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3.1

3.2

3.3

OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execucao, aceitacdo e medicdo dos servicos de reciclagem
de pavimento in situ, com emprego de emulséo asféltica de reciclagem e adi¢&o de agregados,
quando necessario, de forma que o processo resulte em uma camada de ligacdo ou
revestimento — em obras rodoviarias, sob a jurisdicdo do Departamento de Estradas de
Rodagem do Estado de S&o Paulo — DER/SP.

DEFINICAO

A reciclagem de pavimento in situ a frio com adicdo de emulséo asfaltica de reciclagem é o
processo de restauracdo de pavimento com reaproveitamento total ou parcial do revestimento
existente, eventualmente incorporacdo parcial da base granular, adi¢do de emulsdo asféltica,
agua, e quando necessario, de agregados e filer.

A mistura final pode ser utilizada como camada de ligacéo, binder, 0u como revestimento.
Neste ultimo caso recomenda-se aplicar. um tratamento de superficie, devido ao elevado
volume de vazios da mistura reciclada.

MATERIAIS
Emulsao Asféltica de Reciclagem

O tipo de emulsdo asfaltica de reciclagem a ser utilizada deve ser definida no projeto da
mistura. Devem ser-utilizadas emulsdes tipo ARE-1, ARE-5, ARE-25, ARE-75, ARE-250,
ARE-500. A emulsdo asfaltica deve atender aos requisitos da portaria DNC n. °44, ANP,
apresentado no anexo C, ou da legislacao que estiver em vigor na ocasido de sua utilizacao.

Agregado Graudo Adicional

Deve constituir-se por pedra britada ou seixo rolado britado, apresentando particulas sas,
limpas, duraveis, livres de torrGes de argila e outras substancias nocivas. Deve atender aos
seguintes requisitos:

a) desgaste Los Angeles igual ou inferior a 50%, conforme NBR 16974Y;

b) quando obtidos por britagem de pedregulhos, 90% em massa dos fragmentos retidos
na peneira n® 4, de 4,8 mm, devem apresentar no minimo uma face fragmentada pela
britagem;

¢) indice deforma deve ser superior a 0,5 conforme DNIT 425/2020 - ME®.

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

Agregado Miudo Adicional
Pode constituir-se por areia, p6 de pedra ou mistura de ambos. Deve apresentar particulas

individuais resistentes, livres de torrGes de argila e outras substancias nocivas. Deve ser
atendido, ainda, o seguinte requisito:

Permitida a reproducgéo parcial ou total, desde que citada a fonte — DER/SP — mantido o texto original e ndo acrescentando qualquer tipo de propaganda

comercial.



SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM coDIGO REV.
ET-DE-P00/034 B

EMISSAO FOLHA

ESPECIFICACAO TECNICA (CONTINUAGAO) Nov/2023 5 de 26

a) o equivalente de areia do agregado miudo, p6 de pedra ou areia, deve ser igual ou
superior a 55%, conforme NBR 120524,

34 Material de Enchimento Adicional — Filer

O material de enchimento deve ser de natureza mineral finamente dividido, tal como: cimento
Portland, cal extinta, pos-calcarios, cinzas volantes etc., conforme DNER ME 367®. Na
aplicacdo, o filer deve estar seco e isento de grumos. A granulometria a ser atendida deve
obedecer aos limites estabelecidos na Tabela 1.

Tabela 1 — Granulometria do Filer

Peneira de Malha Quadrada
% em Massa, Passando
ASTM mm
n° 40 0,42 100
n° 80 0,18 95 -100
n° 200 0,075 65 — 100

3.5 Agua

Deve ser examinada sempre que houver ddvida sobre a sua sanidade, conforme NBR NM
1376,

3.6 Mistura Reciclada
O projeto da dosagem de mistura deve atender aos seguintes requisitos:

a) o teor o6timo de emulsdo asfaltica recicladora do projeto de mistura asfaltica, deve
corresponder aquele que atende simultaneamente a todos os requisitos da Tabela 2:

Tabela 2 — Requisitos para o Projeto de Mistura Asfaltica
Reciclada com Emulséo

Caracteristicas Metodo_ e Exigéncia
Ensaio
Estabilidade minima, kN, a 40°C 5
(75 golpes no ensaio Marshall) ME-DE-P00/010("
% de Vazios Totais Maximo de 18
Razéo da estabilidade, antes e NBR 15617© 70
apos a imersao, minima (%)

b) o tamanho maximo do agregado da faixa adotada deve ser inferior a 2/3 da espessura
da camada compactada;

C) o diametro maximo do agregado ndo deve ser superior a 1 %2” (37,5mm);

d) acomposicao granulométrica da mistura deve satisfazer os requisitos da Tabela 3.
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Tabela 3 — Composicao das Misturas Asfalticas

Peneira de Malha Quadrada % em Massa, Passando Tolerancia
ASTM mm | 1l
11/4” 31,0 100 -
17 25,0 90 - 100 - +8
" 19,0 80 — 100 100 +8
8 12,5 - 75-95 +8
3/8” 9,5 45 - 80 70 - 90 +8
Ne 4 4,75 28-60 44 =72 +8
Ne 10 2,0 20-45 22-50 +10
Ne 40 0,42 10 =32 8-26 %10
Ne 80 0,18 8-20 4-16 +10
N2 200 0,075 3-8 2-10 £13

3.6.1 Determinacdo da Composicdo da Mistura Reciclada

Para definicdo do projeto de mistura do cimento, materiais reciclados e dos agregados
adicionais é necessario que seja feita rigorosa investigacdo das camadas a serem recicladas.
Devem ser efetuadas coletas de amostras através de furos de sondagem ou com auxilio da
prépria recicladora, a cada 500 m.de pista. Devem ser realizadas as seguintes determinacdes:
a) espessura das camadas existentes, revestimento e base;
b) determinacdo da granulometria e teor de umidade dos materiais, base e revestimento;

c) é fundamental que a coleta de amostras seja executada de forma a cobrir todas as
possiveis variagdes das camadas a serem recicladas;

d) o trecho a ser reciclado deve ser classificado em subtrechos homogéneos, isto é, com
camadas a serem recicladas com caracteristicas semelhantes, granulometria, espessura,
teor de betume, umidade, etc.;

e) para cada subtrecho homogéneo de materiais deve ser elaborado um projeto de mistura
especifico.

f) o projeto de mistura reciclada deve apresentar as seguintes informacdes:
- granulometria do material reciclado;
- granulometria do agregado adicional e sua procedéncia;

- composi¢do granulométrica da mistura reciclada e agregado adicional enquadrando-se na
faixa determinada;

- porcentagem de agregado adicional e sua correspondente taxa de distribuigdo em kg/m?;

- teor 6timo de emulsdo asfaltica recicladora.
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3.6.2

5.1

Porcentagem de Agregado Adicional

A porcentagem de agregado adicional € definida como sendo a relacdo entre massa de
agregados secos adicionais e a massa da mistura final.

EQUIPAMENTOS
Antes do inicio dos servicos todo equipamento deve ser examinado e aprovado pelo DER/SP.

O equipamento bésico para a execucdo para execucao da reciclagem de pavimento in situ com
emulsdo de reciclagem compreende as seguintes unidades:
a) a fresadora deve possuir as seguintes caracteristicas:

- possuir comando hidraulico que permita‘variacGes na espessura de fresagem, bem
como meios de ajustes para compensacao das inclinacdes transversais, e ser capaz
de cortar em uma Unica passada a profundidade de no minimo 12 cm;

b) usina movel com as seguintes caracteristicas:

- unidade de peneiramento e trituracdo de material, para adequacdo granulométrica
prevista no projeto de mistura com emulsdo asfaltica;

- esteira transportadora do material fresado, adequado granulometricamente para o
tambor misturador pugmill;

- deve ser equipada com dispositivos eletronicos para controlar e a injecdo de emulsao
e agua;

- correia transportadora da mistura reciclada para vibroacabadora.
c) vibroacabadora;

d) rolo pneumatico dotado de dispositivos que permitam a mudanca automatica da
pressdo interna dos pneus, na faixa de 0,25 MPa a 0,84 MPa e peso bruto ndo inferior
a 22,6 Ton, é obrigatéria a utilizacdo de pneus uniformes, de modo a evitar marcas
indesejaveis na mistura compactada;

e) rolo vibratério autopropelido; de rodas metélicas lisas tipo tandem com peso bruto
superior a 10 Ton e uma largura superior a 1,98 m;

) distribuidor de agregados, quando houver incorporacéo adicional de agregado;
g) caminhdo tanque para abastecimento de emuls&o;

h) caminh&o tanque para abastecimento de agua;

i) pés, garfos e rodos metalicos, para operacGes eventuais.

EXECUCAO
Segmento Experimental

A execucdo do primeiro segmento de camada reciclada, que devera ter o minimo de 200
metros de extensdo, sera considerada experimental, para obtencao dos objetivos:
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5.2

5.3

a) verificar se a mistura produzida in situ apresenta caracteristicas que atendam as
indicadas no projeto. Caso isso ndo ocorra, realizar um novo estudo para este fim;

b) definir o processo construtivo da camada (reciclagem, equipamentos de compactagéo
e nimero de passadas de cada um deles) para obter uma camada integra sem variacoes
de densidade, com adequado grau de compactacdo em toda a espessura da camada;

c) Verificar se 0s equipamentos a serem utilizados na obra estdo adequados, em condi¢des
de uso e suficientes para a execugéo dela (checklist dos equipamentos).

As diretrizes estabelecidas no segmento experimental,” desde que homologadas pelos
engenheiros responsaveis da contratada e contratante, serdo utilizadas na execucéo dos novos
segmentos de reciclagem in situ, que tenham o mesmo projeto.

A execucdo do segmento experimental devera atender aos itens 5.2 ao 5:6 da especificacéo.
Reciclagem

Nos casos em que seja necessaria a incorporacao de agregados adicionais estes devem ser
espalhados sobre a pista a ser reciclada com emprego do distribuidor de agregado, na
quantidade necessaria, de forma a garantir a taxa prevista em projeto.

A reciclagem deve ser executada na extensdo e espessura de corte indicada no projeto,
incorporando simultaneamente 0 agregado adicional, quando for necessario. Posteriormente
adicdo da emulsdo_de reciclagem e da agua, na usina moével, nas quantidades fixadas no
projeto de mistura, elaborado para os segmentos de materiais homogéneos.

Durante a execugdo deve ser feita coletas adicionais de materiais a serem reciclados, para
verificar.oteor ligante e a umidade material, para que se efetue pequenos ajustes na adi¢ao de
agua e emulséo, caso seja necessario.

O material deve ser distribuido usando a acabadora autopropelida, em uma passagem
continua, sem segregacdes, conformando a mistura no alinhamento, cotas e abaulamentos
definidos no projeto.

Compactagéao

A compactacédo deve comecar das bordas para o eixo, nos segmentos em tangente, e da borda
interna para a borda externa, isto é, do lado mais baixo para o mais alto, nos segmentos em
curva. Os rolos compactadores devem cobrir uniformemente, em cada passada, pelo menos a
metade da largura da passagem anterior.

Nas passagens iniciais, 0s rolos compactadores devem operar sem gue as juntas transversais
ou longitudinais, na largura de 15 cm, sejam compactadas. Depois de espalhada a camada
adjacente, acompressao da junta é feita abrangendo, no minimo, a largura de 15 cm da camada
anteriormente executada.

Né&o ¢é permitido mudancas de direcao e inversdes bruscas de marcha, durante a rolagem, e o
estacionamento dos equipamentos sobre o revestimento recém rolado.
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5.4

5.5

5.6

6.1

6.1.1

A compactacdo deve perdurar até que se atingida a compacta¢do minima especificada.

Acabamento

A rolagem final, para eliminar a marca dos rolos pneumaticos deve ser executada por rolo liso
estatico.

Abertura ao Trafego

Ap0s a compactacao da mistura, nenhum trafego deve ser permitido sobre o material reciclado
por pelo menos duas horas. Apo6s duas horas, o trdfego pode ser permitido de forma
controlada, verificando-se se ndo ha desprendimento de agregados.

Quando houver desprendimento de material, o trafego deve ser suspenso até que ocorra cura
suficiente do material, e a nova liberacao, também deve ser efetuada de modo controlado.

Ap0s abertura ao trafego, a superficie do pavimento reciclado deve ser mantida em condigdes
adequadas para o movimento do trafego. Todas as particulas soltas gque possam estar na
superficie do pavimento devem ser removidas por vassoura.

Tratamento de Superficie

Antes da aplicacéo de tratamento de superficie ou camada de concreto asfaltico, € necessario
que a umidade do material reciclado seja reduzida a pelo menos 2%, determinado pelo método
expedito da frigideira. Sob condicdes secas, 0 recicladoa frio no local deve atingir a exigéncia
de umidade em até 48 horas:

Os tratamentos de superficie podem ser constituidos por: tratamento superficial, lama
asfaltico,-microrrevestimento, capa selante.

CONTROLE

Controle dos Materiais

Emulséo Asfaltica Recicladora

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

a) umensaio de viscosidade Saybolt Furol, a 25 °C, conforme NBR 14491©);
b) um ensaio de residuo asféltico da emulsio, conforme NBR 656817);
¢) um ensaio de peneiragdo, conforme NBR 14393D,

Para cada 200 toneladas, realizar:

a) um ensaio de sedimentagdo, conforme NBR 657012
b) um ensaio de destilacio, conforme NBR 656819,

Para todo carregamento de emulséo asféltica recicladora que chegar a obra deve-se retirar
uma amostra que sera identificada e armazenada, para possiveis ensaios posteriores.
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6.1.2

6.1.3

6.1.4

6.1.5

6.2

6.2.1

Agregado Adicional

a) abrasdo Los Angeles, conforme NBR 16974®): um ensaio no inicio da utilizacdo do
agregado na obra e, sempre que houver variacdo da natureza do material;

b) indice de forma, conforme DNIT 425/2020 - ME®: um ensaio no inicio da utilizacio
do agregado na obra e, sempre que houver variagdo da natureza do material;

c) durabilidade, com sulfato de sodio e sulfato de magnésio, em cinco ciclos, conforme
DNER ME 089®): 1 ensaio no inicio da utilizagio dos agregados na obra e sempre que
houver variacdo da natureza do material;

Para agregado miudo, determinar equivalente de areia, conforme NBR 12052®*): um ensaio
por jornada de 8 horas de trabalho e, sempre que houver variagéo da natureza do material;

Material de Enchimento Adicional — Filer

Determinar a granulometria, conforme NBR 170543, na razdo de um ensaio equivalente
ao consumo de material para reciclagem 1.400 m? de pista.

Controle da Quantidade de Agregado Adicional

Caso seja necessaria a utilizacdo de novos agregados no processo de reciclagem, a sua
quantidade deve ser controlada volume ou massa.

Agua

Deve ser examinada sempre que houver ddvida sobre a sua sanidade, conforme NBR NM
1376,

Controle e Execucéao
Controle do Material Fresado

O controle das caracteristicas do material fresado deve ser executado em cada subtrecho
homogéneo, com no minimo uma determinacdo a cada 3.500 m? de pista, e deve abranger as
seguintes determinacdes:

a) granulometria, conforme NBR 17054%:

b) extragéo de asfalto, conforme o método de ensaio DER/SP ME-DE-P00/011¢%

c) teor de umidade método expedito da frigideira.

A cada 30m determinar:

a) espessura de corte, imediatamente ap0s a passagem da recicladora; a tolerancia
admitida é + 1,0 cm da definida em projeto;

b) espessura das camadas de revestimento e da base.

Os resultados obtidos sdo parametros para ajuste e verificagcdo da composicao granulométrica
definida no projeto de dosagem da mistura reciclada, e confirmacdo dos segmentos de
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6.2.2

6.2.3

6.3

6.3.1

materiais homogéneos.

Controle da Base Mistura Reciclada
O controle das caracteristicas da mistura reciclada deve abranger:

a) extracdo de asfalto, conforme o método de ensaio ME-DE-P00/011%%), 1 ensaio em
amostras coletadas na pista, a cada 500 m;

b) granulometria da mistura com material resultante das extracGes da alinea a, conforme
NBR 170549,

¢) ensaio Marshall, conforme ME-DE-P00/010(): moldagem.de trés corpos-de-prova
para determinag&o do teor de vazios, estabilidade: um ensaio porjornada de 8 horas de
trabalho.

Compactacao Apoés Cura

A cada 300 m de faixa de rolamento de massa determinar a massa especifica aparente seca in
situ, conforme NBR 71859, e respectivo grau de compactacio, obtido a partir da massa
especifica aparente do projeto da mistura.

Controle Geométrico e de Acabamento

Controle de Espessura e Cotas

A espessura da camada reciclada deve ser determinada através de medida direta, no méaximo a

6.3.2

6.3.3

6.4

cada 300 m, de superficie executada, efetuada em corpo-de-prova extraido com sonda
rotativa.

A relocagéo e o nivelamento do eixo e bordas devem ser executados a cada 20 m, deve-se
nivelar 0s pontos no €ixo, bordas e dois pontos intermediarios.

Controle da Largura e Alinhamentos

A verificacdo do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de locagdo e
nivelamento nas diversas secdes correspondentes as estacas da locacdo. A semilargura da
plataforma ou faixa reciclada deve ser determinada por medidas a trena executadas pelo
menos a cada 20 m.

Controle de Acabamento da Superficie

O acabamento da superficie dos diversos segmentos concluidos é verificado com duas réguas,
uma de 1,20 m e outra 3,00 m de comprimento, colocadas em angulo reto e paralelamente ao
eixo da estrada, nas diversas se¢des correspondentes as estacas da locagéo.

Deflexdes

Deve-se verificar as deflexGes recuperaveis maximas (Do) da camada, apds o teor de umidade
tenha de atingir 2% ou menos, cada 20 m por faixa alternada e 40 m na mesma faixa, através
da viga Benkelman, conforme DNER ME 0247, ou FWD, Falling Weight Deflectometer, de
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7.1

7.1.1

7.1.2

7.1.3

7.2

7.21

71.2.2

acordo com DNER PRO 273019),

ACEITACAO

Os servigcos sdo aceitos e passiveis de medicdo desde que atendam simultaneamente as
exigéncias de materiais, de producdo e execucdo, estabelecidas nesta especificacdo, e
discriminadas a seguir.

Materiais
Emulsdo Asfaltica Recicladora

A emulsdo asfaltica € aceita se os resultados individuais dos ensaios estabelecidos no item
6.1.1 atendam a especificacdo da portaria DNC 44/97, anexo C, ou legislagéo que estiver em
vigor na ocasido de sua utilizacéo.

Agregados e Filer Adicionais

Os agregados graudos adicionais sdo aceitos desde que os resultados individuais de abrasédo
Los Angeles, indice de forma e perda de durabilidade atendam aos estabelecidos no item 3.2.

Os agregados miudos sdo aceitos desde que os resultados individuais de equivalente areia
sejam superiores a 55%.
Agua
A agua utilizada é aceita desde que seja isenta de teores nocivos de sais, acidos, alcalis, de
matéria organica ou outras substancias prejudiciais, e atenda a NBR NM 137,
Producgao e da Execucéao
Mistura Reciclada
As misturas sdo aceitas se:
a). 0s resultados individuais do teor final de ligante apresentem variacdo de no maximo +
0,3%, do fixado em projeto;

b) agranulometria da mistura analisada estatisticamente, conforme anexo B, apresente
valores minimos e maximos dentro dos limites da faixa adotada para mistura, conforme
estabelecido na Tabela 3;

c) aestabilidade e a porcentagem de vazios, quando analisados estatisticamente conforme
a equacdo 3 e 4, do anexo B, apresente valores minimos e maximos, respectivamente
dentro dos estabelecidos na Tabela 2.

O conjunto de resultados para andlise estatistica devera ser composto por no minimo 4 e no
méaximo 10 resultados.

Compactacao
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7.2.3

7.3

8.1

O grau de compactacao ¢ aceito desde que ndo sejam obtidos valores individuais inferiores a
97%, ou os resultados da analise feita estatisticamente para conjuntos de no minimo 4 e no
méaximo 10 amostras, atraves da equacdo 3 do anexo B, sejam iguais ou superiores a 97%.

Geometria e Acabamento
Os servigos executados sao aceitos quanto a geometria desde que:

a) os resultados individuais da semilargura da plataforma ou faixa reciclada, nao
apresente valores inferiores aos previstos para a camada; e 0s desvios verificados no
alinhamento ndo excedam a +10 cm;

b) aespessura determinada estatisticamente, por controle bilateral, conforme equagdes 3
e 4 do anexo B, devem apresentar variacdes de + 0,02 m da espessura de projeto;

¢) ndo sdo tolerados valores individuais deespessura fora do intervalo de 0,03 m em
relacdo a espessura de projeto;

O acabamento da superficie reciclada é aceito desde que:
a) que a variacdo maxima entre dois pontos de contato de qualquer uma das réguas e a
superficie da camada seja‘inferior a 0,5 cm

b) as juntas executadas.apresentem-se homogéeneas, em rela¢do ao conjunto da mistura,
isentas de desniveis e saliéncias indesejaveis;

c) a superficie apresente-se bem desempenada, ndo ocorrendo marcas indesejaveis do
equipamento de compressdo e protegida por capa selante.
Deflexdes

A deflexd@o caracteristica de cada subtrecho determinada de acordo equagdo 4 do anexo B,
para numero minimo 15 determinagdes, deve ser a estabelecida em projeto.

CONTROLE AMBIENTAL

Os procedimentos de controle ambiental referem-se a protecdo de corpos d’agua, da
vegetacao lindeira e da seguranca viaria. A seguir sdo apresentados os cuidados e providéncias
para protecao do-meio ambiente, a serem observados no decorrer da execucdo da reciclagem
de pavimento in situ com emuls&o.

Exploragcao de Ocorréncia de Materiais

Devem ser observados os seguintes procedimentos na exploracdo das ocorréncias de
materiais:

a) para as areas de apoio necessarias a execucdo dos servicos devem ser observadas as
normas ambientais vigentes no DER/SP;

b) o material somente sera aceito apds a executante apresentar a licengca ambiental de
operacéo da pedreira e areal;

c) ndo é permitida a localizacdo da pedreira e das instalagcbes de britagem em area de
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preservacdo permanente ou de prote¢cdo ambiental;

d) ndo é permitida a exploracdo de areal em area de preservacdo permanente ou de
protecdo ambiental,

e) deve-se planejar adequadamente a exploracdo dos materiais, de modo a minimizar os
impactos decorrentes da exploragdo e facilitar a recuperacdo ambiental apds o término
das atividades exploratorias;

f) caso seja necessario promover o corte de arvores, para instalagéo das atividades, deve
ser obtida autorizacdo dos Orgdos ambientais competentes; 0s servigos devem ser
executados em concordancia com os critérios estipulados pelos 6rgdos ambientais
constante nos documentos de autorizagdo. Em hipdtese alguma, serd admitida a queima
de vegetacdo ou mesmo dos residuos do corte: troncos e arvores.

g) deve-se construir, junto as instalacbes de britagem, bacias de sedimentacdo para
retencdo do pd de pedra eventualmente produzido em excesso ou por lavagem da brita,
evitando seu carreamento para cursos'd’agua;

h) caso os agregados britados sejam fornecidos. por terceiros, deve-se exigir
documentacdo que ateste a regularidade das instalag@es, assim como sua operacéo,
junto ao 6rgdo ambiental competente;

i) instalar sistemas de controle de poluicdo do ar, dotar os depositos de estocagem de
agregados de protecdo lateral e cobertura para evitar dispersao de particulas, dotar o
misturador de sistema de protecdo para evitar emissdes de particulas para a atmosfera.

8.2 Emulsdo Asféltica e Agregados - Estocagem

A estocagem ‘da emulsao asfaltica, e agregados deve-se feita em local pré-estabelecido e
controlado. Caso seja necessario a instalagdo de canteiro de obras, este deve ser cadastrado
conforme a legislacdo vigente.

a) os locais de estocagem e estacionamento de caminhdes tanques devem ser afastados
de cursos d’agua, vegetacao nativa ou areas ocupadas;

b). no local de estacionamento e manutencdo dos caminhdes tanques devem ser
instalados dispositives para retencdo de pequenos vazamentos;

) os tanques de emulsdo devem ser instalados dentro de tanques periféricos, para
retencdo do produto em casos de vazamentos;

d) os silos de estocagem de agregados devem ser dotados de protecdes laterais, para
evitar a dispersao das emissdes fugitivas durante a operacao de carregamento;

e) aarea de estocagem, estacionamento, manutengdo de equipamentos devem ser
recuperadas ambientalmente, quando da desmobilizac¢do das atividades

8.3 Execucéao
Durante a execugdo devem ser observados os seguintes procedimentos:

a) deve ser implantada a sinalizacdo de alerta e de seguranca de acordo com as normas
pertinentes aos servicos;
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b) executar os servigos preferencialmente em dias secos, de modo a evitar o arraste da
emulsdo pelas aguas da chuva para os cursos d’agua;

c) deve ser proibido o trdfego dos equipamentos fora do corpo da estrada para evitar danos
desnecessarios a vegetacao e interferéncias na drenagem natural;

d) caso haja necessidade de estradas de servigo fora da faixa de dominio, deve-se proceder
o0 cadastro de acordo com a legislagéo vigente;

e) as areas destinadas ao estacionamento e manutencdo dos veiculos devem ser
devidamente sinalizadas, localizadas e operadas 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;

f) todos os residuos de lubrificantes ou combustiveis utilizados pelos equipamentos, seja
na manutencao ou operagdo dos equipamentos, devem ser recolhidos.em recipientes
adequados e dada a destinacdo apropriada;

g) os residuos dos produtos utilizados devem ser acumulados em locais pré-definidos e
livres de restricbes ambientais. No encerramento das atividades devem ser removidos
em recipientes apropriados para o canteiro de obras;

h) é proibida a deposicdo irregular de sobras de materiais utilizado reciclagem do
pavimento junto ao sistema de drenagem lateral, evitando seu assoreamento, bem como
0 soterramento da vegetacéo;

i) € obrigatorio o uso de EPI, equipamentos de protecdo individual, pelos funcionarios.
CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

O servico deve ser medido em metros cubicos de camada acabada, cujo volume € calculado
multiplicando-se as extensdes obtidas a partir do estaqueamento pela area da secdo transversal
de projeto.

O servico recebido e medido da forma descrita é pago conforme o respectivo prego unitario
contratual, no qual se incluem: corte de material, fornecimento, carga e transporte de material
até locais de aplicacdo, producdo da mistura reciclada, perdas, espalhamento, compactacao e
acabamento; abrangendo inclusive a mdo-de-obra com encargos sociais, BDI e equipamentos
necessarios aos servicos, executado de forma a atender ao projeto e as especificacfes técnicas.

DESIGNACAO UNIDADE
23.13.05.01 — Base Reciclada in situ com emulséo asfaltica m3
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 16974. Agregado
gratdo — Ensaio de Abrasdo Los Angeles. Rio de Janeiro, 2021.

2 . DNIT 425/2020 - ME. Pavimentacdo - Agregado - Determinacdo do indice de
forma com paquimetro - Método de ensaio. Brasilia, 2020.

3 DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM. DNER ME 089.
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Agregados — avalia¢do da durabilidade pelo emprego de solugdes de sulfato de sédio ou
de magnésio. Rio de Janeiro, 1994,

4 ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12052. Solo ou
agregado mitdo — Determinacdo do equivalente de areia — Método de ensaio. Rio de
Janeiro, 1992.

5 DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM. DNER EM 367.
Material de enchimento para misturas betuminosas. Rio de Janeiro, 1997.

6 ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR NM 137. Argamassa e
concreto - Agua para amassamento e cura de argamassa e concreto de cimento Portland.
Rio de Janeiro, 1997.

7 DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO ESTADO DE SAO PAULO.
ME-DE-P00/010. Projeto de Misturas Asfalticas. Sdo Paulo, 2021.

8 ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15617. Misturas
asfalticas - Determinacdo do dano por umidade induzida. Sao Paulo, 2015.

9 . NBR 14491. Emulsdes asfélticas — Determinacédo da viscosidade Saybolt Furol. Rio
de Janeiro, 2007.

10 . NBR 6568. Emulsoes asfalticas — Determinagdo do residuo de destilacdo. Rio de
Janeiro, 2005.

11 . NBR14393. Emuls@es asfalticas — Determinacdo da peneiracdo. Rio de Janeiro,
2012,

12 . NBR 6570. Asfélticas Ligantes asfélticos — Determinacdo da sedimentacdo e
estabilidade a estocagem de emulsdes asfalticas. Rio de Janeiro, 2016.

13 . NBR 17054. Agregados - Determinacdo da composi¢do granulométrica - Método
de ensaio. Rio de Janeiro, 2022

14 DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO ESTADO DE SAO PAULO.
ME-DE-P00/011. Determinacdo do teor de asfalto por meio do forno NCAT (Ignition
Method). S&o Paulo, 2021.

15 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 7185. Solo -
Determinagdo da massa especifica aparente, "in situ”, com emprego do frasco de areia.
Rio de Janeiro, 2016.

16 DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM. DNER PRO 273.
Determinacgédo das deflexdes utilizando o deflectdmetro de impacto tipo Falling Weight
Deflectometer — FWD. Rio de Janeiro, 1996.

17 . DNER ME 024. Pavimento — determinacgdo das deflexdes pela Viga Benkelman.
Rio de Janeiro, 1994.
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18 ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6567. Ligantes
asfalticos - Emulsdes asfalticas — Determinacdo da carga de particula. Rio de Janeiro,
2015.

19 . NBR 14756. Materiais betuminosos — Determinacdo da viscosidade cinematica. Rio
de Janeiro, 2001.

20 . NBR 14736. Materiais asfalticos — Determinacao do efeito do calor e do ar - Método
da pelicula delgada. Rio de Janeiro, 2001

21 . NBR 15235. Materiais asfalticos — Determinacao do efeito do calor e do ar em uma
pelicula delgada rotacional. Rio de Janeiro, 2009.

22 . NBR 16208 . Misturas asfalticas — Determinacdo do teor de betume pelo Soxhlet,
pelo Rotarex e pelo refluxo duplo. Rio de Janeiro, 2013.

23 AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS. ASTM D 2171. Test
Method for Viscosity of Asphalts by'Vacuum Viscometer. Pennsylvania, 1997

24 . ASTM D 2007. Test Method for Characteristic Groups in Rubber Extender and
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ANEXO A — TABELAS DE CONTROLE
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CALCULOS
: 5 ESTATISTICOS OU ~
ENSAIO METODO FREQUENCIA VALORES ACEITACAO
INDIVIDUAIS
1. CONTROLE DOS MATERIAIS
1.1 Emulséo Asféltica Recicladora
viscosidade Saybolt Furol, a 25°C um ensaio NBR 144910
. e ~ Para todo carregamento de emulsdo que

(10)

Residuo asféltico da emulséo NBR 6568 chegar a obra, devem ser realizados rend oG
iraca [CE L ender a portaria
Peneiracéo NBR 14393 Resultados individuais 44/97 — Anexo C
Sedimentacéo NBR 6570012
Para cada 200 tonelada
Destilacdo NBR 6568010
1.2 Agregado Graudo Adicional
Abrasdo Los Angeles NBR 16974M < 50%
e DNIT 425/2020 -
>

Indice de forma ME® 1.ensaio, no inicio da utilizago do agregado 205

na obra e sempre que houver variagdo da
natureza do material.

Resultados individuais

Sulfato de sédio < 20%

Durabllllc_iade, com sulfato de sédio e DNER ME 089G ou o
magnésio, em cinco ciclos Sulfato de magnésio
< 30%
1.3 Agregado Miudo Adicional
1 ensaio por jornada de 8 horas de trabalho e
Equivalente de areia NBR 120524 sempre que houver variagcdo da natureza do Resultados individuais > 55%

material.

1.4 Filer — Adicional

Analise granulométrica

NBR 1705413

na razao de um ensaio equivalente ao
consumo de material para reciclagem 1.400
m2 de pista.

Resultados individuais

Seja uniforme ao longo
da reciclagem
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da agua

CALCULOS
. = ESTATISTICOS OU %
ENSAIO METODO FREQUENCIA VALORES ACEITACAO
INDIVIDUAIS
1.5 Agua
Qualidade da agua NBR NM 137® Sempre que houySigRgla sobre a saniGgge Resultados Individuais Atender NM 137©)

2. CONTROLE DE PRODUGAO e EXECUGAO

2.1 Material Fresado

Granulometria

NBR 1705413

Extracéo de ligante.

NBR 16208%2

Uma determinacéo em cada subtrecho
homogéneo, com no minimo uma
determinacao a cada 3.500 m?2 de pista.

Resultados Individuais

Parametro de controle e
ajuste da producéo

Método expedito da

Teor de umidade frigideira

2.2 Material Reciclado

Extracéo de ligante

ME-DE-P00/01114

1 ensaio em amostras coletadas na pista, a
cada 500m

Controle Bilateral

X:;—KISZLIE e

Analise granulométrica da Mistura

NBR 1705423

Material resultante da extra¢do do ligante

x:§+KstSE

Andlise de no minimo 4
e no maximo 10
amostras

+0,3%

Aceita, quando as
variagles (LIE e LSE)
estiverem
compreendidas entre os
limites da faixa adotada
conforme Tabela 3 do
item 3.5
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/continuacdo

) ) CALCULOS _
ENSAIO METODO FREQUENCIA ESTATISTICOS OU ACEITACAO
LORES INDIVIDUAIS

Controle Unilateral

Ensaio Marshall, com moldagem de trés Anélise de no minimo 4 : .
. > L Aceito se:
corpos-de-prova, para determinacao de: € no.maximo 10
ME-DE-P00/010( | um ensaio por jornada de 8 horas de trabalho afigstras
Volume de vazios X = X +KS < LSE <18%
Estabilidade X = X—KS > LIE 2 5KN

. - o Controle Estatistico
Determinara a massa especifica seca in situ

e 0 respectivo grau de compactacao, obtido LJmIateraI Valores Individuais
pela relag&o entre a massa especifica in situ X=X-K,S=>LIE 297%
e a massa especifica aparente do projeto da NBR 718519 A cada 300m, de acamada acabada 1 ou
; Analise de no minimo 4
mistura.
e no maximo 10 GCest 2 97%
amostras
3. CONTROLE GEOMETRICO E ACABAMENTO
N&o apresente valores
Relocacéo e individuais da
Alinhamento da plataforma Nivelamento da semilargura inferiores ao
secio transversal | A cada 20 m Resultados individuais previstos e os desvios
Largura da plataforma verificados no
Medidas de trena alinhamento nédo
excedam a +10 cm.
/continua
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Espessura

Extracdo de corpos
de prova

A cada 300 m de faixa reciclada

x:§+KlssLSE

no minimo 4 e no maximo
10 amostras

Resultados individuais

) ) CALCULOS _
ENSAIO METODO FREQUENCIA ESTATISTICOS OU ACEITACAO
VALORES INDIVIDUAIS
Controle Bilateral £0,02m
X=X—K182LIEe E

N&o apresente
resultados individuais
fora do intervalo de +
0,03 m em relacéo a
espessura revista em

projeto.

Acabamento da superficie

Duas réguas, uma
de 1,20m e outra
3,0m de
comprimento,
colocadas em
angulo reto e
paralelamente ao
eixo da estrada.

Acada 20 m

Resultados individuais

A variagdo maxima
admitida, entre dois
pontos de contado, de
gqualquer uma das
réguas e a superficie da
camada é de 0,5cm.

A verificacdo do acabamento da superficie da camada deve ser feita também em bases visuais e serd aceita se:

- as juntas executadas apresentem-se homogéneas, em relacdo ao conjunto da mistura, isentas de desniveis e saliéncias indesejaveis;
- a superficie apresente-se bem desempenada, ndo ocorrendo marcas indesejaveis do equipamento de compactagao.

4. DEFLEXOES

Determinacgédo das deflexdes

Viga Benkelman
DNER ME 0247

ou
FWD
DNER PRO 27319

A cada 20 m por faixa alternada, apés a
mistura atingir teor de umidade de 2% ou
menos

(a cada 40 m na mesma faixa)

Controle Unilateral

X =X+KS <LSE

Analise de no minimo 15
amostras

A deflexdo caracteristica
de cada subtrecho deve
ser menor ou igual ao
valor admitido em
projeto
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ANEXO B — CONTROLE ESTATISTICO
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Tabela B-1 — Controle Estatistico

Parametro

1 - Média aritmética da amostra (X) X =

_ Desvio-padra /Zo?—xi)z
2 — Desvio-padrao da amostra (S) S= =N T |Onde:

Xi = valor individual da amostra;

Controle Unilateral

N = n2 de determinacées efetuadas;

3 — Controle pelo limite inferior X = X—KS > LIE - : «
P = K = coeficiente unilateral tabelado em funcao do
Ou nimero.de amostras;
4- Controle pelo limite superior x — x +Ks < Lsg | K1 = coeficiente bilateral tabelado.em funcdo do

ndmero de determinagdes;
Controle Bilateral

— LSE = limite superior especificado;
X=X-K,;S=LIE |LIE = limite inferior especificado.

5 — Controle pelo limite inferior e e
superior X = X4+ K S <LSE

Tabela B-2 — Valores K = Tolerancia Unilateral e K1 Tolerancia Bilateral

N K K1 N K K1 N K K1
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 00 0,52 0,84
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ANEXO C - ESPECIFICACAO PARA EMULSAO DE RECICLAGEM
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CARACTERISTICAS UN ESPECIFICACOES METODOS
Vissac;)sicﬂ?de ARE-1 | ARE-5 | ARE-25 | ARE-75 | ARE-250 | ARE-500 | ABNT | ASTM
- Seg.
Furol SSF a 70 70 . . . . NBR
250 & MAX. MAX. 70 max. | 70 max. | 70 max. | 70 max. 14491
Sedimentag . . . . . . NBR
SAOS 30 % p 5max. | 5max. | 5max. | 5max. 5 max. 5 max. 6570012
ENSAI S
SOBREA | FoNeracao | oo | OL 1 01 1 01 o1 max | 01max | 0amax | SO8
EMULSAO C, 5 ’ ’ ’
arga de N&o se NBR
Particula aplica * * * - * 656718
Destilado Nula
Solvente % v 60 Nula | Nula 60 | Nula60 | Nula60 | Nula 60 NBR
destilado % p min 60 min. | min. min. min. min. 656819
residuo )
\éisnceorf]'gﬁfae osT | s0.q75| 176- | 901 | 4501- | 12501- | 87501- | NBR
260°C 900 4500 12500 37500 60000 1475619
Teor de 0 30 30 : . . 2 D
% p P P 30 max. | 30 max. | 30 max. | 30 max. @3)
ENSAIOS Saturados max. max. 2007
SOBRE O Efeito do
RESIDUO calfé;gér a NBR
x 4 4 4 4 4 4 147360
Razao de %p . . . . . .
. ) 4 max. | 4 max. | 3max. | 3 max. 3 max. 3 max. ou NBR
Viscosidade (21)
Variaca 15235
ariacao de
Massa
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