Servigo.

5.3.2 Deposito para Agregados

Os agregados devem ser estocados convenientemente. isto ¢. em locais drenados,
cobertos, dispostos de maneira que ndo haja mistura de agregados, preservando a
sua homogeneidade e granulometria e ndo permitindo contaminag¢des de agentes
externos.
A transferéncia para silos de armazenamento deve ser feita o mais breve
possivel.

5.3.3 Silos para Agregados
Os silos devem ter capacidade total de, no minimo, trés vezes a capacidade do
misturador e ser divididos em compartimentos, dispostos de modo a separar e
estocar. adequadamente. as fragdes apropriadas do agregado. Cada
compartimento deve possuir dispositivos adequados de descarga.

5.3.4 Deposito para Agua

A agua deve ser isenta de teores nocivos de sais, acidos. dlcalis. de matérias
orgdnicas e outras substancias prejudiciais.
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O depoasito deve ter capacidade compativel com o teor de dgua de umedecimento
da mistura de agregados e produgdo prevista de massa.

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

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

N
o
n

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 vazio da emulsdo.

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

5.3.6 Caminhio para Transporte da Mistura

Os caminhdes tipo basculante para o transporte do pré-misturado a frio. devem ter
cacambas metdlicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com agua e
sabdo, 6leo cru fino, 6leo parafinico ou solugdo de cal hidratada (3:1), de modo a
evitar a aderéncia da mistura as chapas. No ¢ permitida a utilizagdo de produtos
susceptiveis a dissolugdo do ligante asfaltico, como oleo diesel. gasolina etc. A
tampa traseira da cagamba deve ser perfeitamente vedada., de forma a evitar o
derramamento de emulsdo sobre a pista.

5.3.7 Equipamento para Distribuicao

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. ¢ devem
possuir dispositivos rapidos e eficientes de dire¢do. 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.

5.3.8 Equipamento para Compactag¢io e Acabamento
O equipamento para a compactagdo deve constituir-se por rolos pneumaticos com
regulagem de pressdo e rolo metalico liso tipo tandem.
Os rolos pneumaticos. autopropulsionados, devem ser dotados de dispositivos que
permitam a calibragem de variagdo da pressdo dos pneus de 0.25 MPa a 0.84 MPa.
E obrigatéria a utilizacdo de pneus com pressoes uniformes. de modo a se evitar
marcas indesejaveis na mistura compactada.
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O rolo compressor de rodas metalicas lisas tipo tandem deve ter peso compativel
com a espessura da camada.

5.4 Execucio

5.4.1 Condicoes Gerais

Nio ¢ permitida a execugdo dos servigos 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 especificacdo
pertinente.

5.4.2 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 aplica¢do da mistura.

A imprimagdo ou pintura de ligagdo deve ser executada. obrigatoriamente,
com a barra espargidora do caminhdo. Somente para corre¢des 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
execugdo do pré-misturado a frio.

Quando a imprimagao ou a pintura de ligagdo ndo tiver condigdes satisfatorias
de aderéncia, deve ser aplicada uma nova pintura de ligagdo. antes da
distribui¢do da mistura.

5.5 Producio 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 obtencdo das caracteristicas desejadas para a mistura quanto a
granulometria e requisitos. Os agregados utilizados devem estar isentos de po ou
contamina¢do com substancias nocivas, e estar levemente umedecidos, para
facilitar a mistura¢do com a emulsdo.

5.6 Transporte do Pré -Misturado a Frio
A mistura produzida deve ser transportada da usina ao local de aplicagdo. em
caminhoes basculantes atendendo ao especificado em 5.3.6.
As cagambas dos veiculos devem ser cobertas com lonas impermeaveis durante o
transporte de forma a proteger a massa asféltica da a¢do de chuvas ocasionais e da
eventual contaminagdo por poeira.

5.7 Distribuicio da Mistura

A distribuigdo da mistura devera ser feita por equipamentos que atendam ao
especificado no item 5.3.6.
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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
atraveés da adicdo manual da mistura, este espalhamento deve ser efetuado por meio
de rodos metalicos antes da compactagao.

5.8 Compactac¢iao da Mistura

Tendo em vista a obten¢do de maior eficiéncia na operagdo de compactagao.
recomenda-se a execugdo prévia de panos experimentais, com a finalidade de
definir os tipos de equipamentos e técnica de compactagdo mais adequadas. bem
como o numero de coberturas necessarias a obtengdo das condi¢des de compactagdo
desejadas.

A compactac¢do somente pode ser iniciada apds o completo rompimento da emulsdo.
que pode ser observado pela mudanga da coloragdo. de marrom para preta. € que a
mistura tenha perdido entre 30 a 50% da agua da emulsdo, mais a agua de
umedecimento acrescentada na misturagdo. Esta € a faixa de perda de agua inicial.
em que se obtém a maior compactag¢do da mistura asfaltica.

Para evitar a aderéncia de agregados nas rodas dos rolos, é recomendavel a limpeza
das superficies destas com oleo vegetal ou gotejamento de agua. Nos casos em que
a mistura seja rica em asfalto. deve-se executar um salgamento na pista com areia
ou pedrisco. para facilitar as operag¢des 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 compactagdo 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 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 c¢m, 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 operagdo de rolagem deve perdurar at¢ o momento em que seja atingida a
compactagdo de 95% da densidade aparente da mistura, apés cura.

Durante a rolagem, nio sdo permitidas mudangas de dire¢do e inversdes bruscas de
marcha. nem estacionamento dos equipamentos sobre o revestimento recém rolado.
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Quando houver trafego na rodovia deve-se ser executado o salgamento da
superficie com pod de pedra. O salgamento deve ser executado manualmente
imediatamente apos o término da compactagao da camada.

5.9 Abertura ao Trafego

A camada recém acabada pode ser aberta ao trafego apds o término do servigo de
compactagdo., desde que ndo se note deformagdo ou desagregacdo sob a ac¢do do
trafego. Quando for utilizada emulsdo 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 emulsdo de ruptura lenta, esse periodo é
reduzido para 10 dias.

6. CONTROLE

6.1 Controle dos Materiais PR S - —_—

6.1.1 Emulsao 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 emulsdo, conforme NBR 6568(8):

¢) um ensaio de peneiragdo, conforme NBR 14393(9):

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

Para cada 100 t:

a) um ensaio de sedimentagdo. conforme NBR 6570(11):
b) um ensaio de desemulsibilidade. conforme NBR 6569(12)
¢) um ensaio de destilacdo. conforme NBR 6568(8).

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

a)

b)

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:

abrasdo Los Angeles, conforme NBR NM5I(1): 1 ensaio no inicio da

utilizagdo do agregado na obra e sempre que houver variagio da natureza do
material;

indice de forma, e percentagem de particulas lamelares, conforme NBR

6954(2): 1 ensaio no inicio da utilizagdo do agregado na obra e sempre que
houver varia¢do da natureza do material;
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¢) durabilidade com sulfato de sodio. em cinco ciclos. conforme DNIT-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 variagdo na natureza dos
materiais. Para agregado miudo, determinar:

e) equivalente de areia, conforme NBR 12052(5): 1 ensaio por jornada de 8
horas de trabalho e sempre que houver varia¢do da natureza do material.

6.2 Controle da Produ¢iao do Pré-Misturado a Frio

O controle da produgdo do pré-misturado a frio deve ser acompanhando por
laboratorio, que deve realizar o acompanhamento e o0s ensaios pertinentes
devendo obedecer a metodologia indicada pelo DER e atender aos parametros
recomendados.

6.2.1 Granulometria dos Agregados
Durante a produ¢do 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).

6.2.2 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 DNIT ME 053(14), ou. preferencialmente,
ensaio de extrag¢do por refluxo. Soxhlet de 1.000 ml. conforme ASTM D
2172(15), em amostras coletadas na saida do misturador, quantas vezes
forem necessarias para calibra¢do 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):

6.3 Controle da Aplicacio e Destinacio do Pré-Misturado a Frio

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

6.3.1 Envolvimento da Mistura pela Emulsdo. Teor de Ligante e Granulometria da

Mistura. Apos espalhamento e antes da compactagdo. sdo coletadas amostras na
pista e verificadas as seguintes caracteristicas da mistura:
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a) verifica¢do visual das condig¢des de envolvimento da mistura: quatro amostras por
jornada de 8 horas de trabalho. amostras coletas com intervalo de 2 horas;

b) extragdo de ligante, teor residual de CAP, conforme DNIT ME 053(14). ou ensaio
de extragdo 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:

¢) 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.

6.3.2 Compactacio 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 compactagio ¢
calculado pela relagdo entre densidade do corpo-de-prova extraido e a densidade
aparente da mistura apos a cura determinada em laboratorio, conforme DNIT ME
117(16).

6.3.3 Destinacio

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

6.4 Controle Geométrico e de Acabamento
6.4.1 Controle de Espessura e Cotas

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

A espessura da camada e as diferencas de cotas devem ser determinadas pelo
nivelamento da 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.

6.5 Emulsoes Asfalticas

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

Impedir a instalagio de usinas de asfalto a quente a uma distancia inferior a 200 m.
medidos a partir da base da chaminé, em relagdo a residéncias. hospitais, clinicas.
centros de reabilitacdo, escolas. asilos, orfanatos, creches. clubes esportivos. parques
de diversdes e outras construgdes comunitarias.
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Definir areas para as instalagdes industriais de maneira tal que se consiga 0 minimo de
agressio ao meio ambiente. priorizando areas sem restrigdes ambientais.

A empresa executante ¢ responsavel pela obtengdo da licenga ambiental de instalagdo
¢ operagio. assim como em manter a usina em condigdes de funcionamento dentro do
prescrito nestas Normas.
6.6 Operacio 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:
¢) Transporte e estocagem de filer:
d) Transporte. estocagem e aquecimento de oleo combustivel e cimento asfaltico.
Os servigos rejeitados deverdo ser corrigidos. complementados ou refeitos. As
misturas de concreto betuminoso deverdo ser fabricadas e distribuidas somente

quando a temperatura ambiente se encontrar acima de 10°C, e o tempo ndo se
apresentar chuvoso.

6.7 Meio Fio e sarjeta conjugados de concreto 15 MPa, 15x10 ¢cm x 23 cm e sarjeta 30x8

cm, inclui escavacio e acerto de faixa de 0,45 m:

Este servico envolve a execugdo do meio-fio e sarjeta. executado com extrusora, 15x10
cm x 23 ¢m de altura. em concreto usinado, 15 MPa.

Sera utilizado para delimitagdo da pista de rolagem da via, os dois bordos existentes.
para o trafego de veiculos, conforme projeto, salvo a necessidade de algum alargamento
lateral para se garantir a implantagdo da segdo tipo.

Sua execugdo devera ser feita em concreto usinado de 15 MPa. devera ter segdo
retangular com dimensdes de 15x10 ¢cm de espessura, 23 cm de altura, para as pegas de
meios fios.

As sarjetas serdo executadas com declividade transversal de 15%. espessura de 8.0 cm e
largura de 30.0cm.

As valas deverio ter profundidade tal que o meio-fio fique enterrado no minimo 15 cm
(quinze centimetros).

O fundo das valas onde serdo assentados os meios-fios devera ser regularizado e

apiloado. O assentamento dos meios-fios devera ser executado apos a regularizagdo do
coroamento.
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O meio-fio devera ser totalmente protegido nas laterais com aterro. Qualquer sobra de
material existente por ocasido do término dos servigos devera ser retirada imediatamente
do local da obra. A pavimentagdo somente sera aberta ao trafego depois que devidamente
examinada e aprovada pela fiscalizagao.

Antes da aplica¢io da pedra a ser utilizada, a firma contratada para a execugdo dos
servigos devera solicitar a aprovagdo da mesma, no local, pela fiscalizag@o.

Toda a areia utilizada nas argamassas devera ser do tipo grossa. lavada e isenta de
impurezas tais como barro. matéria organicas. etc.

O servigo de “Execucio de meio-fio e sarjeta de concreto usinado, 15 MPa. com 0.15x10
m de base x 0.23 m de altura executado com extrusora sera pago por pre¢o unitdrio
contratual e conforme medi¢do aprovada pela Fiscaliza¢do, em “m”, estando incluidos
neles todo o equipamento e pessoal necessario, bem como os encargos e outras despesas
necessarias a sua execugao.
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