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INTRODUGAO

Os servigos para elaboragcado deste projeto seguiram as diretrizes da ES DNIT
153/2010 — Pavimentagdo Asfaltica — Pré-misturado a frio com emulsdo catibnica
convencional, ES DER/PR 23/05 — Pavimentagéo: Pré-Misturado a frio.

OBJETIVO

Este relatério define a sistematica empregada na fabricagdo de pré-misturas

betuminosas a frio, para recapeamento asfaltico.

Sao também apresentados os requisitos concernentes a materiais, equipamentos,
execucgao, inclusive plano de amostragem e de ensaios, controle de qualidade, condi¢des de

conformidade e nao conformidade e os critérios de medi¢cao dos servigos.

DEFINIGAO

Pré-misturado a frio com emulsédo asfaltica convencional, € a mistura executada a
temperatura ambiente, em usina apropriada, composta de agregado mineral graduado,

material de enchimento (filler) e emulsao asfaltica, para espalhamento e compresséo a frio.

O pré-misturado a frio pode ser empregado como camada de nivelamento, camada de
ligagao, regularizagédo ou em procedimentos de restauragéo de pavimentos (reforgo, tapa-

buraco, etc).

Conforme sua faixa granulométrica, podem ser classificados como densos, semi-
densos ou abertos.
e Pré-Misturado a Frio Aberto (PMFA): Volume de vazios maior do que 20%;
e Pré-Misturado a Frio Semi-Denso (PMFSD): Volume de vazios entre 10% e 20%;

e Pré-Misturado a Frio Denso (PMFD): Volume de vazios inferior a 10%.

Caracteristicas PMFA PMFSD FMFD
Percentagem de vazios (%) 20-30 10-20 <10
Estabilidade, minima, com 75 golpes, em kgf 250 300 350
Fluéncia, mm 2.0-45 20-45 20-45
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PMFA 35-55 0-1.0
PMFSD 45-6,5 05-15
FMFD T7.0- 10,0 1.0-2.5

MATERIAIS

Os materiais constituintes do pré-misturado a frio sdo: agregado mineral, material de
enchimento e a emulsao asfaltica. Devem satisfazer as normas pertinentes e as

especificagbes aprovadas pela Prefeitura.

Emulsao asfaltica

Podem ser empregados os seguintes ligantes asfalticos:
o Emulsao asfaltica catidnica de ruptura média tipos RM-1C e RM-2C;
o Emulsao asfaltica catidnica de ruptura lenta, tipo RL-1C;

¢ Ligantes betuminosos modificados emulsionados, quando indicados em projeto.

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 servico, se o periodo entre os dois
eventos ultrapassar 10 dias. Deve trazer também indicacdo clara da sua procedéncia, do tipo

e quantidade do seu conteudo e distancia de transporte entre a refinaria e o canteiro de obra.

A emulsao adotada neste projeto é a RL-1C.

Agregados

Agregado Graudo

Deve constituir-se por pedra ou seixo britados, ou outro material indicado em projeto,
apresentando particulas sas, limpas e duraveis, livres de torrdes de argila e outras substancias
nocivas. Deve atender aos seguintes requisitos:

e Desgaste no ensaio de abrasao Los Angeles inferior a 40%, conforme DNER-ME 035/98;
e indice de forma superior a 0,5 (DNER-ME 086/94); L"‘Z‘*ﬂ“’féﬁéﬁmmes
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e Perda no ensaio de durabilidade inferior a 12% (DNER-ME 89/94);
e Adesividade superior a 90% (DNER-ME 059/94 e ABNT NBR-6300/2001);

e Granulometria dos agregados obedecendo as faixas especificadas na Tabela 1.

Agregado Miudo

O agregado miudo pode ser constituido por areia, po-de-pedra ou mistura de ambos.
Suas particulas individuais devem ser resistentes, apresentar moderada angulosidade, livres
de torrées de argila e de substancias nocivas. Deve apresentar equivalente de areia igual ou
superior a 55% (DNER-ME 054/97).

Agregado Miudo

Deve ser constituido por materiais minerais finamente divididos, nao plasticos, tais
como: cimento Portland, cal extinta, p6 calcario, etc., e que atendam a seguinte granulometria,
quando ensaiados pelo método DNER-ME 083/98.

Tabela 1 — Tolerancias no PMF

Falxas granulométricas para pré misturados a frio
EVNEIOR S A Fercentagem passando, em peso Toleriinclas
PEEECE da falxa de
ABNT Ahf:ﬂ':"* A B : D E projeto
L™ 254 100 - 100 - - +7
RIS 19,1 75-100 100 95-100 100 100 +7
12" 12,7 5 75-100 - Q5-100 85-100 +7
3/8" 9.5 30-60 35-70 40-70 45-80 7090 +7
n” 4 4.8 10-35 20-40 20-40 25-45 30-60 5
n" 10 2,00 5-20 10-20 10-25 15-30 20-45 +5
n” 200 0.074 0-2 0-2 0-5 0-5 2-6 +2
Tipo PMF PMFA PMSD PMFD

A faixa adotada neste projeto é a faixa C.
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COMPOSIGAO DA MISTURA

A composicdo do pré-misturado a frio deve satisfazer aos requisitos, com as
respectivas tolerancias, no que diz respeito a granulometria e aos percentuais de ligante

asfaltico, conforme a Tabela 1.

A faixa a ser usada deve ser aquela cujo didmetro maximo ¢é igual ou inferior a 2/3 da

espessura da camada.

As porcentagens de asfalto referem-se a mistura de agregados, considerada como
100%. Para todos os tipos, a fragéo retida entre peneiras consecutivas ndo deve ser inferior
a 4% do total.

Deve ser utilizado o Método Marshall modificado -DNER-ME 107/94, para as misturas
a frio, para verificacao das condicbes de vazios, estabilidade e fluéncia, atendendo aos

valores seguintes:

Parametros
PMF Aberto | PMF Semi-denso PMF Denso
2,5 (75 golpes)| 3,5 (75 golpes) 3,5 (75 golpes)
1,5 (50 golpes)| 2,0 (50 golpes) 2,0 (50 golpes)

Caracteristicas

Estabilidade minima, kN

2,0-4,5
Fluéncia (mm) Fluéncia (0,01”)
8-18
% de Vazios Totais > 20 10a20 <10
Teor de emulsao asfaltica soluvel no CS2 3,5-55 50-7,0 7,0-10,0
Teor de agua para umedecimento 0-1,0 0,5-1,5 1,0-2,5

EQUIPAMENTOS

Antes do inicio dos servigos, todo equipamento deve ser examinado e aprovado a

Prefeitura Municipal.

Depésito para Emulsao Asfaltica

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

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

Depésito para Agregados

Os silos devem ter capacidade total de, no minimo, trés vezes a capacidade do
misturador e devem ser divididos em compartimentos dispostos de modo a separar € estocar,
adequadamente, as fragbes apropriadas do agregado. Cada compartimento deve possuir
dispositivos adequados de descarga. Deve haver se necessario, um silo adequado para o filer

conjugado com o dispositivo para sua dosagem.

Usina para Pré-Misturado

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.

Caminhao para Transporte da Mistura

Os caminhoes tipo basculante para o transporte do pré-misturado a frio devem ter
cacambas metdlicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com agua e sabao,
6leo cru fino, 6leo parafinico ou solucédo de cal, de modo a evitar a aderéncia da mistura as
chapas. Nao é permitida a utilizagdo de produtos suscetiveis a dissolugéo do ligante asfaltico,
como 6leo diesel, gasolina etc. A tampa traseira da cagamba deve ser perfeitamente vedada,

de forma a evitar o derramamento de emulsao sobre a pista.

Equipamento para Espalhamento

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 especificadas, e devem

possuir dispositivos rapidos e eficientes de direcédo, além de marchas para frente e para tras.

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

de tapa-buracos ou de pequenos segmentos descontinuos.
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Equipamento de Compressao

O equipamento de compressao deve ser constituido de rolo liso vibratério ou rolo
pneumatico e rolo metalico liso, tipo tandem. O rolo vibratério deve possuir amplitude e

frequéncia de vibragdo compativeis com o servigo a ser executado.

EXECUGAO

Antes de iniciar a construcao da camada de pré-misturado, a superficie subjacente
deve estar limpa e pintada ou imprimada. Sendo decorridos mais de sete dias entre a
execucao da imprimagdo e a do revestimento, ou no caso de ter havido trafego sobre a
superficie imprimada ou, ainda, ter sido a imprimagao recoberta com areia, pd-de-pedra, etc.,

deve ser feita uma pintura de ligagao.

Producao

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 obtencao das caracteristicas desejadas para a mistura quanto a granulometria e requisitos
da Tabela 1.

Os agregados utilizados devem estar isentos de p6 ou contaminagao com substancias

nocivas, e estar levemente umedecidos, para facilitar a mistura com a emulsao.

Transporte do Pré-Misturado a Frio

A mistura produzida deve ser transportada da usina ao local de aplicagdo, em

caminhdes basculantes atendendo a todas as especificagoes.

As cacambas dos veiculos devem ser cobertas com lonas impermeaveis durante o
transporte de forma a proteger a massa asfaltica da agéo de chuvas ocasionais e da eventual

contaminacgao por poeira.

Distribuicdo da Mistura

Os pré-misturados devem ser distribuidos somente quando a temperatura ambiente estiver

acima de 10 °C e com tempo nao chuvoso.
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A distribuicdo da mistura devera ser feita por equipamentos que atendam ao especificado no

item “Equipamentos”.

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

metalicos antes da compactacgao.

Compressao da mistura

A compressdo deve ser iniciada pelas bordas, longitudinalmente, continuando em
direcdo ao eixo da pista. Nas curvas, de acordo com a superelevacao, a compressao deve
comegar sempre do ponto mais baixo para o mais alto. Cada passada do rolo deve ser
recoberta, na seguinte, de pelo menos a metade da largura rolada. Em qualquer caso, a

operagao de rolagem deve perdurar até atingir a compressao especificada.

Durante a rolagem ndo devem ser permitidas mudangas de direcdo e inversdes
bruscas de marchas, nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém-
rolado. As rodas devem ser umedecidas adequadamente, de modo a evitar aderéncia da

mistura.

Abertura ao Trafego

A camada recém-acabada pode ser aberta ao trafego apés o término do servigo de

compactacgao, desde que ndo se note deformagao ou desagregacao sob a agao 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 emulsao de ruptura lenta, esse periodo é reduzido para 10

dias.

CONTROLE DOS MATERIAIS

Emulsao Asfaltica

Para todo carregamento de emulsado que chegar a obra, devem ser realizados:
a) um ensaio de peneiragao, conforme DNER-ME 005/94;
b) um ensaio de residuo de destilagao, conforme NBR 6568:2005;

c) um ensaio de carga da particula, conforme DNER-ME 002/98;
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Periodicamente, para cada 100t:

a) um ensaio de viscosidade “Saybolt-Furol”’, conforme DNER-ME 004/94;
b) um ensaio de sedimentagéo, conforme DNER-ME 006/00;

c) um ensaio de desemulsibilidade, conforme DNER-ME 063/94;

Agregados

Devem constar os seguintes:
a) um ensaio abrasao Los Angeles, por més, conforme DNER-ME 035/98;
b) dois ensaios de granulometria, de cada silo, conforme DNER-ME 083/98;
c) um ensaio de durabilidade por més, conforme DNER-ME 089;
d) um ensaio de indice de forma para cada 900m?, conforme DNER-ME 086/94;
e) um ensaio de resisténcia a agua por més, conforme DNER-ME 059/94;

f) um ensaio de equivalente de areia do agregado miudo, conforme DNER-ME 054/97.

CONTROLE DA EXECUGAO

Controle da usinagem do Pré-Misturado a Frio
a) Controle da quantidade de ligante na mistura, conforme DNER-ME 053/94;
b) Controle da graduacgao da mistura e agregados, conforme DNER-ME 083/98;

c) Controle das caracteristicas da mistura, conforme DNER-ME 107/94.

Espalhamento e compressao na pista

O controle do grau de compressdo (GC) da mistura asféltica deve ser feito,

preferencialmente, medindo-se a massa especifica aparente de corpos-de-prova extraidos da

mistura espalhada e comprimida na pista, por meio de sondas rotativas, comparadas com a

massa especifica do projeto. Devem ser realizadas determinacbes em locais escolhidos

aleatoriamente durante a jornada de trabalho, ndo sendo permitidos GC inferiores a 95%.

Frequéncia das determinagoes

Devem ser realizadas pelo menos cinco determinagdes para cada jornada de 8 horas

de trabalho.

VERIFICAGAO DO PRODUTO



Controle de Espessura da camada

Deve ser medida a espessura por ocasiao da extragcado dos corpos-de-prova na pista,
ou pelo nivelamento, do eixo e das bordas, antes e depois do espalhamento e compresséo

da mistura. Admite-se a variagdo de 10% em relagéo as espessuras de projeto.

Controle dos Alinhamentos

A verificagao do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de locagéo e
nivela- mento nas diversas seg¢des correspondentes as estacas da locagéo. Os desvios nao

devem exceder + 5cm.

Controle do Acabamento da Superficie

Durante a execucado deve ser feito, em cada estaca da locacdo, o controle de
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. A variagao da
superficie, entre dois pontos quaisquer de contato, ndo deve exceder a 0,5 cm, quando

verificada com qualquer uma das réguas.

Condicoes de Seguranga

O revestimento acabado deve apresentar VRD - Valor de Resisténcia a Derrapagem
superior a 55, medido com auxilio do Péndulo Britanico SRT (Métodos ASTM E 303), ou outro

similar.

Os ensaios de controle da execucédo devem ser realizados para cada 200 m de pista,
em locais escolhidos de maneira aleatéria. O projeto da mistura deve ser verificado através

de trecho experimental, com extensédo da ordem de 100 m.

ACEITAGAO
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Os servicos serao aceitos e passiveis de medicdo desde que atendam
simultaneamente as exigéncias de materiais e de execugao estabelecidas nesta especificagéo
e discriminadas a seguir.

a) Condicoes de conformidade:

X- ks = valor minimo especificado;
X+ ks = valor maximo especificado.
b) Condi¢des de ndo-conformidade:
X- ks < valor minimo especificado;

X+ ks > valor maximo especificado.

Os resultados do controle estatistico devem ser registrados em relatérios periodicos
de acompanhamento, de acordo com a Norma DNIT 011/2004-PRO, a qual estabelece que

sejam tomadas providéncias para tratamento das “Nao conformidades”.

Os servigcos s6 devem ser aceitos se atenderem as prescricoes desta Norma. Todo

detalhe incorreto ou mal executado deve ser corrigido.

CRITERIOS DE MEDIGAO E PAGAMENTO

Os servigos considerados conformes devem ser medidos de acordo com os critérios
estabelecidos no Edital de Licitacao dos servigos ou, na falta destes critérios, de acordo com
as seguintes disposi¢des gerais:

a) O pré-misturado a frio deve ser medido em m?3, considerando o volume efetivamente
executado. Nao devem ser motivos de medi¢gao em separado: mao-deobra, materiais (exceto
ligante asfaltico), transporte do ligante dos tanques de estocagem até a pista, armazenamento
e encargos, devendo os mesmos ser incluidos na composi¢ao do pre¢o unitario;

b) no célculo dos volumes do pré-misturado a frio devem ser consideradas as larguras e
espessuras médias da camada obtidas no controle geométrico;

c) a quantidade de ligante asfaltico aplicada é obtida pela média aritmética dos valores
medidos na pista, em toneladas;

d) ndo devem ser considerados quantitativos de servigo superiores aos indicados no projeto;
e) o transporte do ligante asfaltico efetivamente aplicado deve ser medido com base na
distancia entre o fornecedor e o canteiro de servigo;

f) nenhuma medi¢cdo deve ser processada se a ela n&do estiver anexado um relatorio de

controle da qualidade, contendo os resultados dos ensaios e determinagdes devidamente
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01. ESPECIFICAGOES PARA SINALIZAGAO VIARIA

Os servigcos para elaboragao do projeto de sinalizagao viaria seguem as diretrizes do Manual
de Sinalizacao de Transito do Conselho Nacional de Transito — CONTRAN, do Manual de
Sinalizacao do DNIT e as especificacdes ES DNIT 100/2009 — Sinalizacao Horizontal e ES
DNIT 101/2009 — Sinalizagao Vertical.

Sinalizagédo Horizontal

Conjunto de marcas, simbolos e legendas aplicados sobre o revestimento de uma via publica,
de acordo com o projeto desenvolvido para propiciar condigbes de seguranga e de conforto

ao usuario.

Sinalizagao Vertical

Subsistema de sinalizagao, constituido por placas e painéis montados sobre suportes, na
posicao vertical, implantados ao lado ou sobre a via, por meio dos quais sdo fornecidas
mensagens de carater permanente e, eventualmente temporario, através de legendas e
simbolos legalmente instituidos, com propdsito de regulamentar, advertir e indicar o uso das

vias para condutores de veiculos e pedestres da forma mais eficiente.

Posicionamento

Quanto ao angulo em relacao a pista
Os sinais verticais, quando colocados ao lado da rodovia, devem formar um &ngulo

de 93° a 95° em relacdo ao eixo longitudinal da via.
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Analogamente, os sinais suspensos devem ter os painéis posicionados de maneira a
formar um angulo de 3° a 5° com a vertical.
Quanto a altura até a parte inferior da placa

As placas colocadas ao lado da pista devem ficar a uma altura de 1,20 m do bordo da
pista, para rodovias nas areas rurais, e de 2,0 m a 2,50 m, em vias urbanas. As placas
suspensas devem respeitar o gabarito rodoviario de 5,5 m nos trechos de rodovias nas areas
rurais e nas travessias urbanas, contados a partir do ponto mais elevado do pavimento. O
gabarito para vias urbanas de 4,5 m vale exclusivamente para os trechos urbanos fora da

circunscricao do DNIT.
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Quanto ao afastamento da placa e do suporte da placa e do suporte da placa em relagéo ao

bordo da pista

Para rodovias nas areas rurais, o afastamento minimo deve ser de:
Para placas no chao: 2,00 m, contados a partir da projecao da placa; e

[ ]
Para placas aéreas: 1,80 m, contados a partir da parte lateral do suporte da

[ ]
placa.

Para travessias urbanas:

e Para placas no chao: 0,3 m nos trechos em tangente e de 0,4 m nos trechos
em curva, contados a partir da projecao da placa; e

Para as placas aéreas: 0,3 m nos trechos em tangente e de 0,4 m nos trechos

[ ]
em curva, contados a partir da lateral do suporte da placa.

Cuiaba, 25 de novembro de 2020.
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