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MEMORIAL DESCRITIVO DA OBRA

Objetivo: Recuperacdo asfaltica em diversas vias do Setor Leste.

Locais:
1. Rua Jesus Vicente Conde
2. Rua Caetano Zaccarelli
3. Rua Galileu Galilei Belemo
4. Rua Alfredo Gomes Areias
5. Rua Silvio Salata
6. Rua Jodo Paganelli Sobrinho

- Area total de intervencdo de melhorias conforme o Projeto: 8.660,50 m?

DO OBJETIVO

O presente memorial tem como finalidade apresentar as instrucdes técnicas que deverdo
ser consideradas para desenvolvimento dos projetos executivos complementares e execuc¢do da

obra de recapeamento asfaltico.

DA OBRA

A fiscalizacdo da obra ficara a cargo da Secretaria de Obras da Prefeitura de
Bebedouro.

O andamento da obra e todas as ocorréncias deverao ser registrados no Diario de Obras.
A elaboracédo e a manutencéo do Diario de Obra na obra sdo de responsabilidade da contratada.
Nele deverdo ser anotadas diariamente, pelo engenheiro responsavel, informacgdes sobre o
andamento da obra, tais como: nimero de funcionarios, equipamentos, condi¢des de trabalho,
condi¢cBes meteorologias, servigos executados, registro de ocorréncias e outros fatos

relacionados, bem como, comunicados a Fiscalizagdo sobre a situacdo da obra em relacdo ao
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cronograma proposto. Serd de responsabilidade de a fiscalizagdo dar vistas ao Diario em todas
as visitas, tomando ciéncia de todas as informacdes e solicitar providéncias no que couber.

Toda méo de obra empregada devera ser especializada ou receber treinamento adequado
de forma a obter resultados de acabamento de primeira qualidade em todas as etapas da
construcgéo.

A obra serad executada de acordo com os Projetos Basicos de arquitetura, Projetos
Executivos Complementares (Estrutural, Instalacdes Hidraulicas, Elétrica, Prevencdo e
Combate a Incéndios, e este Memorial Descritivo). Em caso de duvida, antes da execucao dos
servicos, o autor de projeto devera ser consultado, para prestar esclarecimentos que deverao ser
registrados no Diario de Obra. Todo o material pregado na obra deverd ser submetido a
aprovacdo da Fiscalizacdo antes de ser utilizados e devendo estes possuir certificado da
qualidade da INMETRO.

Antes de iniciar a obra, devera ser realizada uma reunido entre a contratada e a
fiscalizacdo para esclarecimento que se fazem necessario sobre aspectos de execucdo de obra,
conforme orientacdes estabelecidas em projetos. Deverdo ser solicitados pela propria
contratada junto as concessionarias de servicos publicos, sob a orientacdo técnica da
Fiscalizacéo.
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LOCALIZACAO DO PROJETO

As vias que serdo recapeadas estdo localizadas no Setor Leste, Bairro Residencial Centenario,
como ilustrado na figura abaixo:

| -
Localizagdo: Recape Ln‘uonda
Escreva uma descrigao para seu mapa. (/' Elemento 1

DESCRICAO DOS MATERIAIS

o Pintura ligante com emuls&o asfaltica tipo RR-2C

o C.B.U.Q. (Concreto betuminoso usinado a quente graduacdo “C” do
DER/SP)

DESCRICAO DO PROCESSO EXECUTIVO DOS SERVICOS

1. Aplicacdo de pintura ligante, com emulsdo asféltica, na taxa de 1,20
litros/m?;
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2. Aplicacdo de material betuminoso pré-misturado a quente; afim de eventual
regularizacéo de base, entre a pintura ligante a capa de rolamento,
3. Camada de rolamento em C.B.U.Q. (Concreto Betuminoso Usinado a
Quente), aplicado com vibro-acabadora, com espessura acabada de 3,50 cm nas
localidades dos bairros: Jardim Centenario, Jardim Julia e Parque Residencial
Eldorado; e com espessura de 7,00 cm na localidade Setor Centro.

CONSIDERACOES GERAIS

O C.B.U.Q. ndo devera ser aplicado com temperatura inferior a

125°C, devendo a empresa vencedora tomar as devidas precaucdes, quando do
transporte da usina até o local de afericdo e posteriormente ao local a ser aplicado.

Os locais onde estiverem sendo executados 0s servigos deverdo ser
devidamente sinalizados pela empreiteira, ficando a mesma responsavel por

eventuais acidentes de qualquer natureza que venham a ocorrer.

10
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1 PINTURA LIGANTE BETUMINOSA.
1.1 OBJETIVO.

A imprimadura ligante betuminosa consistird na aplicacdo de material
betuminoso diretamente sobre uma superficie betuminosa ou de concreto ja
existente, para assegurar sua perfeita ligacdo com um novo revestimento

betuminoso.

1.2 DESCRICAO.

A imprimacao ligante devera obedecer as seguintes operacoes
a) Varredura e limpeza da superficie
b) Secagem da superficie
¢) Distribuicdo do material betuminoso

d) Repouso da imprimacéo.

1.3 MATERIAIS.

Materiais betuminosos
- O material betuminoso, para efeito da presente instrucdo deve ser do
tipo RR-1C, podendo ser alterado a critério da fiscalizacéo.

- O material betuminoso referido devera estar isento de agua.

1.4 EQUIPAMENTOS.

- A aparelhagem necessaria a execucdo da imprimacdo ligante

betuminosa devera consistir de vassourdes manuaiS ou vassoura mecanica,

11
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equipamento para aquecimento do material, distribuidor de material betuminoso
sob pressao e distribuidor manual de material betuminoso.

- Vassourdes manuais: deverdo ser em namero suficiente para 0 bom
andamento dos servicos e ter os fios suficientemente duros para varrer a
superficie sem corta-la.

- Vassoura mecanica: devera ser construida de modo que a vassoura
possa ser regulada e fixada em relacdo a superficie a ser varrida e possa varré-la
perfeitamente, sem corta-la ou danifica-la de qualquer maneira.

- Equipamentos para aquecimento do material betuminoso: devera ser tal
que aqueca e mantenha o material betuminoso de maneira que satisfaca aos
requisitos desta instrucdo; devera ser provido de pelo menos um termdmetro,
sensivel a 1 grau Celsius para determinacdo das temperaturas do material

betuminoso.

- Distribuidor do material betuminoso sob pressdo: devera ser equipado
com aros pneumaticos e ter sido projetado a funcionar de maneira que distribua o
material betuminoso em jato uniforme, sem falhas, na quantidade e entre os

limites de temperatura estabelecidos nesta instrucéo.

- Distribuidor manual de material betuminoso: mangueira apropriada do
distribuidor de material betuminoso, sé sera utilizada nos casos expressamente

liberados pela fiscalizacéo.

1.5 CONSTRUCAO.

12
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Varredura e limpeza de superficie:

- A varredura da superficie a ser imprimida devera ser feita com
vassourdes manuais ou vassoura mecéanica especificada e de modo que remova

completamente toda terra, poeira e outros materiais estranhos.

- Distribuicdo do material betuminoso:

- O material betuminoso deverd ser aplicado por distribuidor sob
pressdo, nos limites de temperatura de aplicacdo especificadas na tabela abaixo e

na razdo de 0,5 a 1,2 litros por metro quadrado, conforme a fiscalizacédo

determinar.

CARACTERISTICA TIPOS
S
C-0 RC-1 |C-2 RC-3 |C-4
Temperatura de
_ 0-40 27-52 | 7-66 52-79 | 6-93
Aplicacao (°C)

- Devera ser feita nova aplicacdo de material betuminoso com o

distribuidor manual nos lugares onde, a juizo da fiscalizacdo houver deficiéncia

dele.

Repouso da Imprimacao

- Depois de aplicada, a imprimacéo devera permanecer em repouso até

13
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que seque e endureca suficientemente para receber o revestimento.
- A superficie imprimida devera ser conservada em perfeitas condigdes,

até que seja colocado o revestimento.

Secagem da Superficie

- Quando o material betuminoso for asfaltado recortado, sua aplicacéo
sO poderéa ser feita quando a superficie a ser imprimida estiver completamente

Seca.

14



PREFEITURA MUNICIPAL DE BEBEDOURO
RECAPEAMENTO ASFALTICO

2 REGULARIZAGAO DE BASE COM MATERIAL FLEXIVEL -"BINDER"
2.1 OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a producao, execucéo, aceitacéo e medicéo
dos servigos de camadas de ligacdo e base de pré-misturado a quente, PMQ, em
obras rodoviarias sob a jurisdicdo do Departamento de Estradas de Rodagem do
Estado de S&o Paulo — DER/SP.

2.2 DEFINICAO

Pré-misturado a quente, PMQ, é uma mistura executada a quente, em usina
apropriada, composta de agregado graduado, cimento asfaltico e, se necessario,
melhorador de adesividade,espalhada e compactada a quente, com volume de
vazios maior do que 12%. O prémisturado a quente pode ser empregado como

camada de regularizagéo, de ligacéo, binder, ou base.

2.3 MATERIAIS

Os materiais constituintes do pré-misturado a quente sdo: agregado graudo,
agregado middo,ligante asfaltico e, se necessario, melhorador de adesividade.
Devem satisfazer as normas pertinentes e as especificacbes aprovadas pelo
DER/SP.

2.4 Ligante asfaltico

Deve ser empregado cimento asfaltico de petréleo do tipo CAP 50-60 (
CAP 20) , classificacdo por penetracdo, atendendo ao especificado no
regulamento técnico ANP no 3/2005 de 11/07/2005 da Agéncia Nacional do

15



PREFEITURA MUNICIPAL DE BEBEDOURO
RECAPEAMENTO ASFALTICO

Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis — ANP, apresentada no anexo C, ou a
especificacdo que estiver em vigor na época de sua utilizacao.

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 especificacéo, correspondentes a data de
carregamento para transporte com destino ao canteiro de servico. Deve trazer
também indicacéo clara da sua procedéncia, do tipo e quantidade do seu contetdo

e distancia de transporte entre a fabrica e o canteiro de obra.

2.5 Agregados

2.5.1 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 substancias
nocivas. Deve atender aos seguintes requisitos:

a) desgaste no ensaio de abrasdo Los Angeles, conforme NBR NM51(1),
inferior a 40%;

b) indice de forma, superior a 0,5 e porcentagem de 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 solucédo de sulfato de sédio, deve ser inferior a 12%.

2.5.2 Agregado Miudo
Pode constituir-se por areia, pé 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(4),
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deve ser igual ou superior a 55%.

2.5.3 Melhorador de Adesividade

A adesividade dos agregados ao ligante betuminoso € determinada
conforme os métodos NBR 12583(5) e NBR 12584(6). Quando ndo houver boa
adesividade deve-se empregar aditivo melhorador de adesividade na quantidade

fixada no projeto e repetir 0s ensaios.

2.6 Composicao da Mistura

A faixa granulométrica a ser empregada deve ser selecionada em funcéo da
utilizacdo prevista para o pré-misturado a quente. A composicao da mistura deve
satisfazer aos requisitos apresentados na Tabela 1 da Instrucdo Técnica ET-DE —
P 00/06 do DER/SP .

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 fracdo retida entre duas peneiras consecutivas ndo deve ser inferior a
4% do total;

c) 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
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limites da faixa granulométrica adotada;

d) os corpos-de-prova Marshall devem ser moldados conforme NBR
12891(7), com 75 golpes por face;

e) a composicdo da mistura deve satisfazer os requisitos apresentados na
Tabela 2, da Instrucdo Técnica ET-DE —P 00/06 do DER/SP ; com as respectivas
tolerancias no que diz respeito a granulometria;

f) o teor 6timo de ligante do projeto de mistura asfaltica deve corresponder
aquele que atende simultaneamente aos requisitos apresentados na Tabela 2 da
Instrucé@o Técnica ET-DE —P 00/06 do DER/SP ;

e) o projeto de dosagem deve ser refeito periodicamente, no minimo a cada
6 meses, e todas as vezes que ocorrer alteragdo de algum dos materiais

constituintes da mistura.
2.7 EQUIPAMENTOS

Antes do inicio da execucao dos servicos todos os equipamentos devem ser
examinados e aprovados pelo contratante.

Os equipamentos basicos para execu¢do dos servicos de pré-misturado a

quente sdo compostos das seguintes unidades:

2.8 Deposito para Cimento Asféaltico

Os depositos para o cimento asfaltico devem ser capazes de aquecer 0

material conforme as exigéncias técnicas estabelecidas, atendendo aos seguintes
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requisitos:

a) 0 aquecimento deve ser efetuado por meio de serpentinas a vapor, a 6leo,
a eletricidade, ou outros meios, de modo a ndo haver contato direto de chamas
com o deposito.

Esses dispositivos também devem evitar qualquer superaquecimento
localizado, e ser capaz de aquecer o cimento asfaltico a temperaturas limitadas;

b) o sistema de circulacdo para o cimento asféltico deve garantir a
circulacdo continua do depdsito ao misturador, durante todo o periodo de
operacao;

c) todas as tubulacbes e acessorios devem ser dotados de isolamento
térmico a fim de evitar perdas de calor;

d) a capacidade dos depdsitos deve ser suficiente para, no minimo, trés dias

de servigo.

2.9 Deposito para Agregados

Os agregados devem ser estocados convenientemente, isto &, em locais
drenados, coberto, dispostos de maneira que ndo haja mistura de agregados,
preservando a sua homogeneidade e granulometria e ndo permitindo
contaminacdes de agentes externos.

A transferéncia para silos de armazenamento deve ser feita 0 mais breve

possivel.

2.10 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
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estocar, adequadamente, as fracOes apropriadas do agregado. Cada

compartimento deve possuir dispositivos adequados de descarga.
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3 Usina para Misturas Asfalticas

A usina utilizada deve estar equipada com uma unidade classificadora de
agregados, ap0ds o secador, dispor de misturador capaz de produzir uma mistura
uniforme. Um termdmetro, com protecdo metélica e escala de 90 °C a 210 °C, com
precisdo de = 1 °C, deve ser fixado no dosador de ligante ou na linha de
alimentacéo do asfalto, em local adequado, proximo a descarga do misturador. A
usina deve ser equipada, além disso, com pirdbmetro elétrico, ou outros
instrumentos termométricos aprovados, colocados na descarga do secador, com
dispositivos para registrar a temperatura dos agregados, com precisdo de £ 5 °C .
A usina deve possuir termometros nos silos quentes.

Pode, também, ser utilizada uma usina do tipo tambor-secador-misturador,
de duas zonas, conveccdo e radiacdo, providas de: coletor de pd, alimentador de
filer, sistema de descarga da mistura asfaltica, por intermedio de transportador de
correia com comporta do tipo clamshell ou alternativamente, em silos de
estocagem.

A usina deve possuir silos de agregados multiplos, com pesagens dindmicas
individuais e deve ser assegurada a homogeneidade das granulometrias dos
diferentes agregados.

A usina deve possuir ainda uma cabine de comando e quadros de forca. Tais
partes devem estar instaladas em recinto fechado, com cabos de for¢a e comandos
ligados em tomadas externas especiais para esta aplicacdo. A operacdo de
pesagem de agregados e do ligante asfaltico deve ser semi-automatica com leitura
instantdnea e acumulada, por meio de registros digitais em display de cristal

liquido. Devem existir potencidmetros para compensacdo das massas especificas
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dos diferentes tipos de ligantes asfalticos e para selecdo de velocidade dos

alimentadores dos agregados frios.

3.1 Caminhé&o para Transporte da Mistura

Os caminhdes tipo basculante para o transporte do concreto asfaltico devem
ter cacambas metéalicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com
agua e sabdo, 6leo cru fino,0leo parafinico ou solugéo de cal hidratada (3:1), de
modo a evitar a aderéncia da mistura a chapa. N&o é permitida a utilizacdo de
produtos susceptiveis a dissolucdo do ligante asfaltico, como 6leo diesel, gasolina

etc. As cacambas devem ser providas de lona para protecdo da mistura.

3.2 Equipamento para Distribuicdo

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

As vibroacabadoras devem ser equipadas com parafusos sem fim, e com
esqui eletronico de 3 m para garantir o nivelamento adequado para colocar a
mistura exatamente nas faixas, e devem possuir dispositivos rapidos e eficientes
de direcdo, alem de marchas para a frente e para tras. As vibroacabadoras devem
estar equipadas com alisadores e dispositivos para aguecimento a temperatura
requerida para a colocacdo da mistura sem irregularidade. Devem ser equipadas
com sistema de vibracdo que permita pré-compactacdo na mistura espalhada.

No inicio da jornada de trabalho, a mesa deve estar aquecida, no minimo, a

temperatura definida pela especificacdo para descarga da mistura asféltica.
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3.3 Equipamento para Compactacao

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

Os rolos pneumaticos, autopropulsionados, devem ser dotados de
dispositivos que permitam a calibragem de variacao da pressao dos pneus de 0,25
MPa a 0,84 MPa. E obrigatéria a utilizacdo de pneus calibragdo uniformes, de
modo a evitar marcas indesejaveis na mistura compactada.

O rolo metalico liso tipo tandem deve ter massa compativel com a espessura
da camada.

O emprego dos rolos lisos vibratorios pode ser admitido desde que a
frequéncia e a amplitude de vibracdo sejam ajustadas as necessidades do servico.

O equipamento em operacao deve ser suficiente para compactar a mistura
de forma que esta atinja 0 grau de compactacdo exigido, enguanto estd se

encontrar em condicOes de trabalhabilidade.

3.4 Ferramentas e Equipamentos Acessorios

Devem ser utilizados, complementarmente, 0s seguintes equipamentos e
ferramentas:

a) soquetes mecanicos ou placas vibratdrias para a compactacdo de areas
inacessiveis aos equipamentos convencionais;

b) pés, garfos e rodos, para operacdes eventuais.
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4 EXECUCAO
4.1 Condicdes Gerais

Né&o € permitida a execucéo dos servi¢os em dias de chuva. O pré-misturado
a quente somente deve ser fabricado, transportado e aplicado quando a

temperatura ambiente for superior a 10 °C.

4.2 Preparo da Superficie

A superficie deve apresentar-se limpa, isenta de p6 ou outras substancias
prejudiciais. Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente reparados,
antes da aplicagdo da mistura.A imprimacao ou pintura de ligacdo deve ser
executada, obrigatoriamente, com a barra espargidora.Somente para correcdes
localizadas ou locais de dificil acesso pode ser utilizada a caneta. A imprimacéo
deve formar uma pelicula homogénea e promover condi¢Ges ade quadas de
aderéncia quando da execucao do pré-misturado a quente.

Quando a imprimacdo ou a pintura de ligacdo nao tiverem condicOes
satisfatorias de aderéncia, uma nova pintura de ligacdo deve ser aplicada
previamente a distribuicdo da mistura.

No caso de desdobramento da espessura total do pré-misturado a quente em
duas camadas, a pintura de ligacdo entre estas pode ser dispensada se a execucéo
da segunda camada ocorrer logo ap0s a execucao da primeira.

O trafego de caminhdes, para inicio do langcamento do pré-misturado a
quente sobre a pintura de ligacdo sé € permitido ap0s o rompimento definitivo e

cura do ligante aplicado.
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4.3 Producéo do Pré-Misturado a Quente

O pré-misturado a quente deve ser produzido em usinas apropriadas,
conforme anteriormente especificado. A usina deve ser calibrada, de forma a
assegurar a obtencdo das caracteristicas desejadas para a mistura.

A temperatura do cimento asfaltico empregado na mistura deve ser
determinada para cada tipo de ligante em funcdo da relacdo temperatura-
viscosidade. A temperatura conveniente € aquela na qual o cimento asfaltico
apresenta viscosidade Saybolt-Furol situada dentro da faixa de 95 SSF a 200 SSF,
conforme NBR 14950(11). A temperatura do ligante ndo deve ser inferior a 120
°C nem exceder 177 °C.

Os agregados devem ser aquecidos a temperaturas de 10 °C a 15 °C acima
da temperatura do cimento asfaltico, sem ultrapassar 177 °C.

A carga dos caminhdes deve ser feita de maneira a evitar segregacao da
mistura dentro da cacamba, 1° na frente, 2° na traseira e 3° no meio. O inicio da
producdo na usina so deve ocorrer quando todo o equipamento de pista estiver em
condicbes de uso, para evitar a demora na descarga na acabadora que pode

acarretar em diminuicao da temperatura da mistura com prejuizo da compactacao.

4.4 Transporte do Pre-Misturado a Quente

A mistura produzida deve ser transportada da usina ao local de aplicacéo,
em caminhdes basculantes atendendo ao especificado no item 4.4,

As cagambas dos veiculos devem ser cobertas com lonas impermeéaveis
durante o transporte de forma a proteger a massa asfaltica da acdo de chuvas

ocasionais, da eventual contaminagdo por poeira e, especialmente, da perda de
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temperatura e queda de particulas durante o transporte. As lonas devem estar bem
fixadas na dianteira para ndo permitir a entrada de ar entre a cobertura e a mistura.
O tempo maximo de permanéncia da mistura no caminhdo é dado pelo

limite de temperatura estabelecido para aplicacdo da massa na pista.

4.5 Distribuicdo da Mistura

A distribuicdo do pre-misturado a quente deve ser feita por equipamentos
adequados, conforme especificado no item 4.5.

Deve ser assegurado, previamente ao inicio dos trabalhos, o aguecimento
conveniente da mesa alisadora da acabadora a temperatura compativel com a da
massa a ser distribuida.

Deve-se observar que o sistema de aquecimento se destina exclusivamente
ao aguecimento da mesa alisadora e nunca de massa asfaltica que eventualmente
tenha esfriado em demasia.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada acabada, estas
devem ser corrigidas de imediato pela adicdo manual da mistura. Seu
espalhamento deve ser efetuado por meio de rodos metélicos. Esta alternativa
deve ser, no entanto, minimizada, ja que o excesso de reparo manual é nocivo a
qualidade do servigo. A mistura deve apresentar textura uniforme, sem pontos de
segregacao.

Na partida da acabadora devem ser colocadas de 2 a 3 réguas, com a
espessura do empolamento previsto, onde a mesa deve ser apoiada.

Na descarga, o caminhdo deve ser empurrado pela acabadora, ndo se
permitindo choques ou travamento dos pneus durante a operacgao.

O tipo de acabadora deve ser definido em funcdo da capacidade de
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producdo da usina, de maneira que esta esteja continuamente em movimento, sem
paralisagdes para esperar caminhoes.

A velocidade da acabadora deve estar sempre entre 2,5 e 10,0 m por minuto.

4.6 Compactacéao da Mistura

A rolagem tem inicio logo apés a distribuicdo do pré-misturado a quente.
A fixacdo da temperatura de rolagem condiciona-se a natureza da massa e as
caracteristicas do equipamento utilizado. Como regra geral, a temperatura de
rolagem é a mais elevada que a mistura asfaltica pode suportar, temperatura esta
fixada experimentalmente para cada caso, considerando-se o intervalo de
trabalhabilidade da mistura e tomando-se a devida precaucao quanto a espessura
da camada, disténcia de transporte, condi¢ces do meio ambiente e equipamento
de compactacao.

A préatica mais frequente de compactacdo de misturas asfalticas abertas
usinadas a quente contempla o emprego combinado de rolos pneumaticos de
pressao regulavel e rolo metalico liso tipo tandem, de acordo com as seguintes

premissas:

a) inicia-se a rolagem com uma passada do rolo pneumatico atuando com
baixa presséo;

b) a medida que a mistura for sendo compactada e houver consequente
crescimento de sua resisténcia, seguem-se coberturas com o rolo pneumatico, com
incremento gradual da presséo;

c) o acabamento da superficie e correcdo das marcas dos pneus deve ser

feito com o rolo tandem, sem vibrar;
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d) a compactacdo deve ser iniciada pelas bordas, longitudinalmente,
continuando em direcdo ao eixo da pista;

e) cada passada do rolo deve ser recoberto na seguinte, em 1/3 da largura
do rolo;

f) durante a rolagem néo sao permitidas mudancas de direcdo ou inversoes
bruscas de marcha, nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento
recém rolado, ainda quente;

g) as rodas dos rolos devem ser ligeiramente umedecidas para evitar a
aderéncia da mistura; nos rolos pneumaticos, devem ser utilizados os mesmos
produtos indicados para a cagamba dos caminhdes transportadores; nos rolos
metalicos lisos, se for utilizada agua, esta deve ser pulverizada, ndo se permitindo

que escorra pelo tambor e acumule-se na superficie da camada.

A compactacdo através do emprego de rolo vibratorio de rodas lisas,
quando necessario, deve ser testada experimentalmente na obra de forma a
permitir a definicdo dos parametros mais apropriados a sua aplicacdo, como o
numero de coberturas, frequéncia e amplitude das vibracdes. As condicdes de

compactacdo da mistura exigidas anteriormente permanecem inalteradas.

4.7 Juntas

O processo de execucdo das juntas transversais e longitudinais deve
assegurar condicdes de acabamento adequadas, de modo que ndo sejam
percebidas irregularidades nas emendas.

Em rodovias de pista dupla é recomendado o uso de duas vibro acabadoras,

de modo que os panos adjacentes sejam executados simultaneamente, tanto nas
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faixas da pista quanto nos acostamentos.

Em rodovias em operagédo, devem ser evitados degraus longitudinais muito
extensos, permitindo-se no maximo o resultante de uma jornada de trabalho. Na
jornada de trabalho seguinte, a aplicacdo da massa asfaltica deve comecar no
inicio do degrau remanescente da jornada de trabalho anterior.

No reinicio dos trabalhos, deve-se realizar a compactacdo da emenda com
o rolo perpendicular ao eixo, com 1/3 do rolo sobre o0 pano ja compactado e os

outros 2/3 sobre a massa recém-aplicada.

4.8 Abertura ao Trafego

A camada de pre-misturado a quente recem-acabada deve ser liberada ao

trafego somente quando a massa atingir a temperatura ambiente.
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5 CONTROLE
5.1 Controle dos Materiais

5.1.1 Cimento Asfaltico

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

a) um ensaio de penetracdo a 25 °C, conforme NBR 6576 (12);

b) um ensaio de viscosidade de Saybolt-Furol, conforme NBR 14950(11);

¢) um ensaio de ponto de fulgor, conforme NBR 11341(13);

d) um ensaio determinacgéo de formacéo de espuma, quando aquecido a 175
°C.

Para cada 100 t:

a) um indice de susceptibilidade térmica, determinado pelos ensaios NBR
6576(12) e NBR 6560(14);

b) um ensaio de viscosidade Saybolt Furol a diferentes temperaturas para o
estabelecimento da curva viscosidade x temperatura, em no minimo trés pontos,
conforme NBR 14950(11).

Para todo carregamento de cimento asfaltico que chegar a obra deve-se
retirar uma amostra que sera identificada e armazenada para possiveis ensaios

posteriores.

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

Devem ser executadas as seguintes determinacdes:

a) abrasdo Los Angeles, conforme NBR NM51(1): um ensaio no inicio da
utilizacdo do agregado na obra e sempre que houver variagdo da natureza do
material;

b) indice de forma e porcentagem de particulas lamelares, conforme NBR
6954(2): um ensaio no inicio da utilizacdo do agregado na obra e sempre que
houver variacdo da natureza do material;

¢) ensaio de durabilidade, com sulfato de sodio, em cinco ciclos, conforme
DNER-ME 089(3): um ensaio no inicio da utilizacdo do agregado na obra e
sempre que houver variacdo da natureza do material;

d) equivalente de areia do agregado miudo, conforme NBR 12052(4): um
ensaio por jornada de 8 h de trabalho e sempre que houver variacdo da natureza
do material,

e) a adesividade dos agregados ao ligante asfaltico, conforme NBR
12583(5) e NBR 12584(6): para todo carregamento que cimento asfaltico que

chegar na obra e sempre que houver variacdo da natureza dos materiais.

5.1.2 Melhorador de Adesividade

Quando a adesividade ndo for satisfatoria e o melhorador de adesividade
for incorporado na mistura, deve-se verificar novamente a adesividade, conforme
NBR 12583(5) e NBR
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12584(6).

5.2 Controle da Producéo do Pré-Misturado a Quente

O controle da producdo do pré-misturado a quente deve ser acompanhando
por laboratdrio, que deve realizar 0 acompanhamento e 0s ensaios pertinentes,
devendo obedecer a metodologia indicada pelo DER/SP e atender aos parametros

recomendados.

5.2.1 Temperaturas

O controle da temperatura da producdo da mistura asfaltica deve ser

realizado de acordo com os seguintes procedimentos:

a) temperatura dos agregados nos silos quentes: duas determinacdes de cada
silo, por jornada de 8 horas de trabalho;

b) temperatura do cimento asfaltico, antes da entrada do misturador: duas
determinagdes por jornada de 8 horas de trabalho;

) temperatura da massa asfaltica, na saida dos caminhdes carregados na

usina; em todo caminhao.

5.2.2 Granulometria dos Agregados

Durante a producdo da mistura, deve ser feito o ensaio de granulometria do
agregado de cada silo quente ou dos silos frios, quando se tratar de usina tipo

tambor-secador-misturador, sendo duas determinacOes de cada agregado por
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jornada de 8 horas de trabalho, conforme NBR NM 248(15).

5.2.3 Quantidade de Ligante e Granulometria da Mistura

Devem ser executados 0s seguintes ensaios para controle da quantidade de
ligante e granulometria da mistura:

a) extracdo de asfalto, preferencialmente conforme ASTM D 6307(16) ou
DNER ME 053(17), ou ensaio de extracdo por refluxo, Soxhlet de 1.000 ml,
conforme ASTM D 2172(18), quantas vezes forem necessarias no inicio de cada
jornada de trabalho e sempre que houver indicios da falta ou excesso de ligante
no teor de asfalto da mistura, no minimo dois ensaios por jornada de 8 h de
trabalho;

b) andlise granulométrica da mistura de agregados resultante das extracdes
daalinea a, quantas vezes forem necessarias para a calibracdo da usina, no minimo

dois ensaios por jornada de 8 horas de trabalho, conforme NBR NM 248(15).

5.3 Controle da Aplicacéo e Destinacdo da Mistura Asfaltica

O controle da aplicacdo da mistura asfaltica deve ser efetuado atraves dos

controles de pista descritos em seguida.

5.3.1 Temperaturas

Devem ser executadas as seguintes leituras de temperaturas na massa

asfaltica na pista:
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a) temperatura da massa asfaltica em cada caminhdo que chegar a pista,
com leituras efetuadas na frente, no meio e na traseira da cagamba,;
b) temperatura da massa asfaltica distribuida no momento do espalhamento

e no inicio da compactacao, a cada descarga efetuada.

5.3.2 Quantidade de Ligante e Granulometria da Mistura
Devem ser executadas as seguintes determinacdes em amostras colhidas

imediatamente ap0s a passagem da acabadora:

a) extracdo de asfalto, preferencialmente conforme ASTM D 6307(16) ou
DNER ME 053(17), ou ensaio de extracdo por refluxo Soxhlet de 1.000 ml,
conforme ASTM D 2172(18): 2 extracOes por jornada de 8 h de trabalho;

b) anélise granulométrica da mistura de agregados conforme NBR NM
248(15), com material resultante das extragdes, com amostras de no minimo 1.000

g: 2 ensaios por jornada de 8 horas de trabalho.

5.3.3 Controle da Compactacéo

A cada 100 m de faixa de rolamento de massa compactada, deve ser obtida
uma amostra indeformada extraida com sonda rotativa, em local
aproximadamente correspondente a trilha de roda externa, na faixa externa. De
cada amostra extraida com sonda rotativa deve ser determinada a respectiva
densidade aparente, conforme DNER ME 117(19).

5.3.4 Destinagéo
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Os locais de aplicacdo da mistura devem estar sempre associados as datas

de producéo e com os respectivos ensaios de controle tecnologico.

5.4 Controle Geométrico e de Acabamento

5.4.1 Controle de Espessura e Cotas

A espessura da camada e a diferenca de cotas de pré-misturado a quente
deve ser avaliada nos corpos-de-prova extraidos com sonda rotativa ou pelo
nivelamento da secdo transversal, a cada 20 m.

Devem ser nivelados os pontos para as camadas de base ou binder no eixo,
bordas e em dois pontos intermediarios, e, para as camadas de regularizacdo, no

eixo, bordas e trilhas de roda.

5.4.2 Controle da Largura e Alinhamento

A verificacdo do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de
locacdo e nivelamento nas diversas se¢des correspondentes as estacas da locacéo.
A largura da plataforma acabada deve ser determinada por medidas a trena

executadas pelo menos a cada 20 m.

5.4.3 Controle de Acabamento da Superficie

Durante a execucdo deve ser feito, em cada estaca da locacéo, o controle de
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acabamento da 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.

36



PREFEITURA MUNICIPAL DE BEBEDOURO
RECAPEAMENTO ASFALTICO

6 Deflexoes

Deve-se verificar as deflexdes recuperdveis maximas (D0) da camada a
cada 20 m por faixa alternada e 40 m na mesma faixa, através da viga Benkelman,
conforme DNER ME 024(20), ou FWD, Falling Weight Deflectometer, de acordo
com DNER PRO 273(21).
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7 ACEITACAO

Os servicos serdo aceitos e passiveis de medicdo desde que atendam
simultaneamente as exigéncias de materiais, da mistura asfaltica, de producéo e

execucao, estabelecidas nesta especificacéo, e discriminadas a seguir:

7.1 Materiais

7.1.1 Cimento asfaltico

O cimento asfaltico utilizado é aceito se os resultados individuais dos
ensaios estabelecidos no item 6.1.1 atendam a legislacdo em vigor para cimentos
asfalticos, da ANP — Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis, apresentada no anexo C, ou a especificacdo que estiver em vigor

na época de sua utilizacéo.

7.1.2 Agregados

Os agregados sdo aceitos desde que:

a) os resultados individuais de abrasdo Los Angeles, indice de forma,
lamelaridade e durabilidade do agregado gratdo atendam os estabelecidos no item
3.2.1;

b) os resultados individuais e equivalente areia sejam superiores a 55%.
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7.1.3 Melhorador de Adesividade

Os aditivos melhoradores de adesividade, quando utilizados, sdo aceitos
desde que os resultados individuais dos ensaios NBR 12583(5) e NBR 12584(6)

produzam adesividade satisfatoria.

7.2 Producéo

7.2.1 Temperaturas

As temperaturas medidas durante a producdo da mistura asfaltica séo
aceitas se:

a) as temperaturas individuais, medidas na linha de alimentacéo do cimento
asfaltico, efetuadas ao longo do dia de producéo, encontrarem-se situadas na faixa
desejavel, definida em fungdo da curva viscosidade x temperatura do ligante
empregado;

b) as temperaturas individuais dos agregados nos silos quentes e do cimento
asfaltico estejam dentro da faixa de temperatura definidas na dosagem, estas
obrigatoriamente devem ser:

- Inferiores a 177 °C, pois temperaturas superiores implicam rejeicdo da
massa produzida;

- Superiores a 120 °C para os cimentos asfalticos e dentro da faixa de
viscosidade determinada no projeto de mistura asféaltica.

c) as temperaturas medidas na saida dos caminhdes da usina devem situar-
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se em uma faixa suficientemente elevada para suportar eventuais perdas de calor,
e chegar a obra com temperatura compativel para sua aplicacdo, podendo variar

entre = 5° C da especificada pelo projeto de mistura.

A massa asfaltica chegada a pista € aceita, sob o ponto de vista de

temperatura, se:

a) as temperaturas medidas no minimo em trés pontos do caminhéo,
imediatamente antes da aplicacdo variem somente entre + 5 °C da indicada para
inicio da rolagem;

b) a temperatura da massa, no decorrer da rolagem, propicie condicOes
adequadas de compactacdo, tendo em vista o equipamento utilizado e o grau de
compactacdo buscado, isto é, dentro da faixa de tolerancia para compactagéo da

massa asfaltica.

7.2.2 Granulometria dos Agregados e da Mistura

Os resultados da granulometria dos agregados e da mistura devem ser
analisados estatisticamente para conjuntos de no minimo 4 e no maximo 10
amostras, através do controle bilateral, de acordo com o anexo B. As tolerancias
admitidas para variacdo das granulometrias sdo as definidas pelas respectivas
faixas de trabalho.

7.2.3 Quantidade de Ligante
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Os teores de ligante devem ser analisados estatisticamente para conjuntos
de no minimo 4 e no maximo 10 amostras, atraves do controle bilateral, de acordo
com o anexo B. As toleréncias admitidas para variagéo do teor é de £+ 0,3 pontos

percentuais do teor 6timo de ligante do projeto da mistura.
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8

8.1 Compactacao

Execucao

O grau de compactacdo de cada segmento avaliado é obtido através da

média dos graus de compactacdo de no minimo 4 e no maximo 10 amostras.

8.1.1 Geometria

Os servicos executados sdo aceitos quanto a geometria desde que:

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

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

c) os valores individuais de espessura, ndo apresente variagOes fora do
intervalo de £ 10% em relacdo a espessura prevista em projeto;

d) ndo apresente valores individuais de cota fora do intervalo de +2 a -1cm
em relacdo a cota prevista em projeto;

e) as regides em que, eventualmente apresentem deficiéncia de espessura
devem ser objeto de amostragem complementares através de novas extracdes de
corpos-de-prova com sonda rotativa; as areas deficientes, devidamente
delimitadas, devem ser reforcadas as expensas da executante e de acordo com

orientagéo da fiscalizacéo.

8.1.2 Acabamento
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O servico é aceito quanto ao acabamento, desde que sejam atendidas as
seguintes condicoes:

a) o controle de acabamento da superficie de revestimento, com o auxilio
de duas réguas, colocadas respectivamente em angulo reto e paralelamente ao eixo
da estrada, ndo apresentar variagdes da superficie entre dois pontos quaisquer de
contatos superiores a 0,5 cm, quando verificadas com quaisquer uma das réguas;

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

C) a superficie deve apresentar-se desempenada, ndo apresentando marcas
indesejaveis do equipamento de compactacdo e ondulagbes decorrentes de

variagdes na carga da vibro acabadora.
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9 CONTROLE AMBIENTAL

Os procedimentos de controle ambiental referem-se a protecdo de corpos
d’agua, da vegetacao lindeira e da seguranca vidria. A seguir, sao apresentados os
cuidados para protecdo do meio ambiente a serem observados no decorrer da

execucao das camadas de pré-misturado a quente.

9.1 Exploracéo de Ocorréncia de Materiais — Agregados

Os seguintes cuidados devem ser observados na exploracdo das ocorréncias
de materiais:

a) 0 material somente sera aceito ap0s a executante apresentar a licenca
ambiental de operacgéo da pedreira e areal,

b) ndo é permitida a localizacdo da pedreira e das instalacdes de britagem
em area de preservacdo permanente ou de protecdo ambiental;

c) deve-se evitar a exploracdo de areal em area de preservacao permanente
ou de protecdo ambiental;

d) deve-se planejar adequadamente a exploracdo dos materiais, de modo a
minimizar os impactos decorrentes da exploracdo e facilitar a recuperacéo
ambiental ap6s o termino das atividades exploratorias;

e) caso seja necessario promover o corte de arvores, para instalacdo das
atividades, deve ser obtida autorizacdo dos 6rgdos ambientais competentes, sendo

que 0s servicos devem ser executados em concordancia com o0s critérios
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estipulados pelos 6rgaos ambientais constantes nos documentos de autorizacéo.
Em hipdtese alguma, serd admitida a queima de vegetagdo ou mesmo dos residuos
do corte;

f) deve-se construir, junto as instalacbes de britagem, bacias de
sedimentacéo para retencdo do po de pedra eventualmente produzido em excesso
ou por lavagem da brita, evitando seu carregamento para cursos d’agua;

g) caso os agregados britados sejam fornecidos por terceiros, deve-se exigir
documentacdo que ateste a regularidade das instalagdes, assim como sua
operacao, junto ao orgdo ambiental competente;

h) caso os agregados sejam fornecidos por terceiros para serem britados
pela executante, devem ser atendidas as alineas anteriores e tomados 0s seguintes
cuidados: instalar sistemas de controle de polui¢do do ar, dotar os depdsitos de
estocagem de agregados de protecdo lateral e cobertura para evitar disperséo de
particulas, dotar o misturador de sistema de protecdo para evitar emissdes de

particulas para a atmosfera.

9.2 Cimento Asfaltico

Instalar os depdsitos em locais afastados de cursos d’agua e sem restrigdes
ambientais. Vedar o descarte do refugo de materiais usados na faixa de dominio
e em areas 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 chamine, em relacdo a residéncias, hospitais, clinicas, centros de
reabilitacdo, escolas, asilos, orfanatos, creches, clubes esportivos, parques de
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diversdes e outras construcdes comunitarias.

Definir areas para as instalagdes industriais de maneira tal que se consiga o
minimo de agressdo ao meio ambiente, priorizando &reas sem restricdes
ambientais.

A executante é responsavel pela obtencdo da licenca ambiental de
instalacdo e operacdo, assim como em manter a usina em condicdes de

funcionamento dentro do prescrito nestas normas.

9.3 Operacéao 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 0leo combustivel e cimento
asfaltico.

Os agentes e fontes poluidoras da operacdo das usinas de asfalto séo
apresentados na Tabela 3 da Instrucdo Técnica ET-DE —P 00/06 do DER/SP.

Para a preservacdo do meio ambiente na operacdo das usinas, devem ser
adotados o0s seguintes procedimentos:

a) instalar sistemas de controle de poluicéo do ar constituidos por ciclone e
filtro de mangas ou por equipamentos que atendam aos padrdes estabelecidos nas
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legislacGes vigentes;

b) apresentar, com 0 projeto para obtencdo de licenca, resultados de
medi¢des em chaminés que comprovem a capacidade do equipamento de controle
proposto para atender aos padrdes estabelecidos pelo 6rgdo ambiental;

c) dotar os silos de estocagem de agregados frios de protecOes laterais e
cobertura para evitar a dispersdo das emissdes durante a operacdo de
carregamento;

d) enclausurar a correia transportadora de agregados frios;

e) adotar procedimentos de forma que a alimentacdo do secador seja feita
sem emissdo visivel para a atmosfera;

) manter pressdo negativa no secador rotativo engquanto a usina estiver em
operacdo para que sejam evitadas emissdes de particulas na entrada e saida do
secador;

g) submeter o misturador, os silos de agregados quentes e as peneiras
classificatdrias do sistema de exaustdo ao sistema de controle de poluicéo do ar,
para evitar emissdes de vapores e particulas para a atmosfera;

h) fechar os silos de estocagem de massa asféltica;

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

J) dotar os silos de estocagem de filer de sistema proprio 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 po
retido nas margens;

I) acionar os sistemas de controle de polui¢do do ar antes dos equipamentos

de processo;
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m) manter as chaminés de instalacfes adequadas para realizacdo de
medicoes;

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.

9.4 Execucao

Durante a execucdo devem ser observados os seguintes procedimentos:

a) devem ser implantadas as sinalizacOes de alerta e de seguranca de acordo
com as normas pertinentes aos servicos;

b) deve ser proibido o trafego desordenado dos equipamentos fora do corpo
da estrada para evitar danos desnecessarios a vegetacdo e interferéncias na
drenagem natural;

C) as areas destinadas ao estacionamento e manutencao dos veiculos devem
ser devidamente sinalizadas, e localizadas de forma que os residuos de
lubrificantes ou combustiveis ndo sejam carreados para os cursos d’agua. As areas
devem ser recuperadas ao final das atividades;

d) todos os residuos de lubrificantes ou combustiveis utilizados pelos
equipamentos, seja na manutencdo ou operacdo dos equipamentos, devem ser
recolhidos em recipientes adequados e dada a destinacdo apropriada;

e) é proibida a deposicdo irregular de sobras de materiais utilizado na
camada de prémisturado a quente junto ao sistema de drenagem lateral, evitando

assim seu assoreamento, bem como o soterramento da vegetacéo;
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f) é obrigatdrio o uso de EPI, equipamentos de protecdo individual, pelos

funcionarios.
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10 CRITERIOS DE MEDIGAO E PAGAMENTO

Os servicos sdo medidos em metros cubicos de camada acabada, cujo
volume é calculado multiplicando as extensdes obtidas a partir do estaqueamento
pela area da secdo transversal de projeto.

Os servicos recebidos e medidos da forma descrita sdo pagos conforme os
respectivos pre¢os unitarios contratuais, nos quais estao inclusos: o fornecimento
de materiais posto usina, armazenamento, aquecimento, perdas, usinagem, carga
e transporte até os locais de aplicacéo, descarga, espalhamento, compactacdo e
acabamento; abrangendo inclusive a méo-de obra com encargos sociais, BDI,
equipamentos necessarios aos servigcos e outros recursos utilizados de forma

atender ao projeto e as especificacdes técnicas.
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11 CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE (C.B.U.Q.).
11.1 Descrigéao.

Deve ser empregado cimento asfaltico de petréleo do tipo CAP 50-60 (CAP
20).

1.1 - Genericamente, concreto betuminoso é uma mistura do
agregado mineral graduado de graudo a fino, material de enchimento (“filler"
mineral) e betume, realizada a quente, em usina apropriada, de modo que o betume
recubra uniformemente as particulas dos agregados. Eventualmente devera ser
usado um corretor de adesividade. Devera a mistura ser espalhada a quente,
segundo o alinhamento, perfil, secdo transversal tipica e dimensdes indicadas no

projeto, tudo de acordo com a presente instrucao.

11.2 Materiais.

O agregado graudo, assim considerado o retido na peneira n® 4 (4,76 mm)

serd constituido por pedra britada ou pedregulho (seixo rolado) britado. A
porcentagem de particulas lamelares ndo deve exceder 15% (quinze por cento).

2.2 - O agregado fino consiste nas particulas que passam na peneira

n° 4, podendo ser constituido de areia, p6 de pedra ou mistura de ambos, isento

de torrdes de argila e matéria organica.

O material de enchimento ou "filler" devera constituir-se de particulas

finamente divididas e inertes em relacdo aos demais componentes da mistura, ndo

o1



PREFEITURA MUNICIPAL DE BEBEDOURO
RECAPEAMENTO ASFALTICO

plasticas, tais como pé calcario, cal hidratada, cimento Portland ou outros
materiais que venham a ser aprovados pela Secdo competente do Departamento,
de acordo com o Regimento Interno Vigente. Devera ser usado seco e sem grumos

e obedecendo a seguinte granulometria:

Peneira % em peso passando
n° 40 100

n° 80 95 - 100

n° 200 65 - 100

Os agregados deverao, ainda, apresentar as seguintes caracteristicas fisicas

OuU mecanicas:

a) quando obtidos por britagem de pedregulho, 90% em peso dos
fragmentos retidos na peneira n° 4 deverao ter, no minimo, uma face fragmentada
pela britagem;

b) abrasdo Los Angeles < 40%, determinada pelo método DER-M
24-61;

c) indice de tenacidade Treton < 10%, determinado pelo método
DER-M 26-54;

d) resisténcia a desintegracdo (durabilidade) traduzida por perdas
inferiores a 20% sob acdo de solucdes saturadas de sulfato de magnésio,
determinadas apos 5 ciclos pelo método DNER-DPT M89-64;

52



PREFEITURA MUNICIPAL DE BEBEDOURO
RECAPEAMENTO ASFALTICO

e) equivalente de areia do agregado fino > 55%, determinado pelo
método DNER DPT M 54-63;

f) adesividade boa, ou maior que 4, ao material betuminoso que sera
empregado, determinada pelo método DER-M 149-61, utilizando-se
melhoradores de adesividade, se necessario;

g) composicdo granulométrica determinada pelo metodo DER-M 15-
61.

O material betuminoso podera ser um dos seguintes:

- Cimento asfaltico natural ou derivado de petroleo CAP-50/70,
satisfazendo as exigéncias contidas na EB 78/70 da ABNT/IBP;

- Alcatrbes RT-9 RT-10 RT-11 e RT-12, satisfazendo as exigéncias
do M52 da AASHO.

Faculta-se a Fiscalizacdo a escolha do material betuminoso a ser

utilizado, desde que ndo ocorra no mercado escassez do escolhido.

11.3 Granulometria da mistura de agregados e composi¢cdo da mistura de
agregado e ligante.

Conforme a camada, intermediaria ou de rolamento, dever-se-a ter a

composicao granulométrica indicada no ANEXO 1.
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11.4 Dosagem da mistura betuminosa.

A mistura betuminosa devera ser dosada pelo método Marshall e

deverd satisfazer aos requisitos apresentados no ANEXO II.

11.5 VariagOes admitidas.

Uma vez estabelecida a curva granulométrica e fixado o teor de
betume, de acordo com o método indicado, ndo serdo admitidas, na execucao do

projeto, variagdes superiores as seguintes:

Peneiras % passando em peso
3/4" e 1/2" + 7%
“3/8” en® 4 + 5%
n°10en°40 + 4%
n° 80 + 3%
n° 200 + 2%
TEOR DE +0,3%
ASFALTO
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12  Execugao.
12.1 Equipamento.

O equipamento minimo para execuc¢do de uma camada de rolamento

ou intermediaria € o seguinte:

a) veiculos para transporte dos agregados;

b) depdsito para o material betuminoso, munido de bomba, de modo
a permitir que sua circulacdo seja continua e desembaracada, do depdsito ao
misturador da usina, durante todo o periodo de operacdo. O depdsito deve ser
capaz de aguecer e manter o material nas temperaturas especificadas, o que devera
ser feito por meio de serpentinas a vapor, eletricidade ou outros meios, de modo
a ndo haver contato de chamas com o interior do deposito. As tubulagdes e 0s

acessorios deverdo ser dotados de isolamento, a fim de evitar perdas de calor;

c) usina volumétrica ou gravimétrica, equipada com unidade
classificadora de agregados ap0s o secador, que distribuird o material classificado
para os silos quentes, devendo um deles receber a parcela que passa na peneira n°
4. Devera possuir coletor de p6 com dispositivos que permitam coletar e devolver
uniformemente ao misturador todo ou parte do material coletado. O misturador
sera do tipo "pugmill™, com duplo eixo coletado. O provido de palhetas reversiveis
e removiveis. Deve, ainda, o misturador possuir dispositivo de descarga de fundo
ajustavel e dispositivo para controlar o ciclo completo da mistura. Um termémetro

com protecdo metalica e escala de 90° a 210° devera ser fixado na linha da
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alimentacdo do asfalto, em local adequado, proximo a descarga no misturador. A
usina devera ser equipada, além disso, com um termémetro de mercurio, com
escala em "dial", piezOmetro elétrico ou outros instrumentos termometricos
aprovados, colocados na descarga dos silos quentes, para registrar a temperatura

dos agregados neles armazenados;

d) veiculos para transporte da mistura betuminosa, dotados de
cacamba metalica basculante e de lonas impermedveis para cobertura durante o

transporte entre a usina e o local de aplicagéo.

e) acabadora automotriz, capaz de espalhar e conformar a mistura ao

alinhamento, cotas e secdo transversal do projeto.

Devera possuir parafuso sem fim, para boa distribui¢do da mistura na
largura de uma faixa de camada, marchas para frente e para tras, além de
alisadores, vibradores e dispositivos para aquecimento dos mesmos, a temperatura

especificada, de modo que néo haja irregularidade na mistura esparramada;

f) equipamento para a compactacdo autopropulsor e reversivel
constituido por rolo pneumatico e rolo-metélico tipo tandem de 2 eixos, de 6 a 8
t. Os rolos pneumaticos devem ser dotados de dispositivos que permitam a
mudanca automatica da pressdo dos pneus, de 35 a 125 libras/pol2. Equipamento
diverso de compactacdo podera ser utilizado, desde que previamente aprovado
pela Secdo competente da fiscalizacdo, de acordo com o Regimento em vigor na

ocasido. A proposta do empreiteiro nesse sentido devera discriminar os tipos do
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rolo que pretende utilizar, o esquema de trabalho com a seqiiéncia de operacdes
desde a rolagem inicial até o acabamento da camada, resultados comprovados em

outros servigos, etc;

g) régua de madeira ou metalica, com arestas vivas e comprimento

de aproximadamente 4 (quatro) metros;

h) gabarito de madeira ou metalico, cuja borda inferior tenha a forma

da secéo transversal da camada estabelecida pelo projeto;

1) soquetes manuais, de qualquer tipo aprovado pela Fiscalizacéo;

j) ferramentas, tais como pas, garfos, ancinhos, enxadas, etc;

12.2 Produgdo da mistura betuminosa.

A mistura betuminosa devera ser produzida em qualquer tipo de usina,
volumétrica ou gravimétrica, com capacidade de producdo suficiente para
execucdo das camadas betuminosas no prazo previsto no cronograma fisico das
obras.

O peso de uma por¢do no misturador de usina gravimétrica ou a velocidade
de alimentacdo no misturador de uma usina volumeétrica devera ser tal que permita
obter uma mistura completa e homogénea dos materiais. Se houver regides no

misturador em que nédo se perceba movimento do material suficiente, durante a
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operacdo de mistura, tais regides devem ser eliminadas mediante reducdo do
volume de material ou por outros meios de ajuste.

Ao ser adicionado ao agregado, o cimento asfaltico deve estar entre 125°C
e 177°C, mas a faixa mais adequada devera ser determinada em funcéao da relacéo
Temperatura-Viscosidade e serd aquela na qual o CAP apresente viscosidade
entre 75 e 150 segundos Saybolt-Furol. A temperatura mais conveniente € a que
corresponde a viscosidade 85 + 10 segundos. No caso do emprego de alcatrao,
sua adicdo ao agregado serd feita a temperatura entre 79°C e 125°C.

O tempo de misturacdo dos agregados e filler (mistura seca) devera ser de
no minimo 10 segundos.

O tempo de misturacdo dos agregados + filler com o ligante betuminoso
(misturacdo umida), que comeca a ser contado a partir do termino da injecdo do
ligante e acaba com a abertura do portdo de descarga do misturador deve ser tal
que a mistura produzida seja homogénea, com os agregados + filler recobertos
uniformemente pelo ligante.  Em geral, o referido tempo é de 25 a 40 segundos,
variando em funcéo da capacidade do misturador, do maior ou menor desgaste de
suas palhetas, do material betuminoso utilizado e da prépria granulometria dos
agregados. A fixacdo do tempo minimo da mistura imida devera ser feita pelo
Ensaio de Contagem Ross, método ASTM D-2489, adotando-se o valor de 90%
para as granulometrias A e B e 95% para a granulometria C.

No caso de usinas volumétricas o tempo de misturacdo (seca + Umida)

podera ser controlado com base na formula:
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Capacidade do Misturador, em kg

T Total =
empo fota Descarga do Misturador, em kg/seg
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12.3 Transporte da mistura.

Os caminhfes basculantes para transporte da mistura betuminosa
deverdo apresentar suas carrocerias metalicas lisas e limpas, feita sua
limpeza com a quantidade minima de agua ensaboada, 6leo soltvel ou
solucdo cal, para evitar aderéncia da mistura a carroceria. Para essa
finalidade ndo sera permitido o emprego de gasolina, querosene, 6leo Diesel
e produtos similares.

Todo veiculo transportador que, por deficiéncia de sua sustentacdo ou
qualquer outra causa, provogue excessiva segregacdo da mistura ou
constantes atrasos nas viagens por defeitos mecanicos devera ser retirado do
servigo, até que sejam completamente sanados os defeitos que apresente.

Quando as condig¢des climaticas, associadas a distancia de transporte
0 exigir, todos os carregamentos de mistura deverdo ser cobertos com lona
impermeéavel, de modo a reduzir a perda de calor e evitar a formacdo de
crosta na parte superior da carga transportada. Nao sera tolerada reducéo de
temperatura da mistura superior a 10°C no seu transporte entre a usina e o

local de aplicacéo.

12.4 Distribuicdo, acabamento e compactacao.

Sobre a base ou sobre revestimentos antigos (recapeamento),
depois de feita a imprimadura cabivel, impermeabilizante ou ligante, a
mistura serd distribuida com acabadora autopropulsionada, com mecanismo

apropriado para conforma-la aos alinhamentos, perfil e secdo transversal do
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projeto e também com a lamina vibratoria para um pré-adensamento da
mistura. Devera a acabadora operar independentemente do veiculo que
estiver descarregando. Enquanto durar a descarga, o veiculo transportador
devera ficar em contato permanente com a acabadora, sem que sejam usados
freios para manter tal contato.

A temperatura da mistura, no momento da distribuicdo, ndo

devera ser inferior a:

- No caso de emprego de cimento asfaltico 125°C

- No caso de emprego de alcatroes 70°C

A vibro-acabadora devera deslocar-se a uma velocidade, dentro da
faixa indicada por seu fabricante, que permita a distribuicdo da mistura de
maneira continua e uniforme, reduzidos ao minimo o nimero e o tempo das
paradas.

Quando a capacidade das usinas permitir, poder-se-4 operar com 2
vibro-acabadoras guardando distancia conveniente, de modo a permitir a
execucdo da camada em toda a largura da pista, evitando, assim, a junta
longitudinal.

Quando forem previstas duas camadas, a segunda, sempre que
possivel, sera executada antes de a primeira receber trafego, o mais
rapidamente possivel, o que evitard inclusive o emprego de nova
imprimadura.

O trabalho manual atrés da vibro-acabadora devera ser reduzido ao

minimo.
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12.5 Compactacao.

Logo apds a distribuicdo da mistura betuminosa na pista, a temperatura
nunca inferior a 125°, seré iniciada a sua compactacdo. A temperatura mais
recomendavel é aquela em que o CAP apresente viscosidade Saybolt-Furol
de 140 + 15 segundos.

A rolagem sera iniciada com o rolo de pneus com baixa pressdo a qual
serd aumentada a medida que a mistura for sendo compactada e,
consequentemente, suportando pressdes mais elevadas. O acabamento final
da superficie sera feito com os rolos tipo tandem. A compactagéo nos trechos
em tangente sera iniciada nos bordos e prosseguira para o centro da pista,
tomando-se o cuidado de fazer com que os rolos percorram trajetorias
paralelas ao eixo. Essas trajetorias serdo distanciadas entre si de tal forma
que, em cada passada, seja recoberta metade da faixa coberta na passada
anterior. Para evitar que os rolos retornem sempre da mesma secao
transversal, as passadas sucessivas de cada um deles terdo comprimentos
diferentes. Nos trechos em curva, havendo sobrelevacédo, a compactacao sera
iniciada do lado mais baixo e prosseguira de forma analoga a descrita para
0s trechos em tangente, segundo trajetdrias equidistantes do eixo, até chegar
ao lado mais alto. As passadas serdo realizadas sucessivamente em marcha-
vante e em marcha-ré, nao sendo permitida a manobra dos rolos sobre a
camada que esta compactada.

As rodas dos rolos deverdo ser molhadas com quantidade de agua
apenas suficiente para evitar a sua adesao ao ligante utilizado na mistura.

A compactacao deve prosseguir, sem interrupcao, até que se obtenha,
na camada em execucao, o grau de compactacao fixado no projeto.

N&o serd permitida a corregdo de defeitos, mediante aplicagéo de
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quantidades adicionais de mistura a camada acabada. As corre¢des, quando
necessarias, serdo executadas mediante remocao da parte defeituosa em toda
a espessura da camada, em area retangular ou quadrada, de lados paralelos e
normais ao eixo da pista, abrangendo a totalidade do defeito, e substituicdo
por mistura fresca, atemperatura adequada de aplicacdo, a qual sera
compactada até que adquira densidade igual a do material adjacente com o
qual deveré ficar intimamente ligada, de forma que o servi¢o acabado néo

tenha aspecto de remendo.

12.6 Protecdo das camadas.

Durante todo o tempo necessario a execucdo das camadas previstas no
projeto e até o seu recebimento, 0s materiais e 0s servigos concluidos ou em
execucdo deverdo ser protegidos contra a acdo destrutiva das dguas pluviais,

ou de transito e outros agentes que possam suja-los ou danifica-los.

12.7 Abertura ao transito.

N&o sera permitido nenhum transito sobre qualquer camada concluida,

enguanto sua temperatura for maior que a ambiente.

12.8 Controle tecnoldgico.

A empresa contratada estard obrigada a apresentar, sem 0nus a
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contratante, o controle tecnolégico das obras do recapeamento asfaltico,
devendo ser composto de Laudo Técnico de Controle Tecnol6gico e 0s
resultados dos ensaios realizados em cada etapa dos servigos, conforme
Normas Técnicas Vigentes. O Laudo Técnico de Controle Tecnoldgico e 0s
resultados dos ensaios devem ser entregues obrigatoriamente a contratante
que encaminhard a CAIXA ECONOMICA FEDERAL por ocasi&o do envio
do ultimo boletim de medicdo para que fagcam parte da documentacdo
técnica do contrato de repasse e para, nos casos de problemas precoces no
pavimento, subsidiarem os reparos de responsabilidade do contratado, bem
como da responsabilidade solidaria da empresa executora dos servicos de
pavimentacéo e controle tecnologico. Os ensaios tecnoldgicos devem estar
em conformidade com as normas Técnicas (DNIT, ABNT) levando-se em
consideracio o tipo e a complexidade das intervencbes. A CAIXA
ECONOMICA FEDERAL competira, tio somente, a guarda dos
documentos relativos ao controle tecnoldgico, ndo sendo necessaria a
emissdo de nenhum parecer acerca dos mesmos. Os custos dos ensaios
tecnologicos, por estarem costumeiramente embutidos nos precos dos
servicos de pavimentagdo das empresas contratadas, ndo necessitam compor
0 QCI obrigatoriamente. O Controle Tecnoldgico devera ser feito de acordo
com as recomendagdes constantes nas “Especificaces de Servico (ES)” e
normas do Departamento Nacional de Infra Estrutura de Transportes —

DNIT, disponivel no sitio: www.dnit.gov.br.”

Os controles, além do acima mencionado, deverdo ser realizados da

seguinte forma:
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O controle dos materiais serad feito mediante ensaios pelos métodos

indicados e nas seguintes quantidades:

a) verificacdo de faces resultantes de fratura, no caso de
agregados obtidos por britagem de pedregulho - sempre que houver mudanga
da jazida ou do sistema de britagem;

b) verificacdo da qualidade da rocha, relativamente a:

- Durabilidade, indice de tenacidade Treton e abrasdo Los
Angeles - sempre que houver mudanca de jazida;

- Adesividade - sempre que houver mudanca de jazida ou do
material betuminoso;

c) verificacdo da qualidade do material betuminoso - em cada
entrega do material,

d) verificacdo da regularidade de britagem, relativamente a
composicdo granulométrica, através de dois ensaios para cada dia de
britagem e para cada tipo de agregado;

e) granulometria do agregado em cada um dos silos quentes: 1
ensaio por dia;

f) equivalente de areia do agregado middo: 1 ensaio por dia.

O controle da preparacao da mistura consistira no seguinte:

a) verificagdo da secagem dos agregados, mediante
determinacédo de sua umidade apds o secador: 2 determinacdes por dia;

b) medida da temperatura da mistura de agregados nos silos
quentes, do ligante na entrada do misturador, e da mistura betuminosa na

saida do misturador: 4 medidas por dia para cada item retro discriminado;
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c) verificacdo do completo recobrimento de todos os agregados
e "filler" com o ligante betuminoso, mediante exame visual da mistura em
todas as descargas do misturador, observado o tempo minimo de misturacao
ja referido;
d) verificacdo da qualidade da mistura betuminosa atraves de
2 ensaios Marshal realizados com no minimo 3 corpos de prova cada e
determinacéo dos teores de ligante (M-144-61) por extracdo de betume dos
corpos de prova ensaiados;
e) verificacdo de granulometria de mistura dos agregados com

0S materiais resultantes dos corpos de prova referidos em "d".

O controle do transporte da mistura betuminosa consistira na medida
de sua temperatura nos veiculos transportadores imediatamente apds seu
carregamento e no momento da descarga no local de aplicacdo, de modo a
verificar se a diminuicdo de temperatura ndo ultrapassou a diferenga maxima
fixada: 2 medidas por dia, para cada veiculo, e sempre que houver mudanca

sensivel da distancia ou do tempo de transporte.

O controle da execucdo de cada camada consistira em:

a) verificacdo dos piquetes de amarracdo da locacdo e de
nivelamento, antes do inicio dos servi¢os em cada sub-trecho;

b) verificagdo da conformacdo e da espessura da camada, na
medida em que for sendo executada;

c) controle do niumero de passadas dos rolos compactadores e
da pressdo dos pneus no inicio e fim da rolagem feita com os de pneus,

numero e pressdes que deverdo ser anotados pela Fiscalizacao;
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d) verificacdo da espessura por ocasido da extracdo dos corpos
de prova na pista ou mediante nivelamento do eixo e dos bordos, antes e

depois do espalhamento e compactacdo da mistura betuminosa.

12.9 Condic0es de recebimento.

Qualquer camada devera ter a forma definida pelos
alinhamentos, perfis, dimensdes e se¢édo transversal tipica, estabelecidos no
projeto.

A tolerancia para efeito de aceitacdo ou rejeicdo da camada
executada ¢ de 4 mm para mais ou menos das cotas verticais para ela
estabelecidas no projeto. Além do mais, a espessura no item 3.8.4, alinea d,
devera ser a do projeto com tolerancia de mais ou menos 10% para pontos

isolados e até 5% de reducdo em 10 medidas sucessivas.
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ANEXO |

FAIXAS GRANULOMETRICAS DA MISTURA DE AGREGADOS

PENEIRAS DE MALHAS PORCENTAGEM EM PESO PASSANDO
QUADRADAS
DENOMINACAO [ABERTURA (mm) A B C
2" 50,9 100 - -
1% 38,1 90 - 100 100 -
1” 254 75 - 100 90 - 100 -
3/4” 19,1 60- 90 75 - 100 100
1/2” 12,7 - - 85 - 100
3/8” 95 40- 65 45- 75 -
n° 4 48 30- 50 30- 60 50 - 80
n° 10 2,0 20- 40 20- 45 30- 65
n° 40 0,42 10- 22 10- 27 15- 40
n° 80 0,18 5- 13 7-17 10- 25
n° 200 0,074 2- 6 3-8 6- 10
BETUME SOLUVEL
NO CS2 (%) 40 a 45 a 6,0 55 a 7,0
55
CAMADAS INTE INTERMED. | ROLAMENTO
RMED.
ESPESSURA COMPACTADA
RECOMENDADA  (cm ) 40 a 6,0 25250

Notas: 1) as porcentagens de betume referem-se ao peso total da

mistura:;

devera ser inferior a 4% do total;

devera ser constituido de filler mineral, no caso de mistura para a camada de

rolamento;

a 2/3 (dois tercos) da espessura da camada acabada.

2) para todos os tipos, a fracdo retida entre duas peneiras ndo

3) pelo menos 50% do material passando na peneira n° 200

4) o didmetro maximo do agregado devera ser igual ou inferior
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ANEXO I
n° de golpes em cada 50 para trafego | 75 para trafego
face do corpo de prova Médio Pesado
Estabilidade (Kg), apenas Minima minima 750

500

p/ camada de rolamento

Fluéncia (1/100”), apenas 8 a 16

p/ camada de rolamento

Porcentagem de vazios:
Camada de Rolamento 3% - 5%

Camada Intermediaria 6% - 10%

Relacdo betume-vazios
Camada de Rolamento 75% - 85%

Camada Intermediaria 65% - 72%
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13 SINALIZAGAO HORIZONTAL

A pintura horizontal devera ser executada apés a liberagdo do pavimento
para o trafego, que ndo sera enquanto sua temperatura for maior que a ambiente.

A Linha de Retencdo (LRE) devera ter largura 0,40 m e 1,70 m de
comprimento no sentido transversal da pista na cor branco retrorrefletivo em tinta
acrilica base de agua. A legenda de parada obrigatéria (PARE) devera ter
dimensbes de 1,70 m de largura por 2,40 metros de altura, na cor branco
retrorrefletivo em tinta acrilica base de agua, de acordo com o manual de

sinalizacdo rodoviéria (DER).
A contratada devera prever toda sinalizacdo provisoria para obstrucéo do

transito enquanto estiver executando a sinalizacdo definitiva, a fim de evitar

quaisquer tipos de acidentes.
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14 DISPOSIGOES FINAIS

A obra deverd ter instalagdes necessarias ao seu bom funcionamento, inclusive
ser prevista a colocacdo de isolamentos/tapumes, onde necessarios, conforme
posturas municipais, de modo a isolar os locais onde a obra estiver sendo
desenvolvida, sem que venha trazer transtornos aos usuarios e municipes.

Deveréo ser recuperados todos os locais onde ocorrer danos causado pela obra,

Ou seja, a recuperacdo do pavimento asfaltico ou passeio publico.

Os servicos deverdo ser executados em horario compativel com a natureza

destes e acatando as posturas Municipais pertinentes.

Os locais, na qual serdo realizados os servigos, deverdo ser entregues
isentos de quaisquer sujeiras, material ou equipamento proveniente dos servigos

realizados.

Caberd a contratada a aplicacdo e observancia das normas relativas a
Seguranga e Prevencdo de Acidentes do Trabalho da mdo de obra envolvida,
ficando a cargo da Prefeitura Municipal de Bebedouro a fiscalizacao.

Demais detalhes e elementos de execugdo do projeto, caso omitido nas

plantas especificas, deverdo ser executados segundo as normas técnicas vigente.
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NOTA: Administragédo por Empreitada Indireta

Bebedouro/SP, 21 de outubro de 2021.
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