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1 FRESAGEM A FRIO
1.1 Objetivo

Esta Norma tem por objetivo estabelecer a sistematica a ser empregada ha execucao
da fresagem a frio de pavimentos asfalticos.

1.2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sao indispensaveis a aplicacdo desta Norma.
Para referéncias datadas, aplicam-se somente as edicfes citadas. Para referéncias néo
datadas, aplicam-se as edicdes mais recentes do referido documento (incluindo
emendas).

a) DNIT 001/2009 — PRO: Elaboracdo e apresentacdo de normas do DNIT —
Procedimento. Rio de Janeiro: IPR, 2009.

b) DNIT 070 — PRO: Condicionantes ambientais das areas de uso de obras —
Procedimento. Rio de Janeiro; IPR.

¢) Resolucdo CONAMA 307/2002: Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para
a gestdo dos residuos da construcéo civil. Brasilia, DF, 2002.

1.3 Definicéo
Para os efeitos desta Norma, aplica-se a seguinte defini¢c&o:
Fresagem a frio

Operacdo em que é realizado o corte ou desbaste de uma ou mais camada(s) do
pavimento asfaltico, por processo mecéanico a frio.

1.4 Condi¢bes gerais

a) O servico de fresagem deve ser iniciado somente apds a prévia marcacao das areas
a serem fresadas.Serd executado com maquina fresadora adequada, removendo o
revestimento asfaltico e base granular até a profundidade de 3 cm . Em seguida efetuar
a regularizacdo, compactacdo e imprimacao da base; depois da base imprimada, faz-
se o revestimento com CBUQ, na espessura de 3cm.

b) Deve ser implantada sinalizag&o provisoria de regulamentagéo e adverténcia para a
execucao da obra.

Durante a execuc¢do dos servicos, no caso de haver degraus, se inevitaveis, deve ser
implantada sinalizagdo especifica, para advertir a sua existéncia aos usuarios,
principalmente aos condutores de motocicletas.

O DNIT dispde de um Manual de Sinalizacdo de Obras e Emergéncias em Rodovias.

c) A fresagem pode ser a etapa preliminar para a reciclagem de pavimentos asfalticos.
Neste caso a area fresada nao deve permanecer por mais de 3 (trés) dias sem o devido
recobrimento.
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d) Aplica-se também a fresagem em revestimentos asfalticos sobre o tabuleiro de obras-
de-arte especiais, em areas deterioradas, na regularizagdo de pavimento de encontros
e como melhoria do coeficiente de atrito, em locais de alto indice de derrapagem.

e) Esta Norma abrange os servigos de corte, desbaste, carga, transporte, descarga e
estocagem dos materiais da operacao de fresagem.

f) A pista fresada s6 deve ser liberada ao trafego se ndo oferecer perigo aos usuarios,
isto €, a rodovia deve estar livre de materiais soltos ou de problemas decorrentes da
fresagem, tais como degraus, ocorréncia de buracos e descolamento de placas.

1.5 Condicgbes especificas
1.5.1 Equipamentos

Os equipamentos de fresagem devem ser os mais adequados para a realizacdo do
servico, de acordo com o tipo de fresagem.

a) Maquina fresadora, com as seguintes caracteristicas:

Sistema autopropulsionado, que permita a execucdo da fresagem, de modo uniforme,
da(s) camada(s) do pavimento, na espessura de corte ou desbaste determinada pelo
projeto;

Dispositivo que permita graduar corretamente a profundidade de corte, fornecendo uma
superficie uniforme;

Capacidade de nivelamento automatico e precisdo de corte que permitam o controle da
conformagéo da inclinacdo transversal, para atender ao projeto geométrico;

Cilindro fresador, do tipo especifico para a fresagem, construido em aco especial, para
girar em alta rotacdo, onde séo fixados os dentes de corte;

Dentes de corte do cilindro fresador, constituidos por corpo forjado em ago, com

Ponta de material mais duro que proporcione rugosidade perfeita, cambiaveis,
facilmente extraidos e montados por procedimentos simples e praticos. A rugosidade
resultante na pista € definida para cada tipo de fresagem:

Fresagem padrdo — espacamento de 15 mm, aproximadamente, entre os dentes de
corte;

Fresagem fina — espagamento de 8 mm, aproximadamente, entre os dentes de corte;
Microfresagem — espacamento de 2 a 3 mm entre os dentes de corte.

Dispositivo tipo esteira, que permita a elevacdo do material fresado do pavimento para
a cacamba do caminh&o simultaneamente com a execuc¢édo da fresagem;

b) Vassoura mecanica autopropulsionada e que disponha de caixa para recebimento do
material, para promover a limpeza da superficie fresada;

¢) Caminh&o (6es) basculante(s), provido (s) de lona;

d) Caminhao tanque, para abastecimento do depdsito de agua da fresadora;
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e) Compressor de ar;

f) Detector de metais;

g) Serra de disco e rompedor pneumatico, que permitam execucdo de arremates e
cortes perpendiculares;

h) Carreta equipada com prancha apropriada para transporte do equipamento de
fresagem.

1.5.2 Modalidades de aplicacdo da fresagem

Em funcéo da area a ser fresada, do objetivo da fresagem e do modus faciendi, podem
ser empregadas, em conformidade com o projeto, as seguintes modalidades:

a) Fresagem continua — consiste na execucao da fresagem na largura total da pista com
a utilizagdo predominante de equipamento de grande porte, podendo ser empregados
equipamentos de pequeno e médio porte para acabamentos, em areas limitadas por
canteiros, dispositivos de drenagem e outros.

b) Fresagem descontinua — constitui fresagem descontinua aquela aplicada em areas
descontinuas, de comprimentos e larguras variaveis, podendo atingir a largura total de
uma ou mais faixas de trafego. Nas intervencfes em remendos menores sao indicados
equipamentos de pequeno e médio porte.

¢) Fresagem em cunha ou fresagem de garra — designacéo da fresagem executada na
borda da pista, junto a sarjeta, inclinando-se o cilindro fresador, com o objetivo de
promover a ancoragem da nova camada de revestimento.

Deve ser observado o abaulamento ou declividade transversal do pavimento existente
antes da sua execucéo, a fim de evitar inclinagbes que podem causar desconforto ou
risco ao usuario.

d) Fresagem para correcdo da inclinacdo do pavimento — fresagem aplicada para
correcdo ou alteracao das inclinagdes transversal e longitudinal do pavimento existente,
sendo freqiiente em obras de duplicagéo de rodovia.

7

e) Fresagem de arremate — é a fresagem do pavimento aplicada no entorno de
interferéncias (boca-de-lobo, tampéo de caixa de visita etc.), geralmente executada com
equipamento de pequeno porte, em complementacdo a fresagem executada com
equipamento de grande porte.

Sua aplicagédo € mais frequiente em segmentos de travessias urbanas.
1.5.3 Execucéao

a) As areas a serem fresadas devem ser delimitadas com eventuais ajustes, definidos
no campo, pela fiscalizagéo.

b) Quando o material da fresagem for destinado a reciclagem, anteriormente a fresagem
deve ser retirado 0 excesso de sujeira e residuos da superficie do pavimento, por meio
de varricdo mecanica.
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¢) A fresagem do revestimento, na espessura recomendada pelo projeto, deve ser
iniciada na borda mais baixa da faixa de trafego, com a velocidade de corte e avanco
regulados a fim de produzir granulometrias adequadas, se necessario, de agregados
gue deverdo ser utilizados na reciclagem.

d) No decorrer da fresagem deve ser observado o jateamento continuo de agua, para
resfriamento dos dentes da fresadora e controle da emisséo de poeira.

e) Durante a operacéo de fresagem, o material fresado deve ser elevado pelo dispositivo
tipo esteira, que faz parte da fresadora, para a cacamba do caminhéo e transportado
para o local para seu reaproveitamento ou para o bota-fora. Os locais de bota-fora
devem ser previstos no projeto ou indicados pela construtora, devidamente aprovados
pela Fiscalizacéo, e em conformidade com a Resolucdo CONAMA n° 307/2002.

f) Os locais que sofreram intervencéao da fresagem devem ser limpos, preferencialmente
por vassouras mecanicas, podendo ser usados, também, processos manuais.
Recomenda-se que em seguida seja aplicado jato de ar comprimido ou agua, para
finalizar a limpeza.

g) Deve ser realizado tratamento da superficie fresada onde permanecam buracos ou
desagregacOes. Nestas ocorréncias, devem ser executados 0s servicos de reparos
necessarios.O material solto deve ser removido por fresagem ou qualquer outro
processo apropriado. Posteriormente, deve ser executada a recomposicdo, se
necessaria, da camada granular subjacente e/ou execucdo de camada adicional de
concreto asféltico, apos a necessaria limpeza da superficie e aplicagdo da pintura de
ligagéo.

1.6 Condicionantes ambientais
1.6.1 Condicionantes ambientais gerais

Objetivando evitar a degradagdo ambiental, devem ser devidamente observados e
adotados os procedimentos prescritos nos instrumentos normativos da legislacao
vigente, em particular a Resolugdo CONAMA n° 307/2002, e atendidas as
recomendacdes e exigéncias dos 6rgaos ambientais.

1.6.2 Condicionantes ambientais especificos

Devem ser observados os seguintes procedimentos na execucao dos servicos:

a) Evitar o trafego desnecessario de equipamentos além dos acostamentos;

b) Controlar a emissao de poeira, ruido e vibragéo, principalmente em &reas urbanas;

c) As operacgdes de manuseio e transporte do material fresado devem ser efetuadas em
condi¢cbes adequadas, assim como sua estocagem nas areas estabelecidas no projeto,
ou em areas previamente aprovadas pelo contratante, niveladas e com drenagem
conveniente, e de forma a nao intervir com o processo natural de escoamento de aguas
superficiais e com os dispositivos instalados de drenagem.
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1.7 Inspecdes

1.7.1 Controle da execucéo

Deve ser verificado o seguinte:

Textura rugosa e uniforme da superficie fresada;

Auséncia de desniveis entre uma passada e outra do equipamento;
Desempeno da superficie (controle da declividade transversal de projeto).

A superficie fresada ndo deve apresentar falhas no corte decorrentes de defeitos no(s)
dente(s) e depressoes;

Deve ser verificado também se o disposto nas secdes 4 e 5 estd sendo devidamente
atendido.

1.7.2 Verificacao do produto
1.7.2.1 Quanto ao controle geométrico
O controle geométrico deve ser realizado por meio das seguintes medidas:

Profundidade de corte verificada nas bordas com auxilio de uma régua ou de uma trena
rigida; no centro, por levantamento topografico; nas faixas exclusivas, através de uma
linha ou de uma régua;

A espessura de fresagem é determinada pela média aritmética de, no minimo, 3 (trés)
medidas para cada 100 m2 fresados.

1.7.2.2 Quanto as condi¢8es de trafego

Devem ser verificadas as condi¢des de seguranca, considerando os topicos abordados
na secao 4 deste memorial.

1.7.2.3 Quanto ao atendimento ambiental

Deve ser verificado o atendimento ao disposto na se¢do 6 desse memorial, bem como
procedida a analise dos resultados alcancados, em termos de preservacdo ambiental.

1.7.3 Condic¢bes de conformidade e ndo conformidade

Os servicos executados em cada area tratada, considerando-se as profundidades de
corte, devem atender as seguintes condic¢des:

Para espessuras de corte superiores a 5 cm a média aritmética da espessura obtida
deve situar-se no intervalo de +5%, em relacdo a espessura prevista no projeto;

Para espessuras de corte inferiores a 5 cm, a média aritmética da espessura obtida
deve situar-se no intervalo de + 10%, em relacdo a espessura prevista no projeto;

A declividade transversal, em pontos isolados, pode diferir em até 20% da inclinacao
estabelecida no projeto, ndo se admitindo depressdes que propiciem o acumulo de
agua.
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Caso o material resultante da fresagem seja depositado em local inadequado para o seu
posterior reaproveitamento e/ou que possa causar danos ambientais, 0s servicos devem
ser considerados ndo-conformes até que sejam atendidas as condi¢fes adequadas de
deposicao e protecdo ambiental.

A fresagem sO deve ser considerada conforme, se atender a essas exigéncias; caso
contrario deve ser considerada nao conforme.

Qualquer exigéncia ndo cumprida ou detalhe incorreto deve ser corrigido.

Qualquer servigco, entdo corrigido, s6 deve ser aceito se as corre¢gdes executadas o
colocarem em conformidade com o disposto acima; caso contrario o servico deve ser
considerado ndo-conforme.

1.8 Critérios de medicéao

A medicdo do servigo considerado conforme deve ser efetuada em metros cubicos,
multiplicando-se a area fresada pela sua espessura de corte ou desbaste.

[T}

Exclusivamente os servigcos descritos na alinea “g” da subsec¢éo 1.5.3 devem ser objeto
de medicao a parte.

2. MICRO REVESTIMENTO ASFALTICO A FRIO.

2.1 Definicéo

— Micro revestimento asfaltico a frio com emulsdo modificada por polimero —
consiste na associacdo de agregado, material de enchimento (filler), emulsdo
asfaltica modificada por polimero do tipo SBS, &gua, aditivos se necessarios,
com consisténcia fluida, uniformemente espalhada sobre uma superficie
previamente preparada.

Condi¢Oes Gerais

O micro revestimento asfaltico a frio com emulsdo modificada por polimero pode
ser empregado como camada selante, impermeabilizante, regularizadora e
rejuvenescedora ou como camada antiderrapante de pavimentos.

N&o é permitida a execucdo dos servi¢cos, objeto desta Especificacdo, em dias
de chuva.

Todo o carregamento de emulséo asfaltica modificada com polimero que chegar
a obra deve apresentar certificado de resultados de analise dos ensaios de
caracterizagdo exigidos pela especificagédo, correspondente a data de fabricacédo
ou ao dia de carregamento e transporte para o canteiro de servico, se o periodo
entre os dois eventos ultrapassar de 10 dias.

Deve trazer também indicagcéo clara da sua procedéncia, do tipo e quantidade
do seu conteudo e distancia de transporte entre a fabrica e o canteiro de obra.
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LBM Engenharia EIRELI-ME CNPJ 14.172.539/0001-32
I Email: engenharia.lbom@gmail.com Rua 15 de novembro, 310 sala 904
/ Tel: (67) 3044-0045 / 99263-0027 Campo Grande- MS CEP 79002-140



EN

= LBM Engenharia

CENHAR,

&

Ng

2.2 Condigdes Especificas

2.2.1 Material

Os constituintes do micro revestimento asfaltico a frio sdo: agregado miudo,
material enchimento (filer), emulsédo asfaltica modificada por polimero do tipo
SBS, aditivos se necessarios e agua.

2.2.2 Emulsao asfaltica modificada por polimero

Emulsédo asféltica modificada por polimero de ruptura controlada, catibnica.

2.2.3 Aditivos

Podem ser empregados aditivos para acelerar ou retardar a ruptura da emulséo
na execucdo do micro revestimento asfaltico a frio.

2.2.4 Agua

Deve ser limpa, isenta de matéria organica, 0Oleos e outras substancias
prejudiciais a ruptura da emulsdo asfaltica. Sera empregada na qualidade
necessaria a promover consisténcia adequada.

2.2.5 Agregados

E constituido de agregados, pd-de-pedra ou mistura de ambos. Suas particulas
individuais devem ser resistentes, livres de torrbes de argila, substancias nocivas
e apresentar as caracteristicas seguintes:

a) desgaste Los Angeles igual ou inferior a 40% (DNER- ME 035) no agregado
antes da sua britagem. Entretanto, podem ser admitidos valores de desgaste
maiores no caso de desempenho satisfatorio em utilizagcao anterior;

b) durabilidade, perda inferior a 12% (DNERME 089);

c) equivalente de areia igual ou superior a 60% (DNER-ME 054);

2.2.6 Material de enchimento (filler)

Quando necessario deve ser constituido por materiais finamente divididos, ndo
plasticos, secos e isentos de grumos, tais como po de pedra, cimento Portland,
Cal extinta, pds-calcarios, de acordo com a Norma DNER EM-367:

2.2.7 Composi¢céo da mistura

A composicdo granulométrica da mistura de agregados deve satisfazer os
requisitos do quadro deste item, com as respectivas tolerancias quando
ensaiadas pelo Método DNER-ME 083.
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Outras informacdes gerais sobre o asfalto residual da mistura taxas de aplicacéo
/ espessuras e utilizacdo, estdo também apresentadas no quadro.

A dosagem adequada do micro revestimento asfaltico a frio é realizada com base

Nnos ensaios

Association:

recomendados pela ISSA - International Slurry Surfacing

Um ajuste de dosagem dos componentes do micro revestimento asfaltico a frio
pode ser feito nas condigBes de campo, antes do inicio do servico.

METODOS E CONDICOES DE DOSAGEM (ISSA - 143)

Método Resultado

ISSA - TB 100 Wet Track Abrasion Loss maximo 1 hora ou 538 gr/m2

ISSA - TB 109 Loaded Wheel Test — Sand Adhesion maximo 538 gr/m2

ISSA - TB 614 Wet Stripping Test minimo 90% coberto

NORMA DNIT 035/2004 —ES 4
COMPOSICAO GRANULOMETRICA DA MISTURA DE AGREGADOS (ISSA —

143)
Peneira de malha quadrada | Percentagem passando, em peso | Toleranciana
curva de projeto
ABNT Abertura, mm Faixa | Faixa ll Faixa lll (%)
1/2" 12,5 - - 100 -
3/8" 9,5 100 100 85 - 100 +5
n°4 4,75 90 -100 70 -90 60 - 87 +5
n°8 2,36 65 - 90 45-70 40 - 60 +5
n°16 1,18 45-70 28 - 50 28 -45 +5
n°30 0,6 30 - 50 19 - 34 19-34 +5
n°50 0,33 18 - 30 12-25 14 - 25 +5
n°100 0,15 10-21 7-18 8-17 +3
n° 200 0,075 5-15 5-15 4-8 +2
Material Unid Limites especificados
Faixa I Faixa I1 Faixa III
Asfalto residual % em peso do agregado seco 65-95 6,0-85 50-80
Filler % em peso do agregado seco 0-3 0-3 0-2
Polimero % em peso do asfalto residual 3 minimo 3 minimo 3 minimo
Taxa de aplicagdo da mistura kg/m? 6-11 8-16 15-30
Espessura mm 4-15 6-20 1030

Utilizac&o

e Areas Urbanas

e Aeroportos

e Rodovias de trafego pesado

e Trilhas de Roda
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e Regularizacdo de Rodovias e Rodovias de trafego pesado

NOTA: As tolerancias constantes do quadro sédo permitidas desde que os limites
da faixa nédo sejam ultrapassados.

2.3 Equipamento

2.3.1 Equipamento de limpeza

Para limpeza da superficie utilizam-se vassouras mecanicas, jatos de ar
comprimido, ou outros.

2.3.2 Equipamento de mistura e de espalhamento

O micro revestimento asfaltico a frio com emulsao modificada por polimero deve
ser executado com equipamento apropriado que apresente as caracteristicas
minimas seguintes:

a) silo para agregado miudo;
b) depdsito separados para agua, emulséo asféltica e aditivos;
c¢) depésito para material de enchimento (filler), com alimentador automético;

d) sistema de circulacdo e alimentacdo do ligante asfaltico, interligado por
acoplagem direta ou ndo, com sistema de alimentacao do agregado miudo, de
modo a assegurar perfeito controle de traco;

e) sistema misturador capaz de processar uma mistura uniforme e de despejar
a massa diretamente sobre a pista, em operacdo continua, sem processo de
segregacao;

f) chassi - todo o conjunto descrito nos itens anteriores € montado sobre um
chassi moével autopropulsado, ou atrelado a um cavalo mecanico, ou trator de
pneus;

g) caixa distribuidora - esta peca se apoia diretamente sobre o pavimento
atrelada ao chassi. Deve ser montada sobre borracha, ter largura regulavel para
3,50m (meiapista) e ser suficientemente pesada para garantir uniformidade de
distribuicdo e bom acabamento.

2.3.4 Execucao

Aplicacao do micro revestimento asfaltico a frio com emulséo polimero deve ser
realizada a velocidade uniforme, a mais reduzida possivel. Em condi¢des
normais, a operacao se processa com bastante simplicidade. A maior
preocupacao requerida consiste em observar a consisténcia da massa, abrindo
ou fechando a alimentagdo d’agua, de modo a obter uma consisténcia uniforme

e manter a caixa distribuidora uniformemente carregada de massa.
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2.3.5 Correcéo de falhas

As possiveis falhas de execucao, tais como, escassez ou excesso de massa,
irregularidade na emenda de faixas, devem ser corrigidas, imediatamente, apos
a execucdao. A escassez é corrigida com adicdo de massa e 0S excessos com a
retirada por meio de rodos de madeira ou de borracha. Apos estas correcdes, a
superficie aspera deixada é alisada com a passagem suave de qualquer tecido
espesso, umedecido com a propria massa, ou com emulsao.

2.4 Manejo Ambiental

Para execucao da camada betuminosa do micro revestimento asféltico a frio sdo
necessarios trabalhos envolvendo a utilizacdo de emulséo asféltica modificada
e agregados.

Os cuidados observados para fins de preservacdo do meio ambiente envolvem
a producdo, a estocagem e a aplicacdo de agregados, assim como a operacao
da usina.

NOTA: Devem ser observadas as prescricdes estabelecidas nos Programas
Ambientais que integram o Projeto Basico Ambiental — PBA.

2.4.1 Agregados

Devem ser adquiridos de pedreira com certificagcdo ambiental.

2.4.2 Emulsao asfaltica modificado por polimero

Instalar os depdsitos em locais afastados de cursos d’agua.

Vedar o refugo de materiais usados a beira da estrada e em outros locais onde
possam causar prejuizos ambientais.

Recuperar a area afetada pelas operacdes de construcdo/execugdo, mediante a
remocédo da usina e dos depésitos e a limpeza do canteiro de obras.

As operacdes em usinas misturadoras a frio englobam:
a) estocagem, dosagem, peneiramento e transporte dos agregados frios;
b) transporte e estocagem do filler;

C) transporte, estocagem e aquecimento de 6leo combustivel e emulséo asféaltica
modificada.

2.4.3 Operacao

Dotar os silos de estocagem de agregados de protecOes laterais e cobertura,
para evitar a dispersdo das emissdes fugitivas durante a operacdo de
carregamento.
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Manter em boas condi¢cdes de operacédo todos os equipamentos de processo e
de controle.

2.5 Inspecéo

2.5.1 Controle dos Insumos

Todos os materiais devem ser examinados em laboratério, obedecendo a
metodologia indicada, e aceitos de acordo com as especificagdes em vigor.

2.5.2 Emulsao asfaltica modificada por polimero

O controle de qualidade da emulséo asféltica consta do seguinte:
Para todo carregamento que chegar a obra:

— 01 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, (ABNT NBR-581);

— 01 ensaio de residuo (ABNT NBR-6568);

— 01 ensaio de peneiramento (DNER-ME 005);

— 01 ensaio de carga de particula (DNER-ME 002);

— 01 ensaio de recuperagdo elastica a 25°C, no residuo da emulsdo, (DNER-ME
382) (Vide Nota);

— 01 ensaio de infravermelho no residuo da emulsdo para determinacéo do teor
de polimero sendo permitida uma tolerancia de + 0,3 % da fixada no projeto (Vide
Nota).

Nota: Os ensaios assinalados s&o geralmente realizados na origem
carregamento. Caso haja duvidas quanto ao certificado dos mesmos o controle
da obra deve providenciar a sua execucao.

2.5.3 Agregados

O controle de qualidade dos agregados consta do seguinte:
a) ensaios de granulometria do agregado (DNER-ME 083);
b) ensaios de adesividade, DNER-ME 079 e DNER-ME 059);

) ensaio de equivalente de areia, (DNER-ME 054).

2.5.4 Verificacao da producao (Espalhamento / Execuc¢éo)

A verificacao da producédo (execucao) € exercido através de coleta aleatéria de
amostras, ensaios e determinagoes.
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2.5.5 Verificagcao do equipamento

Cada equipamento empregado na aplicacdo do micro revestimento asfaltico a
frio deve ser calibrado no inicio dos servicos através da execucao de segmentos
experimentais.

As verificacdes efetuadas sao as seguintes:

a) Consisténcia da mistura espalhada;

b )A quantidade de ligante asfaltico deve ser determinada através da retirada de amostras
aleatdrias em cada segmento de aplicacdo, além da extracéo de betume com o aparelho
Soxhlet (ASTM-D-2172).

¢) Quantidade, espessuras e velocidades de aplicacdo para proporcionar o
acabamento desejado. Sdo calculadas através das taxas de aplicacdo obtidas
por pesagem de bandejas ou outro dispositivo de area conhecida.

Se ao final destas trés verificacdes em segmentos experimentais os resultados
esperados nao forem alcancados, deve ser revisto todo o processo de calibracdo
do equipamento.

2.5.6 Verificacdo da quantidade do ligante asfaltico modificado

por polimero

A quantidade de ligante asfaltico deve ser determinada através da retirada de
amostras aleatérias em cada segmento de aplicacdo, além da extracdo de
betume com o aparelho Soxhlet (ASTM-D-2172).

2.5.7 Verificagcao da graduacao da mistura de agregados

A verificacdo da graduagdo da mistura de agregados é feito através da andlise
granulométrica da mistura de agregados provenientes do ensaio de extracao do
item anterior.

2.5.8 Verificacdo do Produto

2.5.9 Acabamento da superficie

A superficie acabada € verificada visualmente devendo-se apresentar
desempenada e com 0 mesmo aspecto e textura obtidos nos segmentos
experimentais.

2.5.10 Alinhamentos

A verificacdo dos alinhamentos do eixo e bordos nas diversas secodes
correspondentes as estacas da locacdo é feita utilizando a trena. Os desvios
verificados ndo devem exceder = 5 cm.
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2.5.11 Plano de amostragem - Controle tecnoldgico

O numero e a frequéncia de verificacdo e de determinacdes correspondentes
aos diversos ensaios para o controle tecnoldgico dos insumos, da producao e do
produto deve ser estabelecido pelo Executante segundo um Plano de
Amostragem Aleatéria definido de acordo com a seguinte tabela de controle
estatistico de resultados (DNER-PRO-277):

Tabela de amostragem variavel

n [5 6 7 8 9 10 |11 |12 |13 [14 |15 |16 |17 |19 |21
k [1,55]141)136(1,311125]|121 1,191,161 13 |1,11|1,10|1,08|1,06[1,04 1,01
o [0.4510,35(0,3010,25(0,1910,15(0,13 {0,10 |0,08 [0,06 {0,05 0,04 {0,03 0,02 |0,01
n =n° de amostras k = coeficiente multiplicador o = risco do executante

2.5.12 Condi¢Oes de Conformidade e Nao Conformidade

Todos os ensaios de controle e verificagdes para 0s Insumos, a Producéo e o
Produto serdo realizados de acordo com o Plano de Amostragem, e devem
atender as condi¢cGes de Conformidade e Nao Conformidade de acordo com os
seguintes critérios:

a) Nos ensaios ou verificacdes em que € especificada uma faixa de valores
minimos e maximos deve ser verificado o seguinte para atender as condi¢des de
Conformidade e Nao Conformidade:

X - ks < valor minimo especificado, ou X + ks > valor maximo de projeto - Ndo
Conformidade;

X - ks 2 valor minimo especificado ou X + ks > valor maximo de projeto
Conformidade;

Sendo:

}: ZXI

S =
n-—1
Onde:
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Xi - valores individuais

X - média da amostra

S - desvio padrao da amostra.

k - coeficiente tabelado em func&o do niumero de determinacgdes.
n - nUmero de determinacdes.

b) Nos ensaios e verificacdes em que é especificado um valor minimo a ser
atingido deve-se verificar o seguinte para atender as condi¢des de Conformidade
e Nao Conformidade:

Se X - ks < valor minimo especificado Ndo Conformidade;

Se X - ks 2 valor minimo especificado Conformidade.

Os resultados do controle estatistico sao registrados em relatérios periédicos de
acompanhamento de acordo com a fiscalizacdo a qual estabelece que sejam
tomadas providéncias para tratamento das “N&o-Conformidades” da Producéo e
do Produto.

Os servicos s6 devem ser aceitos se atenderem as prescricées acima.
Todo detalhe incorreto ou mal executado deve ser corrigido.

Qualquer servigco s6 deve ser aceito se as correcdes executadas colocarem-no
em conformidade com o disposto nesta Norma; caso contrario sera rejeitado.

2.6 Critérios de Medicéao

Os servigcos conformes serdo medidos de acordo com os critérios estabelecidos
no Edital de Licitacdo dos servigos ou, na falta destes critérios, de acordo com
as seguintes disposicOes gerais:

a) O micro revestimento asféltico a frio é medido na pista através da area
executada, em metros quadrados, incluindo todas as operacdes e encargos para
a execucao destes servicos, inclusive o armazenamento e transporte de
agregados.

b) A quantidade de emulséo efetivamente aplicada € obtida através da média
aritmética dos valores medidos na pista, em toneladas.

c) Deve ser medido o transporte da emulsdo asfaltica efetivamente aplicada
entre a refinaria ou fabrica e o canteiro de servico.

d) Nenhuma medicdo deve ser processada se a ela nao estiver anexado um
relatorio de controle da qualidade contendo os resultados dos ensaios e

18
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determinacdes devidamente interpretados, caracterizando a qualidade do
servigco executado.

3. REMENDOS SUPERFICIAIS
3.1 Execucéo
3.1.1 Recuperacdo em areas degradadas

a) Previamente ao inicio dos servi¢os, demarcar os perimetros das areas degradadas a
serem abertas, cuidando-se que estas areas apresentem configuracao de quadrilateros.

b) Executar o corte do revestimento com serra de disco, segundo o perimetro
demarcado, e remocdo do pavimento existente e base granular.O corte devera
estender-se, pelo menos a distdncia de 30 cm da area afetada.

d) Substituir regularizar e compactar a base com bica corrida na espessura de 7,5
cm.
e) Imprimar a superficie assim obtida com CM- 30 ou emulsé&o asfaltica.

g) Revestir a base com a mistura betuminosa(CBUQ), na espessura de 3 cm,
restabelecendo o nivel da superficie do pavimento existente.

h) Em nenhum caso serdo deixadas escavacdes expostas ao trdfego. Devem ser
protegidas do trafego, mediante o uso de sinalizacdo adequada, e preenchidas dentro
de um prazo que ndo exceda trés dias da abertura da caixa.

3.1.2 Equipamentos

Para execucéo dos reparos locais no pavimento existente, serdo utilizados os seguintes
equipamentos:

a) Caminhdes equipados com cagambas;

b) Compressor de ar;

c¢) Perfuratrizes pneumaticas com implemento de corte;

d) Ferramentas manuais diversas;

e) retroescavadeira,

f) Soquetes mecanicos portateis e/ou vibratdrios portateis;

g) Distribuidor de produtos betuminosos autopropulsionado ou rebocéavel, equipado com
espargidor manual;

h) Rolo pneumatico autopropulsionado de pressao variavel (35 psi a 120 psi), e

i) Rolo vibratorio liso.
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3.1.3 Controle da producéo

O controle da execucdo de remendos superficiais e profundos, trincas e fissuras,
exsudacgdes, escorregamentos e outros reparos isolados, sera visual.

3.1.4 Verificacdo do produto

A verificacao final da qualidade sera feita mediante inspe¢éo visual, observando-se o
comportamento do material aplicado em relacao ao trafego.

3.1.5 Critério de medicéo.

Por etapa dos servicos mostrado em planilha de orcamento.

3.2 IMPRIMACADO.
3.2.1 DESCRICAO.

E aplicacdo de um material betuminoso liquido, sobre uma base convenientemente
preparada, com a finalidade de permitir ligacdo, aderéncia, com a camada de
revestimento e proteger a base de eventual infiltragcdo de agua que porventura atravesse
0 revestimento.

3.3 TIPOS.
3.3.1 IMPERMEABILIZANTE.

Executada com materiais que possuindo baixa viscosidade na temperatura de
aplicacao, e cura suficientemente demorada, penetrem na superficie pintada e
diminuam sua permeabilidade.

3.3.2 LIGANTE.,

Executada com materiais que possuindo alta viscosidade na temperatura de aplicacéo,
e cura suficientemente rapida, formam uma pelicula que adere a superficie pintada,
interfaceando e ligando a camada de pavimento sobre ela executada.

3.4 MATERIAIS.
3.4.1 IMPRIMADURA IMPERMEABILIZANTE.

Poderdo ser empregados os asfaltos diluidos, de cura rapida, dos tipos CM 30 e CM
70, satisfazendo as exigéncias contidas na PEB 651/73 da ABNT. Estes materiais
deverdo ser aplicados respectivamente nas temperaturas entre os limites de 10° a 50°
Celsius e 40° a 80° Celsius.

3.4.2 IMPRIMADURA LIGANTE.

Poderédo ser empregados:
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Cimento asfaltico de petroleo, tipo CAP 150/200 satisfazendo as exigéncias da
EB 78/70 da ABNT/IBP.

Asfaltos diluidos de cura rapida, tipos CR 250/800, satisfazendo as exigéncias
contidas no  M-52 da AASHO.

As emuls@es asfalticas adotadas neste dimensionamento sdo do tipo catibnico
RR-2C e devem ser aplicadas entre 100 e 500 Celsius de temperatura.

Consumo :

Impermeabilizante densidade 0.9 a 1.2

ligante densidade 0.6 a 0,8

3.5 EXECUCAO.
3.5.1 EQUIPAMENTOS.

Vassoura mecénica e carro espargidor.

3.5.2 LIMPEZA DA SUPERFICIE.

A superficie deverd ser varrida com vassouras manuais ou mecanicas, de modo a
remover materiais estranhos tais como : solos, poeira e materiais organicos. Se apos
avarredura ainda existir poeira, a limpeza devera prosseguir com jatos de ar ou de agua,
desde que nao existam fendas ou depressfes capazes de recolher e reter a agua
aplicada. Ndo deve ser aplicada em dias de chuva ou quando esta estiver eminente.

3.5.3 REGULAGEM DA BARRA DE DISTRIBUICAO.

Antes de iniciar a distribuicdo do material betuminoso, deverdo ser medidas e
comparadas entre si, as vazdes dos bicos da barra de distribuicéo. Esta operacao pode
ser executada fora da pista ou na propria pista, quando o carro distribuidor estiver
dotado de uma calha, subdividida em compartimentos iguais, colocada abaixo da barra
distribuidora de modo a facilitar a identificagdo dos bicos responséaveis pelas
desuniformidades de distribuicdo. Observar a temperatura para se obter a viscosidade
adequada a distribuicdo. O veiculo distribuidor devera percorrer a extensdo a ser
imprimada em velocidade uniforme seguindo trajetéria equidistante do eixo da pista. Os
veiculos distribuidores devem dispor de tacometros instalados em locais de facil
observacao, e ainda de um espargidor manual para tratamento de pequenas superficies
e eventuais correcgdes localizadas.
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3.5.4 PROTECAO DOS SERVICOS.

A penetracdo da emulsdo deverd ocorrer de 4 a 8 mm. Durante a cura do material
betuminoso e até o recobrimento, 0s servicos deverao ser protegidos das aguas pluviais,
do trafego e de outros agentes externos que possam danifica-los.

3.6 CONTROLE DE QUALIDADE.

O controle de qualidade dos materiais betuminosos, consiste da realizacdo de um
conjunto de ensaios para cada entrega de material. No caso de emulsGes asfalticas,
ensaio de viscosidade SAYBOLT/FUROL, ensaio do ponto de fulgor para cada 100t e
ensaio de residuo. Deverd ser realizado controle de quantidade espargida, realizado
através da densidade de aplicacao L/M2 . Para se determinar a densidade de aplicacao,
pesa-se o veiculo antes e logo apds a aplicacdo ou por intermédio da diferenca de
leituras de régua, aferida e graduada em litros ou ainda pelo método da bandeja.

3.7 MEDICAO.

Os servigcos executados serdo medidos em metros quadrados de imprimadura. As areas
de imprimadura seréo calculadas com base no estaqgueamento e nas larguras indicadas
no projeto.

3.8 PAGAMENTO.

As imprimaduras seréo pagas aos pregos unitarios contratuais.

4. REMENDOS PROFUNDOS

4.1 Execucdo
4.1.1 Recuperacdo em areas degradadas

a) Previamente ao inicio dos servi¢os, demarcar os perimetros das areas degradadas a
serem abertas, cuidando-se que estas areas apresentem configuracdo de quadrilateros.

b) Executar o corte do revestimento segundo o perimetro demarcado, e remoc¢ao do
pavimento existente até uma profundidade tal que permita a execug¢ao da recomposicao
do pavimento projetado. O corte devera estender-se, pelo menos a distancia de 30 cm
da area afetada.

d) A regularizacé@o do subleito do pavimento remanescente sera executada, de modo a
assegurar a compactacdo de pelo menos 15 cm da camada de pavimento ou subleito
remanescente, com brita corrida.

e) Proceder ao enchimento da caixa com brita corrida, em camadas de no maximo 15
cm de espessura, compactadas com soquetes mecanicos manuais.

f) Imprimar a superficie assim obtida com CM- 30 ou emulséo asféltica.
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g) Complementar o enchimento da caixa com a mistura betuminosa(CBUQ), na
espessura de 3 cm, restabelecendo o nivel da superficie do pavimento existente.

h) Em nenhum caso serdo deixadas escavacgdes expostas ao trafego. Devem ser
protegidas do trafego, mediante o uso de sinalizacdo adequada, e preenchidas dentro
de um prazo que ndo exceda trés dias da abertura da caixa.

4.1.2 Equipamentos

Para execucao dos reparos locais no pavimento existente, serdo utilizados os seguintes
equipamentos:

a) Caminhdes equipados com cacambas;

b) Compressor de ar;

c¢) Perfuratrizes pneumaticas com implemento de corte;

d) Ferramentas manuais diversas;

e) retroescavadeira,

f) Soquetes mecanicos portateis e/ou vibratdrios portateis;

g) Distribuidor de produtos betuminosos autopropulsionado ou rebocavel, equipado com
espargidor manual;

h) Rolo pneumético autopropulsionado de presséao variavel (35 psi a 120 psi), e
i) Rolo vibratorio liso.
4.1.3 Controle da producéao

O controle da execucdo de remendos superficiais e profundos, trincas e fissuras,
exsudacgdes, escorregamentos e outros reparos isolados, sera visual.

4.1.4 Verificagdo do produto

A verificacao final da qualidade serd feita mediante inspecéo visual, observando-se o
comportamento do material aplicado em relacao ao trafego.

4.1.5 Critério de medicéo.

Por etapa dos servicos mostrado em planilha de orcamento.

5. SINALIZACAO VIARIA
5.1 OBJETIVO

O presente Memorial tem por objetivo estabelecer as condicBes técnicas para a
execucao dos servicos de Pintura da Sinalizagdo Horizontal das Pistas de Rolagem
e Sinalizacéo Vertical das ruas indicadas nos projeto.
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5.2 PRE-MARCACAO E ALINHAMENTO

A pré-marcacao sera feita com base no projeto e com o uso de equipamentos de
topografia, antes da aplicagéo da pintura @ méo ou a maquina.

5.3 PREPARO DA SUPERFICIE

Antes da aplicacéo da tinta, a superficie deve estar seca e limpa, sem sujeiras, 6leos,
graxas ou qualquer material estranho que possa prejudicar a aderéncia da tinta ao
pavimento. Quando a simples varri¢cdo ou jato de ar forem insuficientes, as superficies
devem ser escovadas com uma solucdo adequada a esta finalidade. A sinalizacao
existente que sera modificada deve ser removida ou recoberta n&o podendo
deixar qualquer falha que possa prejudicar a nova pintura do pavimento.

5.4 APLICACAO

A pintura devera ser executada somente quando a superficie estiver seca e limpa e
guando a temperatura atmosférica estiver acima de 4°C e ndo estiver com 0s ventos
excessivos, poeira ou neblina. A tinta dever4 ser misturada de acordo com as
instrucdes do fabricante antes da aplicacdo. A tinta devera ser totalmente misturada
e aplicada na superficie do pavimento com equipamento apropriado na sua
consisténcia original sem adi¢cdo de solventes. Se a tinta for aplicada com pincel,
a superficie devera receber duas camadas sendo que a primeira devera estar
totalmente seca antes da aplicacdo da segunda. Imediatamente antes de uma
aplicacdo de pintura, serdo misturadas a tinta microesferas de vidro do tipo I-B,
conforme NBR 6831 (premix) a razao de 200 g/l a250g/I.

Sobre as marcas previamente locadas sera aplicado, em uma sé demao, material
suficiente para produzir uma pelicula de 0,4 mm de espessura, com bordas claras e
nitidas e com largura e cor uniforme. Sobre as marcas pintadas, com tinta ainda
Umida, serdo aplicadas por aspersao microesferas de vidro do tipo II-A, conforme
a NBR 6831 (drop-on) na razao minima de 200g/m?2.

55TINTA
5.5.1 Condic¢des Gerais
A tinta deve:
- Ser a base de resina acrilica estirenada;
- Ser antiderrapante;
- Permitir boa visibilidade sob iluminacéo natural e artificial,

- Manter inalteradas as cores por um periodo minimo de doze meses
sem esmaecimento ou descolorac¢ao;

- Ser inerte a acdo da temperatura, combustiveis, lubrificantes, luz e intempéries;
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- Garantir boa aderéncia ao pavimento;
- Ser de facil aplicacdo e de secagem rapida;

- Ser passivel de remocao intencional, sem danos sensiveis a superficie onde
for

aplicada;

- Ser suscetivel de rejuvenescimento ou de restauracdo mediante aplicagédo de
nova camada.

-Ter possibilidade de ser aplicada, em condicdes ambientais, em uma faixa de
temperatura de 3 a 35°C e umidade relativa do ar de até 90%, sem precaucdes
iniciais, sobre pavimentos cuja temperatura esteja entre 5 e 60°C;

- Na@o possuir capacidade destrutiva ou desagregadora ao pavimento onde sera

aplica
da;

- Ndo modificar as suas caracteristicas ou deteriorar-se ap0s estocagem durante seis
meses, a temperatura maxima de 35° C em seu recipiente;

C
0
r

A cor da tinta branca devera estar de acordo com o cédigo de cores Munsell N 9,5
aceitando-se variagcfes até o limite de Munsell N 9,0. A cor da tinta amarela devera
estar de acordo com o cédigo de cores Munsell 10YR, 7,5/14, aceitando-se as
variacGes 10 YR 7,5/12, 10 YR 7,5/16 e 10YR 8,0/14.

CondicGes no
Recipiente

A tinta, logo apés a abertura, ndo podera apresentar sedimentos ou grumos que nao
possam ser facilimente dispersos por agitacdo manual e, quando agitada, deve
apresentar aspecto homogéneo. A tinta ndo podera apresentar coagulos, nata,
carocos, peliculas..

5.6 CONTROLES

5.6.1. Controle Quantitativo

Na aplicacdo de faixas retas, as larguras das marcas ndo podem divergir
daguelas fixadas em projeto mais que 5%.
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5.6.2. Controle Qualitativo

A CONTRATANTE, a seu critério, exigira do fornecedor atestados emitidos por
laboratério idoneo, que garantam as qualidades especificadas da tinta fornecida,
podendo ainda, desde que marcado com a devida antecedéncia, observar no local os
testes e ensaios que achar convenientes. Exigira ainda a seu critério, certificados
emitidos por entidades publicas ou privadas, que atestem a capacidade da contratada
de bem executar os servicos. O controle visual do servico sera exercido pela
FISCALIZACAO, podendo, a seu critério, rejeitar os servicos que ndo atendam as
especificacdes, que serao refeitos sem dnus para a CONTRATANTE.

5.7. PROTECAO

Todo material aplicado sera protegido, até sua secagem, de todo o tipo de trafego,
cabendo a CONTRATADA a colocacédo de avisos adequados. A abertura das pistas
sinalizadas ao trafego sera feita apds o tempo previsto pelo fabricante da tinta.

5.8. EQUIPAMENTOS

5.8.1. Equipamentos de Limpeza

O equipamento de limpeza constard da aparelhagem necessaria para limpeza e
secagem da superficie onde sera aplicada a pintura, tais como escovas, brochas,
vassouras, compressores, ventiladores, etc.

5.8.2. Equipamentos de Aplicagao

O equipamento de aplicacdo constard de um parelho de projecdo pneumatica,
mecanica ou combinada e tantos apetrechos auxiliares para pintura manual quantos
forem necessarios ao bom desempenho do servico. A aparelhagem mecanica sera
um equipamento, aprovado previamente pela FISCALIZACAO, préprio para
espalhamento atomizado (pulverizacdo), adequado para aplicacdo de pintura
de sinalizacdo horizontal, capaz de produzir uma pelicula de espessura e
largura constantes, formando marcas com bordas vivas, sem corrimentos ou
respingos e dentro dos limites de alinhamento fixados no projeto.

6. CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE-
REPERFILAMENTO(CBUQ)

6.1 Descricao

Mistura executada em usina apropriada, com caracteristicas especificas, composta de
agregado mineral apropriado, material de enchimento(filler), e ligante betuminoso,
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espalhado e comprimido a quente. Na usina, tanto agregados como ligantes séo
previamente aquecidos pra depois serem misturados.

6.2 Método executivo

6.2.1 Transporte

Devera ser transportado da usina ao ponto de aplicagdo em caminhfes basculantes
apropriados cobertos com lona para que a mistura seja colocada na pista na
temperatura especificada.

6.2.2 Distribuicdo e compressao da mistura

A temperatura ideal € aquela na qual o asfalto apresenta uma viscosidade dentro da
faixa de 75 a 150s, Saybolt-Furol.

A temperatura do ligante deve estar entre 107 e 177 graus Celsius.

Imediatamente apos a distribuicdo do concreto betuminoso, serd iniciado o processo de
rolagem para compressao.

A temperatura de rolagem devera ser a mais elevada que a mistura betuminosa possa
suportar.

Caso sejam empregados rolos de pneus, de pressao variavel, inicia-se a rolagem com
baixa pressao (60 Ib/pol2), e aumenta-se em progressdo aritmética, a medida que a
mistura suporte pressées mais elevadas.

A compressao sera iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em direcao
ao eixo da pista.

6.3 Equipamento
6.3.1 Espalhamento

Para espalhamento e acabamento serdo usados motoniveladoras capazes de espalhar
e conformar a mistura no alinhamento, cotas e abaulamentos requeridos.

6.3.2 Compresséao
Serao utilizados rolos pneumaticos e rolos metalicos lisos, tipo tanden.

Deverdo ser efetuadas medidas de temperatura durante o espalhamento da massa,
imediatamente antes de iniciada a compresséao.

Estas temperaturas deverdo ser as indicadas para a compressdo, com tolerancia de +
ou — 5 graus celsius.
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O grau de compressdo da mistura, devera ser feito, preferencialmente, medindo a
densidade aparente dos corpos de prova extraidos da mistura espalhada e comprimida
na pista, por meio de brocas rotativas.

6.4 Controle geométrico

6.4.1 Espessura dacamada

Sera medida por ocasido da extracdo dos corpos de prova.

Sera admitida uma variacdo de + ou menos 10% da espessura de projeto.

6.4.2 Alinhamentos

A verificacdo do eixo e bordos sera feita durante os trabalhos de locacéo e nivelamento.
Os desvios encontrados ndo podera exceder a + ou — 5cm.

6.5 Medicéao

Os servicos executados serdo medidos em toneladas efetivamente aplicada na pista.

6.5.1 Pagamento

Serdo pagos aos pre¢os unitarios contratado.

TERMO DE ENCERRAMENTO

Este Volume possui 28 (vinte e oito) paginas devidamente numeradas, em ordem sequencial
crescente, incluindo esta.

Campo Grande - MS, 17 de Junho de 2019.

LBM Engenharia Eireli — ME
Lazaro Barbosa Machado
Engenheiro Civil - Diretor
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