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A produgio de mistura é efetuada em usinas apropriadas, conforme anteriormente especificada.
5.3.5 Transporte da mistura

5.3.5.1 A mistura produzida deve ser transportada da usina ao ponto de aplicagdo, em veiculos
basculantes especificados no item 5.2.4.

5.3.5.2 O carregamento deve ser coberto com lona ou outro material aceitdvel, com tamanho
suficiente para proteger a mistura. Recomenda-se que a distancia de transporte néo ultrapasse 30km.

5.3.6 Distribui¢@o e compactagdo da mistura

5.3.6.1 A distribui¢do da areia asfalto com asfalto polimero deve ser feita por méquinas acabadoras,
conforme especificado no item 5.2.5.

5.3.6.2 Caso ocorram irregularidades na superficie da camada, estas devem ser corrigidas pela
adicdo manual de areia asfalto, sendo o espalhamento efetuado por meio de ancinhos € rodos
metélicos (rastelos).

5.3.6.3 Apds a distribui¢do da mistura , tem inicio a rolagem. Como norma geral, a temperatura de
rolagem ¢ a mais elevada que a mistura asfdltica possa suportar, temperatura fixada,
experimentalmente, para cada caso.

5.3.6.4 A temperatura recomendével para a compactagdo da mistura € de 140°C acrescxda de 3°C
para cada 1% de polimero: 140°C + 3°C / 1% polimero.

5.3.6.5 Iniciar a rolagem com baixa press@o, a qual sera aumentada a medida que a mistura vai
sendo compactada e, conseqiientemente, suportando pressdes mais elevadas.

5.3.6.6 A compactagdo ¢ iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em dire¢@o ao eixo
da pista. Nas curvas, a compactag@o deve comegar sempre do ponto mais baixo para o mais alto. A
operag@o de rolagem perdura até o momento em que € atingida a compactag@o especificada.

5.3.6.7 Durante a rolagem ndo sdo permitidas mudangas de dirego e inversdes bruscas de marcha,
ou estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém-rolado. As rodas do rolo devem ser

umedecidas adequadamente, de modo a evitar a adesdo da mistura.

5.4 Abertura ao trafego

Os revestimentos recém-acabados devem ser mantidos sem trafego, até seu completo resfriamento.

6 MANEJO AMBIENTAL

Para execug@o de revestimento asfaltico do tipo areia asfalto a quente com asfalto polimero sdo

necessarios trabalhos envolvendo a utilizagdo de asfalto polimero e agregados, além da instalagdo
de usina misturadora.
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Os cuidados observados para fins de preservagdo do meio ambiente envolvem a produgdo e
aplicag3o de agregados, o estoque de ligante asfaltico e operagdo da usina.

6.1 Agregados

No decorrer do processo de obtengdo de agregados de pedreiras devem ser considerados os
seguintes cuidados principais:

6.1.1 A brita e a areia somente s3o aceitas apds apresentacdo da licenga ambiental de operagdo da
pedreira/areal cuja copia da licenga deve ser arquivada junto ao Livro de Ocorréncias da obra.

6.1.2 Evitar a localizagdo da pedreira e das instalagdes de britagem em &rea de preservagdo
ambiental.

6.1.3 Planejar adequadamente a exploragdo da pedreira de modo a minimizar os danos inevitaveis
durante a exploragdo e possibilitar a recuperagdo ambiental apés a retirada de todos os materiais e

equipamentos.
6.1.4 Impedir queimadas como forma de desmatamento.

6.1.5 Seguir as recomendagdes constantes da Norma DNER-ES 279 para os Caminhos de Servigo.

6.1.6 Construir, junto as instalagdes de britagem, bacias de sedimentagdo para reten¢do do po de

pedra eventualmente produzido em excesso ou por lavagem da brita, evitando seu carreamento para
cursos d’agua.

6.1.7 Exigir a documentagdo atestando a regularidade das instalagdes pedreira/areal/usina, assim

como sua operagao, junto ao 6rgdo ambiental competente, caso estes materiais sejam fornecidos por
terceiros.

6.2 Cimento asfaltico modificado por polimero
6.2.1 Instalar os depdsitos em locais afastados de cursos d’4gua.

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

6.2.3 Recuperar a 4rea afetada pelas operagdes de construgéo/execugdo, mediante a remogdo da
usina e dos depoésitos € a limpeza dos canteiros de obra.

As operagOes em usinas asfélticas a quente englobam:

a) estocagem, dosagem, peneiramento e transporte dos agregados frios;
b) transporte, peneiramento, estocagem e pesagem dos agregados quentes;
c) transporte e estocagem do filer;

d) transporte, estocagem e aquecimento de 6leo combustivel e asfalto polimero.

WL,
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Agentes e fontes poluidoras

Agente poluidor Fontes poluidoras

A principal fonte € o secador rotativo.

Outras fontes sdo: peneiramento, transferéncia e manuseio de
agregados, balanga, pilhas de estocagem e trafego de veiculos e vias
de acesso.

Combustio do Oleo: oxido de enxofre, oxido de nitrogénio,
monéxido de carbono e hidrocarbonetos.

Misturador de asfalto: hidrocarbonetos.

II. Emissdo de gases Aquecimento de cimento asféltico: hidrocarbonetos.

Tanques de estocagem de 6leo combustivel e de cimento asfaltico:
hidrocarbonetos.

As principais fontes sio pilhas de estocagem ao ar livre,
carregamento dos silos frios, vias de trafego, drea de peneiramento,
pesagem e mistura.

Sdo quaisquer langamentos ao ambiente, sem passar primeiro por
alguma chaminé ou duto projetados para corrigir ou controlar o seu
fluxo.

I. Emissdo de particulas

1II. Emissdes fugitivas

6.3 Quanto & instalagdo

6.3.1 Impedir a instalagdo de usinas de asfalto a quente a uma distancia inferior a 200m (duzentos
metros), medidos a partir da base da chaminé, de residéncias, hospitais, clinicas, centros de
reabilitagdo, escolas, asilos, orfanatos, creches, clubes esportivos, parques de diversdes e outras

constrfE

6.3.2 Definir no projeto executivo, 4reas para as instalagdes industriais, de maneira tal, que se
consiga 0 minimo de agressdo ao meio ambiente.

6.3.3 Atribuir 2 executante, responsabilidade pela obtengdo da licenga de instalagdo/operagéo,

assim como, manter a usina em condigdes de funcionamento dentro do prescrito nestas
especificagdes.

6.4 Operagdo

6.4.1 Instalar sistemas de controle de poluigdo do ar constituidos por ciclone ¢ filtro de mangas ou
de equipamentos que atendam aos padrdes estabelecidos nas legislagdes vigentes.

6.4.2 Apresentar junto com o projeto para obtengdo de licenga, resultados de medi¢des em

chaminés, que comprovem a capacidade do equipamento de controle proposto para atender aos
padrdes estabelecidos pelo 6rgdo ambiental.

6.4.3 Dotar os silos de estocagem de agregados frios de protegdes laterais e cobertura, para evitar a
dispersdo das emissGes fugitivas durante a operag@o de carregamento.

6.4.4 Enclausurar a correia transportadora de agregados frios.

6.4.5 Adotar procedimentos de forma que a alimentag@o do secador seja feita sem emissdo visivel
para a atmosfera.
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6.4.6 Manter pressdo negativa no secador rotativo, enquanto a usina estiver em operagdo, para que
sejam evitadas emissdes de particulas na entrada e saida do mesmo.

6.4.7 Dotar o misturador, os silos de agregados quentes e as peneiras classificatorias de sistema de
exaustio de conexdo ao sistema de controle de polui¢do do ar, para evitar emissdes de vapores €
particulas para a atmosfera.

6.4.8 Fechar os silos de estocagem de massa asféltica.

6.4.9 Pavimentar e manter limpas as vias de acesso internas, de tal modo que as emissdes
provenientes do tréfego de veiculos néo ultrapassem 20% de opacidade.

6.4.10 Dotar os silos de estocagem de filer de sistema proprio de filtragem a seco.

6.4.11 Adotar procedimentos operacionais que evitem a emissdo de particulas provenientes dos
sistemas de limpeza dos filtros de mangas e de reciclagem do p6 retido nas mangas.

6.4.12 Acionar os sistemas de controle de poluig#o do ar antes dos equipamentos de processo.
6.4.13 Manter em boas condigdes de operagdo todos os equipamentos de processo e de controle.
6.4.14 Dotar as chaminés de instalagdes adequadas para realizagdo de medigdes.

6.4.15 Substituir o 6leo combustivel por outra fonte de energia menos poluidora (gas ou
eletricidade) e o estabelecimento de barreiras vegetais no local, sempre que possivel.

7 INSPECAO

7.1 Controle de qualidade dos materiais

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

7.1.1 Asfalto polimero

O controle de qualidade do cimento asfaltico consta dos seguintes ensaios:
a) Para todo carregamento que chegar a obra:

01 ensaio de penetragdo a 25°C (DNER-ME 003);

01 ensaio de ponto de fulgor (DNER-ME 148);

01 ensaio de ponto de amolecimento (ABNT NBR-6560);

01 ensaio de espuma,

01 ensaio de recuperagdo eléastica a 25°C (DNER-ME 382);

01 ensaio de estabilidade ao armazenamento (DNER-ME 384).
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b) Para cada 500t:

01 ensaio de infra-vermelho para determinagdo do teor de polimero, sendo permitida uma
tolerdncia de +0,4% do teor de projeto.

7.1.2 Agregados
O controle de qualidade dos agregados, por jornada de 8 horas de trabalho, consta do seguinte:
02 ensaios de granulometria do agregado, de cada silo quente (DNER-ME 083);
01 ensaio de equivalente de areia do agregado mitido (DNER-ME 054);
01 ensaio de granulometria do material de enchimento filer (DNER-ME 083);
01 ensaio de adesividade.
7.2 Controle da execugdo
O controle da execugdo é exercido através de coleta aleatéria de amostras, ensaios e determinagdes.
7.2.1 Controle da usinagem da areia asfalto com asfalto polimero

7.2.1.1 Controle da quantidade de asfalto polimero na mistura

Devem ser efetuadas extragdes de ligante de amostras coletadas na saida da acabadora
(DNER-ME 053). A percentagem de ligante pode variar, no méximo, + 0,3%, da fixada no projeto.

7.2.1.2 Controle da graduag@o da mistura

E procedido o ensaio de granulometria (DNER-ME 083) do agregado resultante da extragdo citada

no item anterior. A curva granulométrica deve manter-se continua, enquadrada dentro das
tolerancias especificadas no projeto.

7.2.1.3 Controle de temperatura

Devem ser efetuadas medidas de temperatura, durante a jornada de 8 horas de trabalho, em cada um
dos itens abaixo discriminados:

a) do agregado, no silo quente;

b) do ligante, no tanque de estocagem;
c¢) da mistura, no momento da saida do misturador.

As temperaturas devem apresentar tolerdncias de + 5 °C em relag@o as temperaturas especificadas.
7.2.1.4 Controle das caracteristicas da mistura

Devem ser realizados ensaios Marshall em corpos-de-prova, por jornada de 8 horas de trabalho.

Os valores de estabilidade devem satisfazer ao especificado no item proposto. As amostras devem
ser retiradas na saida da acabadora.
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7.2.1.5 O naimero das determinagdes ou ensaios de controle da usinagem da areia asfalto para cada
jornada de 8h de trabalho, deve ser definido em fung#o do risco de rejei¢do de um servigo de boa
qualidade a ser assumido pelo executante, conforme a tabela seguinte:

Tabela de amostragem varidvel
n S 6 7 8 9 10121314 | 15|16 |17 [ 19 | 2]
k 1,55]1,41]1,36[1,31[1,25|1,21 (1,16 [1,13]1,11]1,10 1,08 (1,06]1,04 (1,01
o 0,4510,35(0,30(0,25{0,19 (0,15 (0,10 {0,08 | 0,06 0,05 {0,04 10,03 (0,02 | 0,01
n=

n° de amostras k = coeficiente multiplicador o = risco do executante

O ntimero minimo de determinagdes por jornada de 8 horas de trabalho € de cinco.
7.2.2 Espalhamento e compactacgo na pista
7.2.2.1 Temperatura de compactagdo

Devem ser efetuadas medidas de temperatura durante o espalhamento da massa e imediatamente
antes de iniciada a compactag@o.

Esta temperatura deve ser a indicada para compactagdo, com uma tolerancia de +5 °C.
7.2.2.2 Controle do grau de compactagio

O controle do grau de compactagiio - GC da mistura asféltica deve ser feito, através de medidas da

densidade aparente de corpos-de-prova extraidos da mistura espalhada e comprimida na pista,
utilizando brocas rotativas.

Podem ser empregados outros métodos para determinagdo da densidade aparente na pista, desde que
indicados no projeto.

Devem ser realizadas determinacdes em locais escolhidos aleatoriamente durante a jornada de
trabalho, ndo sendo permitidos GC inferiores a 97% da densidade de projeto.

O controle do grau de compactagio pode, também, ser feito através de medidas de densidades
aparentes dos corpos-de-prova extraidos da pista e comparadas com as densidades aparentes de
corpos-de-prova moldados no local, desde que autorizado pela Fiscalizagdo. As amostras para a
moldagem destes corpos-de-prova devem ser colhidas bem préximas do local onde serdo realizados
os furos e antes da sua compactaggo. Neste caso GC > 100%.

7.2.2.3 O namero de determinagdes do grau de compactagdo - GC ¢ definido em fungéo do risco

de rejeigdo de um servigo de boa qualidade a ser assumido pelo executante, conforme tabela do item
1.2.1.5.

|
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7.3 Verificagdo final da qualidade
7.3.1 Espessura da camada

E medida a espessura por ocasido da extrago dos corpos-de-prova na pista, ou pelo nivelamento do
eixo ¢ dos bordos, antes e depois do espalhamento e compactagdo da mistura. Admite-se variagdo
de + 5% em relag#o as espessuras de projeto.

7.3.2 Alinhamentos

A verificagdo do eixo e bordos é feita durante os trabalhos de locagdo e nivelamento nas diversas

segdes correspondentes as estacas da locagdo. Pode também ser utilizada a trena. Os desvios
verificados ndo devem exceder + Scm.

7.3.3 Acabamento da superficie

Durante a execugdo deve ser feito em cada estaca da locagéo o controle de acabamento da superficie
do revestimento, com o auxilio de duas réguas, uma de 3,00m e outra de 1,20m, colocadas em
angulo reto e paralelamente ao eixo da estrada, respectivamente. A variagdo da superficie, entre dois
pontos quaisquer de contato ndo deve exceder a 0,5cm, quando verificada com qualquer das réguas.

O acabamento da superficie deve ser verificado por “aparelhos medidores de irregularidade tipo
resposta” devidamente calibrado (DNER-PRO 164 ¢ DNER-PRO 182). Neste caso o Quociente de
Irregularidade - QI deve apresentar valor inferior a 35 contagens/km, por km de rodovia.

7.4 Critérios de aceitag@o e rejeigdo

7.4.1 Todos os ensaios dos materiais indicados em 7.1 devem atender aos requisitos especificados
em 5.1.

7.4.2 Para o controle da usinagem da areia asfalto, espalhamento e compactaco na pista devem
ser analisados estatisticamente os resultados abaixo e verificadas as condigdes seguintes:

a) Na usina
Deve ser verificada a faixa de temperatura preconizada nesta Especificag@o.
b) Na pista

Para a quantidade de ligante na mistura, graduagdo da mistura de agregados em que ¢
especificada uma faixa de valores minimos e maximos, devem ser verificadas as condigdes
seguintes:

X - ks < valor minimo especificado ou X + ks > valor maximo especificado = rejeitar o servigo; ‘

X - ks > valor minimo especificado e X + ks < valor maximo especificado = aceitar o servigo. -

N WM ;,’30’)
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Sendo:

Onde:

1_\’ i - valores individuais.
X - média da amostra.

s - desvio padrdo da amostra.
k - coeficiente tabelado em fungdo do niimero de determinagdes.
n - numero de determinagdes.

Para os resultados do ensaio de estabilidade Marshall em que ¢ especificado um valor minimo a ser
atingido deve ser verificada a condi¢do seguinte:

Se X - ks < valor minimo especificado = rejeitar o servigo;
Se X - ks > valor minimo especificado = aceitar o servigo.

Para o Grau de Compactagdo - GC - em que é especificado um valor minimo a ser atingido deve ser
verificada a condig@o seguinte:

Se X - ks < valor minimo especificado = rejeitar o servigo;
Se X - ks = valor minimo especificado = aceitar o servigo.

7.4.3 Os servigos rejeitados devem ser corrigidos, complementados ou refeitos.

74.4 Os resultados do controle estatistico s3o registrados em relatdrios periddicos de
acompanhamento e associados 4 medigéo dos servigos.

8 CRITERIOS DE MEDICAO
Os servigos aceitos sdo medidos de acordo com os critérios seguintes:

8.1 A areia asfalto com asfalto polimero é medida através da mistura efetivamente aplicada em
toneladas.

8.2 A quantidade de cimento asféltico aplicada é obtida através da média aritmética dos valores
medidos na usina, em toneladas.

8.3 O transporte do cimento asféltico, efetivamente aplicado, ¢ medido com base na disténcia entre
a refinaria ou fabrica e o canteiro de servigo.
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9 RECOMENDACAO

9.1 Os servigos rejeitados poderdo ser corrigidos de acordo com as proposigdes das Instrugdes para
Controle Tecnoldgico de Servigos de Pavimentagdo, resolugdo 1715/87 do Conselho Administrativo
do DNER, com as devidas adaptag¢des onde couber.

9.2 Recomenda-se o = 0,10 da Tabela de amostragem variavel do item 7.2.1.5. A freqiiéncia das
determinagdes de campo poderd ser realizada a cada 700m’ de pista.




