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EXECUCAO DOS SERVICOS DE CAPA ASFALTICA EM EM CONCRETO BETUMINOSO
USINADO A QUENTE

ESPECIFICACOES TECNICAS

1 Referéncias normativas

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

a) DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM. DNER — ME 053/94: Misturas
betuminosas — Percentagem de betume.

b) . DNER — ME 148/94: Material betuminoso — Determinacdo dos pontos de fulgor e de
combustéo (vaso aberto Cleveland).
C) . DNER — ME 196/98: Agregados — Determinac¢éo do teor de umidade total, por secagem, em

agregado graudo.

d) . DNER — PRO 273/96: Determinacao de deflexdes utilizando o deflectdmetro de impacto tipo
“Falling Weight Deflectometer (FWD)".

e) . DNER - PRO 277/97: Metodologia para controle estatistico de obras e servigos.

f) . DNER — ES 395/99: Pavimentacéo — Pintura de ligacdo com asfalto polimero.

Q) . DNER — ME 401/99: Agregados — determinagdo do indice de degradacao de rochas apds

compactagdo Marshall com ligante — IDML e sem ligante — IDM.
h) DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES. DNIT 011 — PRO:
Gestéo da qualidade em obras rodoviarias — Procedimento.

i) . DNIT 013 - PRO: Requisitos para a qualidade na execucdo de obras rodoviarias —
Procedimento.

)] . DNIT 070 — PRO: Condicionantes ambientais das areas de uso de obras — Procedimento.

K) . DNIT 095 — EM: Cimentos asfélticos de petroleo — Especificacdo de material.

) . DNIT 105 — ES: Terraplenagem — Caminhos de servi¢co — Especificacdo de Servico.

m) . DNIT 131 — ME: Materiais asfalticos — Determinacdo do ponto de amolecimento — Método
do Anel e Bola — Método de Ensaio.

n) . DNIT 133 — ME: Pavimentagédo asfaltica — Delineamento da linha de influéncia longitudinal
da bacia de deformacéo por intermédio da Viga Benkelman — Método de ensaio. 0) .DNIT 135 -
ME: Pavimentacao asfaltica — Misturas asfalticas — Determinacado do modulo de resiliéncia — Método
de ensaio.

p) . DNIT 136 — ME: Pavimentagéo asféltica — Misturas asfalticas — Determinacao da resisténcia
a tracao por compresséo diametral — Método de ensaio.

q) . DNIT 144 — ES: Pavimentagdo — Imprimacdo com ligante asféltico — Especificacdo de
servico.

r . DNIT 145 — ES: Pavimenta¢éo — Pintura de ligacdo com ligante asfaltico — Especificacdo de
servico.

s) . DNIT 155 — ME: Material asféltico — Determinacéo da penetracdo — Método de ensaio.

t) . DNIT 158 — ME: Mistura asféltica — Determinacdo da porcentagem de betume em mistura
asfaltica utilizando o extrator Soxhlet — Método de ensaio.

u) . DNIT 178 — PRO: Pavimentacao asfaltica — Preparacdo de corpos de prova para ensaios
mecénicos usando o compactador giratério Superpave ou o Marshall — Procedimento. v) . DNIT
180 — ME: Pavimentacao — Misturas asfalticas — Determinagéo do dano por umidade induzida — Método
de ensaio.

w) . DNIT 183 — ME: Pavimentagéo asfaltica — Ensaio de fadiga por compressédo diametral a
tensdo controlada — Método de ensaio.

X) . DNIT 184 — ME: Pavimentacao — Misturas asfalticas — Ensaio uniaxial de carga repetida para
determinacéo da resisténcia a deformacdo permanente — Método de ensaio.

Y) . DNIT 411 — ME: Pavimentagdo — Massa especifica, densidade relativa e absor¢éo de
agregado miudo para misturas asfélticas — Método de ensaio.

2) . DNIT 412 — ME: Pavimentacao — Misturas asfalticas — Analise granulométrica de agregados

gratdos e mildos e misturas de agregados por peneiramento — Método de ensaio.
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aa) . DNIT 413 — ME: Pavimentagdo — Massa especifica, densidade relativa e absor¢ao de
agregado gratdo para misturas asfalticas — Método de ensaio.

bb) . DNIT 415 — ME: Pavimentacdo — Mistura asfaltica — Teor de vazios de agregados miudos
nao compactados — Método de ensaio.

cc) . DNIT 418 — EM: Pavimentacao — Solo-Cal — Cal Virgem e Cal Hidratada — Especificacao
de material.

dd) . DNIT 423 — ME: Pavimentacéo — Ligante asfaltico — Fluéncia e recuperacédo de ligantes
asfalticos determinados sob tensdes multiplas (MSCR) — Método de ensaio.

ee) . DNIT 424 — ME: Pavimentacao — Agregado — Determinacéo do indice de forma com crivos
— Método de ensaio.

ff) . DNIT 425 — ME: Pavimentacdo — Agregado — Determinagdo do indice de forma com
paquimetro — Método de ensaio.

gg) . DNIT 426 — IE: Pavimentagdo — Misturas asfalticas — Determinag&o dos parametros CDI e
TDI — Instru¢éo de ensaio.

hh) . DNIT 427 — ME: Pavimentag&o — Misturas asfélticas — Determina¢éo da densidade relativa
maxima medida e da massa especifica maxima medida em amostras ndo compactadas — Método de
ensaio.

ii) . DNIT 428 — ME: Pavimentacao — Misturas asfélticas — Determinagéo da densidade relativa
aparente e da massa especifica aparente de corpos de prova compactados — Método de ensaio.

i . DNIT 429 — ME: Agregados — Determinacdo de particulas achatadas e alongadas em
agregados graudos — Método de ensaio.

kk) . DNIT 430 — ME: Agregados — Percentual da porcentagem de particulas fraturadas em
agregados graudos — Método de ensaio.

1)) . DNIT 431 — ME: Pavimentagdo — Misturas asfélticas — Densidade in situ usando densimetro
néo nuclear — Método de ensaio.

mm) . DNIT 435 — PRO: Materiais rochosos usados em rodovias — Analise Petrografica —
Procedimento.

nn) . DNIT 438 — PRO: Pavimentagdo — Misturas asfalticas — Selecdo granulométrica de
agregados para concreto asféltico pelo Método Bailey — Procedimento.

00) . DNIT 439 — ME: Pavimentagéo — Ligante Asfaltico — Avaliagdo da resisténcia a fadiga de
ligantes asfalticos usando varredura de amplitude linear (LAS — Linear Amplitude Sweep) — Método de
ensaio.

pp) . DNIT 442 — PRO: Pavimentag&o — Levantamento do perfil longitudinal de pavimentos com
perfildmetro inercial — Procedimento.

qq) . DNIT 446 — ME: Agregados — Avaliacdo da durabilidade pelo emprego de solugbes de
sulfato de sédio ou magnésio — Método de ensaio.

rr) . DNIT 447 — ME: Misturas asfalticas — Ensaio de estabilidade e fluéncia Marshall — Método
de ensaio.

ss) . DNIT 449 — PRO: Pavimentagdo asfaltica — Misturas asfélticas — Pardmetros volumétricos
para dosagem de misturas asfalticas — Procedimento.

tt) . DNIT 450 — ME: Equivalente de areia — Método de ensaio.

uu) . DNIT 451 — ME: Agregados — Determinacdo do desgaste por abrasdo e impacto no
equipamento “Los Angeles” — Método de ensaio.

wv) . DNIT 452 — ME: Agregado graudo — Adesividade a ligante betuminoso — Método de ensaio.

ww) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 14950 — Materiais
betuminosos — Determinacgéo da viscosidade Saybolt-Furol.

XX) . ABNT NBR 15184 — Materiais betuminosos — Determinacdo da viscosidade em
temperaturas elevadas usando um viscosimetro rotacional.

vy) . ABNT NBR 15235 — Materiais asfalticos — Determinacgao do efeito do calor e do ar em uma
pelicula delgada rotacional.

z7) . ABNT NBR 16504 — Misturas asfalticas — Determinagdo da profundidade média da
macrotextura superficial de pavimentos asfalticos por volumetria — Método da mancha de areia.

aaa) . ABNT NBR 16780 — Sinalizag&o horizontal viaria — Medigdo da resisténcia a derrapagem

de uma superficie utilizando o péndulo britanico.

bbb) AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS. ASTM D5361: Practice for sampling
compacted asphalt mixtures for laboratory testing.

cce) . ASTM D6307: Test method for asphalt content of asphalt mixture by ignition method.
ddd) . ASTM E1960: Practice for calculating International Friction Index of a pavement surface.
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2 Termos e defini¢cBes

Para os efeitos deste documento técnico, aplicam-se os seguintes termos e defini¢cdes:

2.1 Agregado graado
O agregado graldo corresponde a todas as particulas minerais passantes na peneira de 3” (75 mm)
e retidas na peneira n° 4 (4,8 mm).

2.2 Agregado miudo
O agregado miudo corresponde a todas as particulas minerais passantes na peneira n® 4 (4,8 mm) e
retidas na peneira n° 200 (0,075 mm).

2.3 Cimento Asféltico de Petréleo (CAP)

Derivado de petroleo de alta viscosidade, semissélido a temperatura ambiente (25 °C) e de cor preta.
O CAP ¢ obtido por refino de petréleo e apresenta consisténcia e propriedades préprias para 0 uso
direto na construcdo de pavimentos.

2.4 Concreto Asfaltico
O concreto asfaltico € uma mistura asfaltica densa, isto €, com distribuicdo granulométrica continua,
produzida, espalhada e compactada a quente, constituida de CAP, agregados pétreos e material de
enchimento.

2.5 Dimensao ou tamanho maximo (TM)

E a menor abertura de peneira da série padronizada através da qual toda a massa de agregado passa,
ou seja, néo fica retida nenhuma particula, passam 100 % dos graos.

2.6 Material de enchimento

Material mineral, finamente dividido, ndo plastico, que passa totalmente na peneira n® 40 (0,42 mm) e
passa mais que 65 % na peneira n°® 200 (0,075 mm).

2.7 Material pulverulento ou filler
O filler corresponde a todas as particulas minerais passantes na peneira n° 200 (0,075 mm), incluindo
0s materiais soluveis em agua presentes nos agregados.

2.8 Melhorador de adesividade

Material utilizado para promover a afinidade fisicoquimica entre a pelicula do CAP e a superficie dos
agregados, corrigindo a adesividade insatisfatria entre agregados e CAP, na presenca de agua.
Podem ser empregados produtos comerciais desenvolvidos especificamente para essa funcéo e/ou a
cal hidratada, preferencialmente, do tipo CH-I.

2.9 Tamanho Nominal Maximo (TNM)

E o tamanho de abertura de malha da peneira imediatamente acima da primeira peneira da série
padronizada que retém mais de 10 % das particulas da amostra do agregado (% retida acumulada).

3 Condicdes gerais

a) O concreto asfaltico pode ser empregado como camada de rolamento, camada de ligacdo, base,
regularizacéo ou reforgo do pavimento.

b) N&o é permitida a execucao dos servigos objeto desta Norma em dias de chuva.

c) O concreto asfaltico somente deve ser produzido, transportado e aplicado quando a temperatura da
superficie da pista for superior a 10 °C. Para espessuras de concreto asfaltico inferiores a 3 cm, no
momento da aplicagao, a superficie da pista devera apresentar temperatura superior a 15 °C.

d) Todo carregamento de CAP que chegar a obra deve estar acompanhado de um certificado emitido
pelo fabricante/distribuidor, com os resultados dos ensaios exigidos pela especificacdo DNIT 095 — EM
e outros ensaios, conforme subsecdo 5.1.1, se especificados em projeto. Tais resultados devem
corresponder a data de produgédo do CAP, ou ao dia de carregamento para transporte com destino a
obra, caso o intervalo entre os dois eventos ultrapasse 10 dias. Deve também conter indicac¢éo clara
da origem e tipo do CAP, da quantidade do contelido da carreta e da distancia de transporte entre a
refinaria e o canteiro de obra.

e) E responsabilidade da empresa executante a protecdo dos servicos e materiais contra a acio
destrutiva das aguas pluviais, do trafego e de outros agentes que possam danifica-los.

f) Para correta execucdo da camada e adequado acompanhamento dos servicos, devera ser
executado previamente um segmento experimental, conforme a subsec¢éo 5.4.1.

g) Antes do inicio dos servicos, deve ser implantada a adequada sinalizacdo da obra, visando a
seguranca do trafego. Essa sinalizacdo devera ser objeto de manutencao continua, durante a execugéo
dos servicos. Atencao especial deve ser dada para a seguranca do trafego na operacdo do sistema
siga/pare.

NOTA 1: Deve-se seguir obrigatoriamente o Manual de Sinalizacdo de Obras e Emergéncias em
Rodovias do DNIT (Publicacdo IPR — 738).
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4 Condigdes especificas
4.1 Materiais Os materiais constituintes do concreto asfaltico séo: agregado gratdo, agregado mitdo,
CAP e, se necessario, material de enchimento e agente melhorador de adesividade. Esses materiais
devem ser avaliados na fase de dosagem e s6 podem ser utilizados se atenderem as especificacdes
indicadas nesta Norma.

4.1.1 Cimento asfaltico Podem ser empregados os seguintes tipos de cimento asfaltico de petréleo
(CAP):

a) CAP-30/45;

b) CAP-50/70;

c) CAP-85/100.

O CAP deve atender aos requisitos da Especificacdo DNIT 095 — EM, e ainda a outros critérios, se
especificados no projeto de pavimentacgéo, tais como MSCR (DNIT 423 — ME), LAS (DNIT 439 — ME),
etc.

4.1.2 Agregados
5.1.2.1 Agregado graudo O agregado gratdo pode ser rocha britada, escoéria, seixo rolado britado ou
outro material indicado nas especificagcbes complementares. Deve-se constituir de fragmentos séos,
duraveis e livres de torrdes de argila, matéria organica e outras impurezas.

A fonte do agregado graudo indicada deve ser validada durante a dosagem do concreto asfaltico e, se
possivel, respeitada durante toda a obra. Em caso de necessidade de alteragéo, a fiscaliza¢do devera
ser comunicada e novas avaliagbes do material deverdo ser realizadas para verificacdo quanto ao
atendimento aos parametros exigidos nessa norma. Recomenda-se a analise petrogréfica da rocha
(DNIT 435 — PRO), para definir seus constituintes minerais e principais propriedades.

O agregado graudo deve apresentar as seguintes caracteristicas:

a) Abrasao Los Angeles < 50 % (DNIT 451 — ME). Pode-se admitir valores superiores a 50 % quando
0 agregado tiver apresentado desempenho comprovadamente satisfatorio em utilizacdo anterior ou
apresentar indice de degradacdo apds a compactacdo Marshall sem ligante (IDm) <5 % e com ligante
(IDml) < 8 % (DNER — ME 401/99 ou norma DNIT que venha a substitui-la).

b) Percentual de particulas fraturadas = 90 %, em massa, dos fragmentos retidos na peneira n° 4 (4,8
mm), devendo apresentar, pelo menos, uma face fragmentada pela britagem (DNIT 430 — ME).

c) indice de forma = 0,5 (DNIT 424 — ME) ou < 2,0 (DNIT 425 — ME).

d) Percentual de particulas chatas e alongadas < 25 %, na relagéo 3:1 (DNIT 429 — ME).

e) Durabilidade pelo emprego de solu¢des de sulfato de sédio com perda < 12 % ou pelo emprego de
sulfato de magnésio com perda < 15 % (DNIT 446 — ME).

f) Adesividade ao ligante asfaltico satisfatoria (DNIT 452 — ME).

g) Absorcao < 2,0 % (DNIT 413 — ME).

NOTA 2: Podera ser admitida a utilizacéo de agregados com absor¢éo entre 2,0 % e 3,0 %, desde que
observado o exposto no Anexo C.
4.1.2.2 Agregado miudo
O agregado mitdo pode ser areia, p6 de pedra, uma mistura de ambos ou outro material indicado nas
especificacdes do DNIT. Para a areia natural, a quantidade maxima permitida na composigéo é de 8
%. Suas particulas individuais devem ser resistentes, estando livres de torrdes de argila, matéria
orgéanica e outras impurezas.

A fonte de agregado miudo indicada deve ser validada durante a dosagem do concreto asfaltico e, se
possivel, respeitada durante toda a obra. Em caso de necessidade de alteracao, a fiscalizagdo devera
ser comunicada e novas avaliagbes do material deverdo ser realizadas para verificagdo quanto ao
atendimento aos parametros exigidos nessa norma.

O agregado miudo deve apresentar as seguintes caracteristicas:

a) Equivalente de areia =2 55 % (DNIT 450 — ME).

b) Teor de vazios ndo compactados = 45 % (DNIT 415 — ME), para camadas de rolamento aplicadas
emvias com N > 1,0 x 107 . Para camadas de rolamento em vias com N £ 1,0 x 107 e demais camadas
citadas na alinea a da secao 4, admite-se teor de vazios ndo compactados = 40 %.

c) Se a fonte do agregado miudo for diferente da fonte do agregado graddo, realizar o ensaio indicado
na alinea f, da subsecao 5.1.2.1 com o agregado graudo da mesma fonte do agregado mitdo.
4.1.2.3 Material de enchimento

Para o concreto asfaltico, o material de enchimento (se necessario) deve ser a cal hidratada,
atendendo as especificacfes da norma DNIT 418 — EM. Ao ser aplicado, o material de enchimento
deve estar seco e isento de grumos.
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A fonte de material de enchimento indicada deve ser validada durante a dosagem do concreto asfaltico
e, se possivel, respeitada durante toda a obra. Deve-se respeitar a quantidade usada na dosagem para
atingir as caracteristicas mecanicas previstas no dimensionamento do pavimento.

A cal hidratada contribui para a melhoria de adesividade entre o CAP e os agregados. Essa melhoria
de adesividade deve ser verificada pelo ensaio de determinacédo do dano por umidade induzida (DNIT
180 — ME). Devera ser atendido o limite indicado na Tabela 4.

Quando o uso da cal hidratada for necessario ou especificado, a quantidade adicionada néo deve ser
superior a 2,0 %, em relacdo a massa total de agregados, para evitar o enrijecimento excessivo da
mistura e ndo comprometer os parametros volumétricos.

4.1.3 Melhorador de adesividade

N&o havendo adesividade satisfatdria entre o CAP e os agregados ou ndo sendo atendido o limite de
dano por umidade induzida da Tabela 4, deve-se utilizar um aditivo melhorador de adesividade ou a cal
hidratada. A escolha entre o aditivo melhorador de adesividade ou a cal hidratada fica a critério da
empresa projetista, desde que seja confirmada a adesividade satisfatéria entre o CAP e os agregados
apos a adig¢do do melhorador, levando-se em conta a disponibilidade e custos dessas solugdes.

Caso seja utilizada a cal hidratada, deve-se verificar a adesividade conforme o especificado na
subsecao 4.1.2.3. Caso seja utilizado um aditivo melhorador de adesividade, a eficacia do melhorador
de adesividade devera ser verificada das duas formas seguintes:

a) Inicialmente com os agregados, pelo ensaio DNIT 452 — ME, conforme as subsecgfes 4.1.2.1 e
4.1.2.2;

b) Posteriormente com o concreto asfaltico, pelo ensaio de determinacdo do dano por umidade
induzida (DNIT 180 — ME), atendendo ao limite minimo da Tabela 4.

Os ensaios das alineas (a) e (b) desta subsecao devem ser realizados apds submeter o ligante com o
aditivo melhorador de adesividade ao ensaio RTFOT (ABNT NBR 15235). Nao havendo boa
adesividade, apds as verificac6es (com o aditivo ou a cal), deve-se avaliar a quantidade do melhorador
ou a substituicdo do mesmo.

4.2 Composicéao do concreto asfaltico
A composicao do concreto asfaltico deve satisfazer o que foi estabelecido na dosagem quanto a
combinagdo dos agregados, ao tipo e ao teor de CAP, empregando a mesma refinaria indicada (se
houver indicacdo) e as mesmas fontes de agregados. Em caso de necessidade de alteracdo, a
fiscalizacédo devera ser comunicada e devera ser realizado um novo projeto de dosagem.

No projeto de dosagem, as curvas granulométricas dos agregados do concreto asféltico, determinadas
conforme a norma DNIT 412 — ME, devem ser combinadas para formar uma mistura de agregados que
se enquadre em uma das faixas granulométricas da Tabela 1. As faixas da Tabela 1 sao identificadas
por uma letra seguida de um nimero que indica 0 TNM da respectiva faixa.

Tabela 1 — Faixas granulométricas para concreto asfaltico

Peneaira de malha % passante, em massa
quadrada Faixas
ASTM "‘?;'n"r:]'“ A25 | B19 | C125 | D95
1% 38,1 100 - - -
1 25,4 90 -100 | 100 - -
T 19,1 75-89 |90-100| 100 -
" 12,7 55-78 | TO-89 |90-100 100
3" 95 48 -71 | 55-82 | 73-89 | 90- 100
1S 83 35-61 | 42-70 | 53-78 | B5-80
M° 4 4.8 70-55 | 35-63 | 44-72 | 53-83
LY 2,36 19-45 | 23-49 | 28-58 | 32-67
M® 16 1,18 13-36 | 16-37 | 17-45 | 20-52
M 30 0,60 9-28 | 10-28 | 11-35 | 13-40
M° 50 0,30 5-21 | 6—20 | 6-25 B-29
M 100 | 0,150 2-14 | 4-13 | 3-17 4-19
WM™ 200 | 0,075 1-7 Z-8 2-10 2-10

A faixa granulométrica deve ser selecionada em funcdo da camada a ser executada, de modo que a
espessura da camada compactada deve ser, no minimo, 2,5 vezes o TNM da faixa granulométrica
selecionada na Tabela 1.
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Na determinagdo da curva granulométrica da mistura de agregados, recomenda-se o uso do Método
Bailey (DNIT 438 — PRO) para ajuste dos percentuais de cada tamanho de agregado, de forma a
garantir um esqueleto pétreo com maior intertravamento e mais resistente as deformacdes
permanentes, principalmente quando houver dificuldade de atendimento ao valor minimo de vazios do
agregado mineral (VAM) da Tabela 5. Para todas as faixas, a fracdo retida entre duas peneiras
consecutivas ndo deve ser inferior a 4 % do total, exceto entre as duas peneiras de maior malha de
cada faixa.

A granulometria da mistura de agregados deve ser classificada como de comportamento graddo,
quando o percentual passante na Peneira de Controle Primario (PCP) for inferior ao especificado na
Tabela 2. Se o percentual for superior, a mistura de agregados tera comportamento fino. O
comportamento da mistura de agregados influencia diretamente as propriedades do concreto asféltico
e suas condicdes de macrotextura, conforme o Anexo D. Portanto, deve ser considerado no projeto de
dosagem.

Tabela 2 - Pontos de controle para a classificagio
de graduagio do concreto asfaltico

THM PCP % de controle
254 4.5 40,0
19.1 4.5 470
12,7 236 390
9.5 236 470

A Tabela 3 apresenta os valores de toleréncia da curva granulométrica para a produgéo do concreto
asfaltico. A partir da curva granulométrica do projeto de dosagem e das tolerancias dessa tabela,
constréi-se a faixa de trabalho.

Tabela 3 - Tolerincia da curva granulométrica para
a producdo do concreto asfiltico

Peneira de malha quadrada

ASTM Abertura (mm) | Tolerdncia (%)
11" 381 -
1" 254 +7
34" 19.1 +7
e 127 +7
£ a5 +7
W 6.3 +7
ME 4 4.8 +5
M 8 235 +5
M® 16 1,18 +5
M® 30 0,60 +5
M® 50 0,30 4
N2 100 0,150 +3
N° 200 0,075 +2

Os limites da faixa de trabalho séo obtidos a partir dos percentuais passantes em cada peneira da curva
granulométrica do projeto de dosagem, somando e subtraindo 0s respectivos valores da tolerancia
individual. A faixa de trabalho ndo deve extrapolar os valores da faixa granulométrica escolhida,
conforme a Tabela 1.

Caso isso ocorra, deverdo ser realizados os devidos ajustes, conforme o exemplo do Anexo B.

A dosagem do concreto asfaltico deve ser realizada seguindo o procedimento de preparacao de corpos
de prova descrito na norma DNIT 178 — PRO e utilizando todos os materiais que serdo empregados na
mistura. O teor de projeto de CAP deve ser o determinado com tolerdncia de +0,3 %, desde que
atendidos os parametros das Tabelas 4 e 5.

A energia de compactacéo deve ser determinada em fung¢éo do volume de trafego e os porcentuais de
CAP devem ser calculados considerando a mistura completa como 100 %.
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Tabela 4 = Requisitos para projeto de concreto
asfiltico

Parameatros Morma Valor

Volume de vazios | 449 -pPRO | 325

(%)
Relacdo betume
vazios (%) DNIT 449 ~PRO | 65a75
‘azios do agregado
mineral (%) DNIT 448 - PRO | Tabela 5
hiv sk DNIT 449 —PRO | 06a16

fillerasfalto (FIA)
Resisténcia &
tragio (MPa)

Dano por umidade

DNIT 136 - ME 20,65

; . = DMIT 180 = ME 20,70
induzida {razao)
Estabilidade
Marshall (kgf) DMIT 447 - ME = 500
(75 golpes)
CDI
DNIT 426 < |IE
TOI Cont
onforme
Médulo de h
resiliéncia DNIT 135 - ME degmdo
Parametros de rojeto
fadipa DNIT 183 - ME praj

Flow Number (FN) DHIT 184 = ME

Tabela 5 - Requisitos para Vazios do Agregado

Mineral - VAM
VAM minimo
THM Volume de vazios (9%)"

ASTM mm 3,0 4,0 5.0

1 25,0 11 12 13

A" 19,0 12 13 14

112" 12,5 13 14 15

aE” B.5 14 15 16
'Para percentuais de vazios ndo inteiros, entre 3,0 %% e 5.0

%, o5 valores de VAM devem ser interpolados.

4.3 Equipamentos

Os equipamentos necessarios a execuc¢ao dos servicos devem ser adequados aos locais de instalacéo
das obras, atendendo as especificagdes descritas em seus respectivos itens dessa norma.

Todo equipamento a ser utilizado deve ser vistoriado pela fiscalizacéo antes do inicio da execugao do
servi¢o, de modo a garantir condig8es apropriadas de operagédo. Sem essa vistoria, ndo seré autorizada
a sua utilizagéo.

Devem ser utilizados, no minimo, os seguintes equipamentos:

4.3.1 Tanque para CAP

Os tanques devem possuir dispositivos capazes de aquecer e manter o CAP nas temperaturas
indicadas pelo fornecedor e determinadas conforme a subsecéo 4.4.4. O aquecimento deve ser feito
por meio de serpentinas com O6leo térmico ou resisténcias elétricas, evitando qualquer
superaquecimento localizado. Tubulacdes e acessérios devem ter diametro minimo de 75 mm e devem
ser dotados de isolamento térmico, a fim de evitar perdas de calor.

Devem possuir um sistema de recirculagdo para o CAP, que proporcione uma circulagdo continua,
para garantir a homogeneidade do CAP (caso seja utilizado um aditivo melhorador de adesividade) e
da temperatura no interior do tanque. Recomenda-se o uso de tanques cilindricos verticais de fundo
cbnico, com recirculacdo da base para o topo. Para tanques néo verticais, a recirculacdo deve ser feita
do ponto de saida para o misturador até o ponto mais distante dentro do tanque. Caso os depositos
nao possuam sistema de recirculagédo, devem ser utilizados agitadores mecéanicos.
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O CAP armazenado devera ser aquecido por um periodo minimo de 24 horas antes da sua utilizacéo,
na temperatura maxima de mistura, definida conforme a subsecéo 4.4.4, devendo iniciar a recirculagédo
e/ou agitacdo nas Ultimas 2 horas que antecedem a sua utilizacdo. Para periodos de armazenamento
sem producdo de concreto asfaltico superiores a 24 horas, o CAP devera ser estocado conforme
orientacao do distribuidor ou fornecedor.

A capacidade total dos tanques deve ser suficiente para, no minimo, trés dias de operacao.

4.3.2 Deposito para agregados

Os agregados devem ser estocados em locais limpos, drenados, cobertos e proximos aos silos de
agregados da usina. Devem estar identificados e dispostos de maneira que ndo haja mistura entre
diferentes tipos de agregados, preservando a sua homogeneidade e granulometria e evitando a
contaminagdo por agentes externos.

Se for constatada contaminacdo em qualquer pilha de agregados, esta deve ser imediatamente
removida da area de estoque e os trabalhos na usina devem ser paralisados até que o problema seja
sanado.

4.3.3 Silos frios para agregados

Os silos devem ter capacidade total de, no minimo, trés vezes a capacidade do misturador. Devem ser
colocados em locais drenados, preferencialmente cobertos e dispostos de modo a separar e estocar,
adequadamente, cada fragéo de agregado. Cada compartimento deve possuir dispositivos de descarga
e recarga apropriados, para permitir dosagem adequada da quantidade de materiais.

O numero de silos frios deve ser igual ao niumero de fracdes de agregados disponiveis, sendo exigido,
no minimo, trés fragbes de agregado. Quando for empregado material de enchimento, deve haver um
silo adicional especifico para esse material, conjugado com dispositivos que permitam sua dosagem e
incorporagdo ao concreto asfaltico, no local apropriado e sem perdas.

Os silos frios devem possuir sensor de umidade para determinar a umidade interna e para garantir que
0 CAP seré dosado em funcdo do peso seco dos agregados.

4.3.4 Usina para concreto asfaltico

Para producao do concreto asfaltico, recomenda-se a utilizag&o de usinas do tipo gravimétrica. Admite-
se o0 uso de usinas do tipo volumétricas, desde que atendam aos requisitos constantes na subsec¢éo
4.3.4.2.

A usina deve ser capaz de produzir misturas uniformes, sem segregacdes e na temperatura adequada.
Antes do inicio da producdo, a usina deve ser totalmente revisada e aferida em todos 0s seus aspectos.
4.3.4.1 Usinagravimétrica

Para usinas gravimétricas, os silos da subsecédo 4.3.3 devem ser equipados com pesagem estatica em
cada silo e cobertura para minimizar o ganho de umidade.

O CAP deve ser armazenado em um tanque externo, preferencialmente, com eixo na direcao vertical,
localizado préximo ao misturador. As balancas para pesagem de agregados, material de enchimento e
CAP devem ter precisdo de 0,5 % a 1,0 %, aferidas com pesos.

O CAP deve ser injetado na usina por uma bomba instalada proxima a saida de inje¢do, no maximo a
dois metros de distancia do misturador. A linha de tubulagdo que conecta o reservatério de CAP a
bomba deve ser equipada com protecéo térmica. Deve-se instalar uma tubulacdo de retorno entre a
saida de injecdo no misturador e o tanque visando & limpeza da tubulacéo entre a bomba e a saida de
injecdo. Recomenda-se que seja realizada a circulacdo de CAP aquecido pela tubulacdo de retorno,
por pelo menos 15 minutos, antes do inicio das atividades diérias de produgé&o de concreto asféltico.
O tambor secador deve ser do tipo contrafluxo de duas zonas (conveccdo e radiacdo), e ter
configuragdo e dimensionamento compativeis. Apds o secador, deve existir uma unidade classificadora
de agregados, para a distribuicdo do material aos silos quentes. Para agregados com absorcéo entre
2,0 % e 3,0 %, deve-se retirar amostras dos agregados, ap0s a secagem e antes da descarga no
misturador, para determinacao de umidade, que deve ser igual ou inferior a 0,3 %.

O misturador deve ser do tipo pug-mill, com duplo eixo conjugado, provido de palhetas reversiveis,
ajustaveis e removiveis, devendo possuir dispositivos de descarga de fundo ajustavel, controlador do
ciclo completo da mistura e ser capaz de produzir uma mistura uniforme. Em caso de agregados com
absorcéo entre 2,0 % e 3,0 %, devese observar o Anexo C e coletar amostras da mistura pronta, para
determinacéo de umidade, que deve ser igual ou inferior a 0,3 %.

A usina deve ser provida de um alimentador de material de enchimento, com controle por massa, e um
filtro coletor de pé. A cal hidratada, quando utilizada, deve ser adicionada aos agregados no misturador,
na zona de mistura seca. O sistema de coleta do pé deve ser comprovadamente eficiente, a fim de
minimizar os impactos ambientais. O material fino coletado deve ser devolvido, no todo ou em parte,
ao misturador.
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Termdmetros com protecdo metalica, com escala de 90 °C a 210 °C e precisdo de =1 °C, devem ser
adequadamente instalados nos silos quentes, no dosador ou na linha de alimentag¢éo de CAP (préximo
a descarga do misturador) e na mistura final. Além disso, a usina deve ser equipada com um pirémetro
elétrico, ou outros instrumentos termométricos adequados, colocados na descarga do secador, com
dispositivos para registrar a temperatura dos agregados, com precisdo de +5 °C. A temperatura deve
ser controlada automaticamente.

O sistema de controle de dosagem deve ser automatizado e sincronizado entre os diferentes tipos de
agregados e o CAP, com pesagem individual dos silos e do dosador de massa do CAP. O controle de
nivel minimo de cada silo e o processo de controle do fluxo de mistura e descarga (batelada), também
devem ser automaticos ou semiautomaticos, com controle, leitura e registro dos pesos, temperaturas,
tempos e cargas, sendo indicados em tempo real em display, computador e/ou interface homem
maquina (IHM).

A usina deve possuir uma cabine de comando equipada com dispositivos operacionais que permitam
controlar e registrar todas as etapas do processo de usinagem. A cabine e os quadros de forca devem
estar instalados de forma apropriada e com as prote¢des necessarias.
4.3.4.2 Usinavolumétrica (continua)

Para usinas volumétricas, os silos da subsecao 4.3.3 devem ser equipados com pesagem dinamica
em cada silo, de modo a permitir a imediata e automatica correcdo da dosagem dos materiais, a partir
da variacao de qualquer deles, inclusive do CAP. Os silos devem também ser equipados com cobertura
para evitar o aumento de umidade.

O CAP deve ser armazenado em um tanque externo, preferencialmente, com eixo na direcao vertical,
localizado proximo ao misturador. A pesagem de agregados, material de enchimento e CAP deve ter
precisdo de 0,5 % a 1,0 %, sendo aferidas com pesos.

Durante o carregamento, ndo € permitido que os agregados de granulometrias diferentes se misturem,
assegurando-se a homogeneidade dos mesmos.

O CAP deve ser injetado na usina por uma bomba instalada proxima a saida de injecéo, no maximo a
dois metros de distancia do misturador. A linha de tubulagédo que conecta o reservatério a bomba deve
ser equipada com protecéo térmica. Deve-se instalar uma tubulacao de retorno entre a saida de injecao
no misturador e o tanque, visando a limpeza da tubulacdo entre a bomba e a saida de inje¢é&o.
Recomenda-se que seja realizada a circulagdo de CAP aquecido pela tubulacdo de retorno, por pelo
menos 15 minutos, antes do inicio das atividades diarias de producao de concreto asfaltico.

A operacao de adicdo do CAP deve ser realizada com controle de velocidade da bomba e um medidor
de vazdo massico (que afere massa por unidade de tempo). Deve existir um sistema de compensacéo
das massas especificas, capaz de ajustar as velocidades dos alimentadores de CAP e agregados, para
garantir que o teor de CAP e a composigdo granulométrica previstos sejam atingidos ao final de cada
batelada.

O tambor secador deve ser do tipo contrafluxo de duas zonas (convec¢do e radiagcdo), com
configuragdo e dimensionamento compativeis. A descarga do secador deve ser feita diretamente no
misturador. Para agregados com absorcdo entre 2,0 % e 3,0 %, deve-se retirar amostras dos
agregados, ap0s a secagem e antes da descarga no misturador, para determinagdo de umidade, que
deve ser igual ou inferior a 0,3 %.

O misturador deve ser externo, do tipo pug-mill, com duplo eixo conjugado, provido de palhetas
reversiveis, ajustaveis e removiveis, devendo possuir dispositivos de descarga de fundo ajustavel,
controlador do ciclo completo da mistura e ser capaz de produzir uma mistura uniforme. Deveré ocorrer,
obrigatoriamente a limpeza didria do tambor misturador. Em caso de agregados com absor¢éo entre
2,0 % e 3,0 %, deve-se observar 0 Anexo C e coletar amostras da mistura pronta, para determinagéo
de umidade, que deve ser igual ou inferior a 0,3 %.

A usina deve ser provida de um alimentador de material de enchimento, com controle por massa, e um
filtro coletor de p6. A cal hidratada, quando utilizada, deve ser adicionada aos agregados no misturador,
na zona de mistura seca. O sistema de coleta do p6 deve ser comprovadamente eficiente, a fim de
minimizar os impactos ambientais. O material fino coletado deve ser devolvido, no todo ou em parte,
ao misturador.

Termbmetros com protecdo metalica, com escala de 90 °C a 210 °C e precisédo de t1 °C, devem ser
adequadamente instalados na linha de alimentagcao de CAP (proximo a descarga do misturador) e na
mistura final. Além disso, a usina deve ser equipada com um pirdmetro elétrico ou outros instrumentos
termométricos adequados, colocados no misturador, com dispositivos para registrar a temperatura do
concreto asfaltico, com precisdo de +5 °C. A temperatura deve ser controlada automaticamente.
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O sistema de transporte da mistura asfaltica, do misturador até o silo de massa deve ser composto de
elevador de arraste (tipo redler) a fim de levar a mistura (isolada do ambiente externo).

O silo de armazenamento deve estar posicionado a uma altura que permita a manobra de caminhdes
sob 0 mesmo e deve armazenar a mistura por periodo minimo para a realizacédo da referida manobra.
O silo deve apresentar possibilidade de controle do tempo de abertura, evitando assim segregacédo da
mistura por tempo demasiadamente elevado de abertura da comporta. Além do acionamento
automatico o silo deve apresentar possibilidade de abertura em manual.

E desejavel a utilizag&o de silo de armazenamento maior, com capacidade para armazenar a producao
de 30 minutos da usina operando em sua capacidade minima. Tais silos devem ter sistema de
aguecimento para permitir o armazenamento da mistura por até 24 horas. Esse sistema de
aquecimento pode ser por meio de 6leo térmico ou resisténcias elétricas.

O sistema de controle de dosagem deve ser automatizado e sincronizado entre os diferentes tipos de
agregados e o CAP, com pesagem individual dos silos, leitura e registro de pesos, temperaturas,
tempos e cargas, sendo indicados em tempo real em display, computador e/ou interface homem
magquina (IHM). O controle do nivel minimo de cada silo e o processo de controle do fluxo de mistura e
descarga (batelada) também devem ser automaticos ou semiautomaticos.

A usina deve possuir uma cabine de comando equipada com dispositivos operacionais que permitam
controlar e registrar todas as etapas do processo de usinagem. A cabine e os quadros de forga devem
estar instalados de forma apropriada e com as prote¢des necessarias.

4.3.5 Caminh@es paratransporte do concreto asfaltico

Os caminhdes para o transporte do concreto asféltico devem ser do tipo basculantes e ter cagambas
metélicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com &gua e sabdo, 6leo cru fino, 6leo
parafinico ou solugdo de cal hidratada (3:1), de modo a evitar a aderéncia do concreto asféltico a
cacamba. Nao é permitida a utilizacdo de produtos capazes de dissolver o CAP, tais como éleo diesel,
gasolina, etc.

Recomenda-se que as cagcambas possuam um furo na lateral (3 6,3 mm), para facilitar e agilizar a
verificacdo da temperatura da massa.

As cacambas dos veiculos devem ser cobertas com lona impermeével, com tamanho suficiente para
sobrepassar a cacamba nas laterais e na traseira. A lona deve estar bem fixada na dianteira para
impedir a entrada de ar, agua ou poeira entre a cobertura e o concreto asfaltico, protegendo a mistura
de contaminacéo e evitando a perda de temperatura ou a queda de particulas durante todo o trajeto.
Recomenda-se a utilizagdo de caminhdo com cagamba térmica ou lonas térmicas para o transporte da
mistura em servi¢cos descontinuos, especialmente em obras de conservacao rodoviaria, de forma a
manter a temperatura da massa asfaltica constante.

4.3.6 Equipamento para espalhamento e acabamento
O espalhamento e acabamento devem ser realizados com pavimentadora automotriz (vibroacabadora)
sobre esteira, capaz de espalhar e conformar o concreto asfaltico no alinhamento, cotas e abaulamento
definidos em projeto.

As vibroacabadoras devem ser equipadas com parafusos sem fim ao longo de toda a largura da mesa
(incluindo os prolongamentos), a fim de espalhar o concreto asféltico sem segregacao. Quando for
utilizado o prolongamento da mesa, devem ser instaladas extensdes das roscas sem fim, para que o
término da rosca fique posicionado aproximadamente 20,0 cm antes da lateral da mesa deslizante, de
forma a evitar segregacao.

Devem possuir dispositivos rapidos e eficientes de dire¢éo, além de marchas para a frente e para tras.
Devem ser equipadas, preferencialmente, com sistema de controle de nivelamento eletrénico nos dois
lados da mesa, para garantir o nivelamento adequado e colocar o concreto asfaltico exatamente nas
faixas da via.

Devem possuir um sistema de pré-compactacédo, preferencialmente, eletrdbnico com mesa vibratéria,
vibradores excéntricos, tamper, alisadores e dispositivos para aguecimento da mesa a temperatura
requerida, para evitar que o concreto asfaltico fique aderido prejudicando o acabamento.

4.3.7 Equipamento para compactacao
A compactacao do concreto asféltico deve ser efetuada por rolos autopropelidos pneuméaticos e
metalicos lisos do tipo duplo tandem estético ou vibratério, ndo sendo permitida a utilizacao de rolos
mistos em servigos de implantagdo e restauracdo. Os rolos utilizados devem ser especificos para a
compactagcdo de misturas asfélticas. Nao é permitida a utilizacdo de rolos compactadores de solos
adaptados.

Os rolos pneumaticos devem possuir um peso minimo de 3 toneladas por roda (contando com o lastro)
e devem ser dotados de dispositivos que permitam a calibragem uniforme da pressao dos pneus entre
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2,5 kgf/cm? e 8,4 kgf/lcm? (35 psi a 120 psi) e um dispositivo para monitorar e manter constante a
pressao de ar de todos os pneus. Os pneus devem estar em perfeito estado, ter a mesma altura e estar
alinhados, para que ndo deixem marcas na pista.

Os rolos devem possuir sistema de aspersao para aplicacao de antiaderente. Nos rolos pneumaticos,
deve haver, no minimo, um bico espargidor por pneu; nos rolos metalicos, deve haver um sistema para
cada cilindro. A adicdo do antiaderente tem que ser suficiente para manter os pneus ou cilindros
Umidos, porém, sem escorrimentos. Devem ser adequadamente instalados raspadores para realizar a
limpeza individual dos pneus ou cilindros. Os equipamentos de compactacao a serem utilizados devem
ser aferidos em segmentos experimentais, conforme a subsecéo 4.4.1, antes de obras de implantagéo
e restauracgédo, para definir o nUmero de coberturas, a presséo dos pneus, a frequéncia e a amplitude
de vibracéo, a velocidade, entre outros.

Os equipamentos em operacédo devem ser adequados para compactar o concreto asféltico, de forma
a atingir o grau de compactagéo especificado, enquanto a mistura se encontrar em condi¢des de
trabalhabilidade.

4.3.8 Equipamentos complementares

Para auxiliar o espalhamento e a compactacéo, devem ser utilizados 0s equipamentos seguintes:

a) Placas vibratorias, para a compactacao de areas inacessiveis aos equipamentos convencionais;

b) Pas, rastelos metalicos (ancinhos) e rodos metalicos, para operacdes eventuais.

4.4 Execucéo

441 Segmento experimental

O trecho inicial da camada de concreto asfaltico devera ser utilizado como segmento experimental
para realizar as seguintes verificagdes:

a) Se a mistura produzida na usina apresenta as caracteristicas indicadas no projeto, conforme a
subsecao 4.2.

b) Se os equipamentos a serem utilizados estdo em condi¢des de uso e quantidade adequadas para
a execucdao do servico.

c) Definir o processo construtivo (tempo de espera necessario para aplicacdo da massa, temperatura
de inicio da compactacéo, velocidade de distribuicdo da mistura, nimero de passadas dos rolos, tipos
de equipamentos de compactacao, etc.) de modo a se obter uma camada integra e que atenda aos
requisitos desta Norma, conforme a subsecéo 6.3.

d) Se as condi¢Bes de seguranca indicadas na subsecéo 7.3.6 foram atendidas.

O segmento experimental deve ser dimensionado em fun¢éo da capacidade de produc¢do da usina,
com extensdo minima de 200 m, e deve ser executado em conformidade com as subsecdes 4.4.2 até
4.4.10. Deve também integrar o projeto de engenharia e sua execucdo deve ser acompanhada por
técnicos da empresa contratada e pela fiscalizagéo do DNIT.

Havendo rejeicdo da mistura, dos equipamentos ou do processo construtivo, 0s ajustes necessarios
devem ser realizados, e o0 segmento deve ser refeito, em um processo iterativo, as custas da empresa
executante, até que os parametros em analise estejam adequados.

Quando as verificacbes e controles realizados no trecho experimental comprovarem o atendimento a
esta Norma e ao projeto, a fiscalizacdo do DNIT deve emitir um relatério de aceitacdo do segmento
experimental, com a descricdo do processo construtivo e outras observacfes pertinentes, para
autorizar a continuacdo dos servicos.

Apés a referida aceitagdo, o segmento experimental fara parte da obra, e os procedimentos adotados
deverdo ser replicados na execucdo do servigo restante da respectiva camada da obra.

4.4.2 Preparo da Superficie

A superficie que receberd a camada de concreto asfaltico deve estar seca e limpa, isenta de p6 ou
outros materiais soltos e substancias prejudiciais. Eventuais defeitos existentes devem ser reparados
previamente a aplicacdo do concreto asfaltico.

4.4.3 Imprimacdo e pintura de ligacéo

A imprimacéo e/ou pintura de ligacdo, conforme o caso, deverdo ser realizadas de acordo com as
normas DNIT 144 — ES, para imprimagdo, e DNIT 145 — ES ou DNER - ES 395/99 (ou norma do DNIT
gue venha a substituila), para pintura com emulsdo convencional ou modificada, respectivamente.

A pintura de ligacéo e a imprimacéo devem ser aplicadas, obrigatoriamente, com a barra espargidora,
respeitando a taxa de aplicacdo determinada no segmento experimental (subse¢éo 5.4.1). Somente
para correcfes localizadas ou no caso de aplicacdes em locais de dificil acesso pode ser utilizada a
caneta. Deve-se evitar a sobreposi¢cdo de aplicagdes na execucgdo de faixas contiguas transversais e
longitudinais.

ﬁh End.: SGAN 601, Mddulo |, Edificio Manoel Novaes, Asa Norte. CEP: 70830-019 - Brasilia/DF.

&' Tel.: (061) 2028-4777 - N

@ www.codevasf.gov.br
Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC CC3C11AB


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=CC3C11AB
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=268&filter[anoproc]=2025

e-DOC CC3C11AB
Ministério da Integracéo e do Desenvolvimento Regional Proc 59511.000268/2025-91-¢
5]

CODEVASF o] | Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do Parnaiba

b=l Area de Desenvolvimento Regional e Infraestrutura

A pintura e a imprimagdo devem formar uma pelicula homogénea e ter condi¢cdes adequadas de
aderéncia para a execucao do concreto asfaltico. Caso ndo ocorra uma condicdo satisfatoria de
aderéncia, uma nova pintura de ligacdo devera ser aplicada previamente a distribuicdo do concreto
asfaltico.

Deve-se executar uma pintura de ligacao sobre a camada ja imprimada ou pintada, antes da execucdo
da camada de revestimento, caso ocorra uma ou mais das seguintes situacées: se decorridos mais de
sete dias entre a imprimacdo e a execucdo do revestimento; caso tenha havido trénsito sobre a
superficie previamente imprimada ou pintada; ou se a camada tiver sido recoberta com areia, p6é de
pedra, etc.

O trafego de caminh@es para inicio do langamento do concreto asfaltico sobre a imprimacao ou sobre
a pintura de ligacédo sO é permitido ap6s a cura do asfalto diluido ou a ruptura da emulsao asféltica
aplicada.

4.4.4 Aquecimento do CAP
As temperaturas do CAP empregado no concreto asfaltico devem ser determinadas em fungdo da
relagdo temperatura-viscosidade, obtida com o ensaio de viscosidade realizado com o viscosimetro
Saybolt-Furol (ABNT NBR 14950) ou com o viscosimetro rotacional (ABNT NBR 15184).

Quando utilizado o viscosimetro Saybolt-Furol, a temperatura do CAP para a producédo do concreto
asfaltico (temperatura de mistura) é aquela na qual a sua viscosidade se situe dentro da faixa de 75
SSF a 95 SSF. A temperatura do CAP para a execucdo do concreto asfaltico (temperatura de
compactacgdo) é aquela na qual a sua viscosidade se situe na faixa de 125 SSF a 155 SSF.

Quando utilizado o viscosimetro rotacional, a temperatura de mistura do CAP é aquela na qual a sua
viscosidade se situe dentro da faixa de 0,15 Pa.s a 0,19 Pa.s. A temperatura de compactacdo do CAP
€ aquela na qual sua viscosidade se situe dentro da faixa de 0,25 Pa.s a 0,31 Pa.s.

A temperatura do CAP durante a producgdo e a execucdo da mistura asfaltica ndo deve ser inferior a
107 °C, nem superior a 177 °C.

445 Aquecimento dos agregados

Para a mistura, os agregados devem ser aquecidos de 10 °C a 15 °C acima da temperatura do CAP.
4.4.6 Producdo do concreto asfaltico
A producéo do concreto asfaltico deve ser efetuada em usinas apropriadas, conforme descrito na
subsecdo 4.3.4. A usina ndo deve apresentar deficiéncia no processo de mistura dos materiais ou
variacbes bruscas de temperatura, o que indicaria falta de controle de alimentacdo ou secador
desregulado.

Previamente a colocagdo dos agregados nos silos frios, esses devem ser homogeneizados com pa-
carregadeira. As aberturas dos silos frios devem ser ajustadas de acordo com a granulometria do
projeto da mistura e dos agregados para evitar sobras.

A temperatura de usinagem do concreto asfaltico deve ser definida obedecendo o intervalo de
viscosidade descrito na subsecdo 4.4.4. Recomenda-se que, no referido intervalo, a temperatura de
usinagem seja a mais elevada possivel, visando a otimizar a homogeneiza¢do da massa produzida.

A producéo na usina s6 deve iniciar quando todos 0s equipamentos necessdarios para transporte,
distribuicdo e compactacao estiverem em condi¢fes de uso, para evitar atrasos na aplicacdo da mistura
na pista.

4.4.7 Transporte do concreto asfaltico
O concreto asfaltico produzido deve ser transportado da usina ao local de aplicacdo em caminhdes
basculantes, conforme especificado em 4.3.5. O carregamento deve ser feito primeiro na parte
dianteira, em seguida na parte traseira e, por Ultimo, no meio da cagcamba. O carregamento deve ser
realizado de forma a evitar a segregacdo do concreto asfaltico dentro da cacamba.

O tempo maximo de permanéncia do concreto asfaltico no caminh&o, até o espalhamento na pista, é
aquele que garanta que a temperatura de aplicacdo da massa asfaltica ndo seréa inferior ao limite
minimo estabelecido conforme a subsecéo 4.4.4. Para agregados com absorcgédo entre 2,0 % e 3,0 %,
deve ser observado o Anexo C.

NOTA 3: Sugere-se o uso de um alimentador de mistura asfaltica (shuttle buggy) entre o caminhéo e
a pavimentadora. O equipamento possui um sistema aquecido com distribuidores helicoidais, sendo
responsavel pela mistura continua no material, evitando a segregacao.

NOTA 4: Durante a usinagem, o CAP nédo deve ser aquecido além do limite superior, determinado
conforme a subsecao 4.4.4, para compensar a distancia de transporte.

4.4.8 Distribuicdo do concreto asfaltico
A distribuicdo do concreto asfaltico deve ser feita por equipamentos adequados, conforme especificado
na subsecéo 4.3.6. A velocidade da acabadora deve ser selecionada em fun¢cdo da capacidade de
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producdo da usina, de maneira que esteja continuamente em movimento, sem paralisacfes para
esperar caminhdes. Se a distribuicdo for interrompida por mais de 15 minutos, a acabadora deve ser
removida da pista e deve-se dar um novo inicio a distribuicao apés a chegada do caminhao.

Antes do inicio dos trabalhos, a mesa alisadora da acabadora deve ser aquecida, no minimo, até o
limite inferior da faixa de temperaturas de compactacédo definida na subsecédo 4.4.4. O sistema de
aguecimento destina-se exclusivamente ao aquecimento da mesa alisadora, ndo sendo permitido o
reaquecimento da massa asféltica que eventualmente tenha esfriado.

Na partida da acabadora, devem ser colocadas de duas a trés réguas para apoiar a mesa, com altura
igual a espessura da camada mais o empolamento previsto.

A descarga do material da vibroacabadora deve ser continua, mantendo-se sempre o reservatorio
parcialmente cheio. O caminhdo deve ser empurrado pela acabadora, ndo sendo permitidos choques
ou travamento dos pneus durante a operacdo. A vibroacabadora deve ser abastecida exclusivamente
com o material da cacamba, ndo sendo permitido, entre as recargas, bascular o material retido nas
abas. Esse material deve ser retirado e descartado ap6s o final de cada turno de servico.

O concreto asfaltico distribuido deve apresentar textura uniforme, sem pontos segregados. Caso se
observe, durante o espalhamento, irregularidades na superficie da camada, como segregacoes,
ondulagbes transversais, marcas longitudinais ou outros resultados de m& operacdo da
vibroacabadora, o servigo deve ser paralisado até a correcéo desses pontos e a verificagdo da maquina.
As correcdes devem ser realizadas antes do inicio da compactacao, pela adicdo manual de concreto
asfaltico, com espalhamento efetuado por meio de ancinhos e rodos metalicos.

As corregBes no espalhamento do concreto asfaltico devem ser minimizadas, pois o excesso de
reparos manuais compromete a qualidade do servigo. Caso as irregularidades observadas sejam muito
frequentes, a acabadora deve ser ajustada ou substituida.

449 Compactagao

A rolagem deve ser iniciada imediatamente ap6s a distribuicdo do concreto asféltico. A faixa de
temperaturas para a rolagem deve ser definida obedecendo o intervalo de viscosidade descrito na
subsecdo 4.4.4. Recomenda-se que, no referido intervalo, a temperatura de rolagem seja a mais
elevada possivel, para otimizar a densificacdo da massa aplicada.

A compactacao deve ser iniciada, preferencialmente, com uma passada do rolo duplo tandem (estético
ou vibratério), para acomodar a mistura aplicada e evitar a formagéo de marcas com a passagem do
rolo de pneus. Em seguida, inicia-se a compactagao com os rolos pneumaticos, com pressao constante.
Ao concluir a compactacdo com o rolo de pneus, finaliza-se com a compactacdo com o rolo duplo
tandem (estético ou vibratério), para fazer o acabamento do revestimento asféltico.

A determinacdo do tipo de rolo metélico para iniciar e finalizar a compactacado, da sequéncia e dos
tipos de rolos, bem como a pressao necessaria dos pneus do rolo pneumatico, deve ser feita no trecho
experimental, conforme a subsec¢éo 4.4.1.

A compactacdo deve ser realizada na direcdo longitudinal da pista, iniciando pelas bordas e
continuando em direcdo ao eixo da pista. Nos trechos de curva, de acordo com a superelevagédo, a
compactagdo deve comecar sempre do ponto mais baixo para o ponto mais alto. Cada passada do rolo
deve ser recoberta pela seguinte, em pelo menos, metade da largura rolada. Em qualquer caso, a
operacao de rolagem deve perdurar até o momento em que seja atingido o grau de compactagéo
especificado.

Os pneus dos rolos pneumaticos ou os cilindros metélicos dos rolos lisos devem ser mantidos
umedecidos, a fim de evitar a aderéncia ao concreto asfaltico, conforme descrito na subsecéo 4.3.7.
Deve-se evitar o umedecimento excessivo para ndo causar o resfriamento da mistura.

Durante a rolagem, ndo sdo permitidas mudancas de direcdo, inversdes bruscas da marcha, nem o
estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém-rolado.

4410 Juntas

As juntas transversais e longitudinais devem ser executadas de forma a assegurar condi¢Bes
adequadas de acabamento, de modo que néo haja irregularidades nas emendas.

Em rodovias de pista dupla, € recomendado o uso de duas vibroacabadoras, para que 0s
revestimentos das pistas adjacentes sejam executados simultaneamente, tanto nas faixas da pista
guanto nos acostamentos.

Em rodovias em operacgdo, devem ser evitados degraus longitudinais muito extensos, sendo permitido
no maximo o equivalente a uma jornada de trabalho. Na jornada de trabalho seguinte, a aplicacdo do
concreto asfaltico deve comecar no inicio do degrau remanescente da jornada de trabalho anterior.
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No reinicio dos trabalhos, a compactacdo da emenda transversal deve ser realizada com o rolo na
direcéo perpendicular ao eixo da via, posicionando um terco do rolo sobre o pano ja compactado e os
outros dois tercos sobre a massa recém-aplicada. A emenda transversal deve ser sempre reta.

4.4.11 Abertura ao trafego
Os revestimentos recém-acabados devem ser mantidos sem trafego até que a temperatura da mistura,
medida com um termdmetro a laser, esteja abaixo da temperatura do ponto de amolecimento do CAP.
5 Condicionantes ambientais

Devem ser observadas e adotadas as solucdes e os procedimentos relacionados ao tema ambiental,
especificados nas normas vigentes do DNIT, especialmente a norma DNIT 070 — PRO, e também na
documentacdo técnica vinculada a execugdo das obras. Essa documentacdo compreende o
Componente Ambiental do Projeto de Engenharia, os estudos, os planos e as recomendacgfes e
exigéncias dos orgaos ambientais.

Para execucéo do concreto asfaltico sdo necessarios trabalhos envolvendo a utilizacdo de CAP e
agregados, além da instalacéo de usina misturadora. Os cuidados observados para fins de preservagéo
do meio ambiente abrangem a produc¢éo, a estocagem e a aplicacéo de agregados, a estocagem e a
aplicacéo de CAP, assim como a operacao da usina. Os procedimentos de controle ambiental referem-
se a protegao de corpos d’agua, da vegetacao lindeira e da segurancga viaria.

5.1 Agregados

No decorrer do processo de obtencéo de agregados de pedreiras e areais, devem ser considerados
0s seguintes cuidados principais:

a) A exploragdo da pedreira e do areal deve ser planejada adequadamente, de modo a minimizar os
impactos decorrentes da exploragdo, possibilitando a recuperagdo ambiental da &rea apds o término
das atividades exploratérias.

b) Somente é permitida a exploracdo de pedreira/areal ou a implantacdo de instalagBes de britagem
em areas que possuam licengca ambiental aprovada.
c¢) Construir, junto as instala¢des de britagem, bacias de sedimentacéo para retencdo do p6 de pedra
que eventualmente seja produzido em excesso ou provenientes de lavagem de brita, evitando o seu
carreamento para cursos d’agua.

d) Caso seja necessario promover o corte de arvores, deve-se obter autorizacdo dos 6rgdos ambientais
competentes. Os servigos devem ser executados em concordancia com os critérios estipulados por
esses 0rgdos, presentes nos documentos de autorizagéo.

e) Em hipétese alguma seré admitida a queima de vegetacao.

f) Caso sejam utilizadas instalagBes comerciais, 0s materiais somente serdo aceitos apds a empresa
executante apresentar documentacdo que ateste, junto aos 6rgdos ambientais competentes, a
regularidade das instalacdes e das operacgdes.

g) As cdpias de todos os documentos de regularizagdo ambiental devem ser arquivadas junto ao Livro
de Ocorréncias da Obra, bem como outras licencas exigiveis.

h) Seguir as recomendacgfes constantes da Norma DNIT 105 — ES para os caminhos de servico.

5.2 Cimento asféltico
Os tanques de CAP devem ser instalados em locais afastados de cursos d’dgua e sem restricbes
ambientais.

E vedado o descarte de refugos dos materiais usados na faixa de dominio e em areas onde possam
causar prejuizos ambientais.

5.3 Procedimentos em usina
As opera¢Bes em usinas a quente englobam:

a) Transporte, estocagem, peneiramento e dosagem de agregados (frios e quentes) e material de
enchimento.

b) Transporte, estocagem e aquecimento de 6leo combustivel e de CAP.

Os agentes e fontes poluidoras compreendem os itens indicados na Tabela 6.

Considera-se como emissdes fugitivas quaisquer lancamentos ao meio ambiente, sem passar primeiro
por alguma chaminé ou duto projetado para corrigir ou controlar seu fluxo.

Em funcéo dos agentes da Tabela 6, devem ser obedecidas as subsec¢fes 5.4 e 5.5.
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Tabela & - Fontes poluidoras

Agente
poluidor Fontes poluidoras
A principal fonte & o secador rotativo.
L Emiss30 Outras fn_ntes séﬂ:. peneiramento,
de particulas tnansferénc_me manuseio de agreqados,
balanga, pilhas de estocagem, trafego
de velculos e vias de acesso.
Combustio do dleo: dxwido de enxofre,
oxido de nitrogénio, mondxido de
. carbono & hidrocarbonetos.
”af?ﬁiiﬂ Misturador de CAP: hidrocarbonetos.
Aqueciments de CAP: hidrocarbonetos.
Tangues de estocagem de dleo
combustivel e de CAP: hidrocarbonetos.
As principais fontes sdo pihas de
lIl. Emizsdes | estocagem ao ar livre, camegamento
fugitivas dos silos frios, vias de trafeqo, areas de
peneiramento, pesagem & mistura.

5.4 Instalacédo

As usinas de asfalto a quente devem ser instaladas em locais previamente autorizados pelos 6rgéos
ambientais responsaveis. As bases das chaminés das usinas ndo podem ser posicionadas a uma
distancia inferior a 200 m de residéncias, hospitais, clinicas, centros de reabilitacdo, escolas, asilos,
orfanatos, creches, clubes esportivos, parques de diversdes e outras constru¢cdes comunitarias.

No projeto executivo, devem ser definidas areas para as instala¢des industriais, de modo a gerar o
menor impacto possivel ao meio ambiente.

E responsabilidade da empresa executante a obtencéo da licenca de instalag&o/operacéo junto aos
Orgdos ambientais competentes, assim como a manutenc¢do das condi¢des de funcionamento da usina
dentro do prescrito nesta Norma.

5.5 Operacéo

Devem ser instalados sistemas de controle de poluigdo do ar, constituidos por ciclones e filtro de
mangas ou por equipamentos que atendam aos padrfes estabelecidos na legislagdo. As chaminés
devem possuir instalacdes adequadas para realizagdo de medicdes.

Junto com o projeto, para obtencéo de licenca, devem ser apresentados os resultados de medicdes
em chaminés que comprovem a capacidade do equipamento de controle proposto de atender aos
padrbes estabelecidos pelo érgdo ambiental.

Os silos de estocagem de agregados frios devem ser dotados de prote¢@es laterais e cobertura, para
evitar dispersdo das emissdes fugitivas durante a operacdo de carregamento. A correia transportadora
de agregados frios deve ser enclausurada.

Devem ser adotados procedimentos de forma que a alimenta¢cédo do secador seja feita sem emissdo
visivel para a atmosfera. Enquanto a usina estiver em operacao, deve-se manter pressdo negativa no
secador rotativo, para evitar emissdes de particulas na entrada e na saida.

O misturador, os silos de agregados quentes e as peneiras classificatérias devem ser dotadas de
sistema de controle de poluicdo do ar, para evitar emissées de vapores e particulas para a atmosfera.
Os silos de estocagem de concreto asféltico devem ser fechados. Os silos de estocagem de material
de enchimento devem possuir sistema proprio de filtragem a seco.

As vias de acesso internas da usina devem ser mantidas de tal modo que as emissfes provenientes
do trafego de veiculos néo ultrapassem 20 % de opacidade. Essa manutencgdo pode incluir diferentes
métodos, como pavimentagdo com revestimento asfaltico, utilizacdo de material britado, fresado,
calcado, umedecido, entre outros, visando garantir a conformidade e praticabilidade do limite de
opacidade estabelecido.

Devem ser adotados procedimentos operacionais que evitem a emissdo de particulas provenientes
dos sistemas de limpeza dos filtros de mangas e de reciclagem do pé retido nas mangas.

Os sistemas de controle de poluicdo do ar devem ser acionados antes dos equipamentos de processo.
Os equipamentos de processo e de controle devem ser mantidos em boas condi¢fes de funcionamento.
Recomenda-se que o 6leo combustivel seja substituido por outra fonte de energia menos poluidora
(gas ou eletricidade) e barreiras vegetais devem ser instaladas no local, quando possivel.
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A area afetada pelas operacdes de construcdo/execucéo deve ser recuperada imediatamente apos a
remocao da usina, dos depésitos e da limpeza do canteiro de obras.

6 Inspecbes

6.1 Controle dos insumos

Os materiais utilizados na producéo de Concreto Asfaltico devem ser examinados na fase de dosagem
para atender a todas as especificacdes apresentadas na Secao 4, conforme as normas indicadas pelo
DNIT. Caso alguma especificacdo ndo seja atendida, o insumo em questdo ndo deve ser aceito. Em
campo, os insumos devem ser rotineiramente examinados no laboratério do canteiro de obras,
realizando os ensaios especificados a seguir.

6.1.1 Cimento asfaltico

O controle da qualidade do CAP em obra deve ser feito pelos ensaios seguintes, para todo
carregamento que chegar a obra:

a) 01 ensaio de penetracédo a 25 °C (DNIT 155 — ME).

b) 01 ensaio de ponto de amolecimento (DNIT 131 — ME).

c¢) 01 ensaio de ponto de fulgor (DNER — ME 148/94 ou norma DNIT que venha a substitui-la).

d) 01 verificagdo de formacéo de espuma, quando o CAP é aquecido a 175 °C.

e) 01 ensaio de viscosidade com viscosimetro “SayboltFurol” (ABNT NBR 14950) ou viscosimetro
rotacional (ABNT NBR 15184), a diferentes temperaturas, para verificagdo da curva viscosidade x
temperatura.

f) 01 determinacao do indice de susceptibilidade térmica (DNIT 095 — EM).

g) Outros ensaios, quando indicados no projeto de pavimentagéo, na frequéncia especificada.

6.1.2 Agregados

O controle da qualidade dos agregados em obra deve ser feito pelos seguintes ensaios:

a) 01 ensaio de granulometria com cada fracdo de agregado a cada 4 horas de producao (DNIT 412 —
ME).

b) 01 ensaio de granulometria do material de enchimento a cada dia de producgéo (DNIT 418 — EM).
c¢) 01 ensaio de granulometria da mistura de agregados a cada 4 horas de producéo (DNIT 412 — ME),
com amostras coletadas no tambor secador, para verificar e, se necessario, realizar os ajustes
necessarios para atender a composicao granulométrica de projeto.

d) 01 determinacdo de umidade da mistura de agregados a cada dia de producdo (DNER — ME 196/98
ou norma DNIT que venha a substitui-la), com agregados coletados apés a secagem.

e) 01 ensaio de equivalente de areia do agregado mildo a cada semana de producdo (DNIT 450 —
ME).

f) Outros ensaios de rotina, quando especificados no projeto de dosagem ou nho dimensionamento, na
frequéncia especificada.

6.2 Controle da usinagem do concreto asfaltico

O controle da producédo do concreto asfaltico deve ser acompanhado por ensaios de laboratério, que
devem seguir as metodologias indicadas pelo DNIT e atender aos parametros especificados nesta
Norma. Caso alguma especificagdo ndo seja atendida, os ajustes e agfes corretivas necessarios
devem ser executados imediatamente apds a constatacéo da ndo conformidade.

No caso de ocorrerem situacdes que justifiquem mais de uma acéo corretiva e/ou ajuste, devem-se
priorizar as acdes mais severas. A interrupcéo da producéo tem prioridade sobre todas as outras a¢des
corretivas. Caso ela seja necessaria, mas nado tenha ocorrido, todo o concreto asfaltico produzido a
partir daquele momento deverd ser rejeitado. Somente apds a realizacdo dos ajustes necessarios e
todos os critérios desta Especificagcéo terem sido atendidos, a producdo podera ser retomada.

Todas as acdes corretivas necessarias durante a producéo do concreto asfaltico devem ser baseadas
em resultados de ensaios e devem ser tomadas imediatamente apés a obtencao dos mesmos. Todas
as acdes corretivas devem ser documentadas.

6.2.1 Controle de temperatura

Devem ser efetuadas medidas de temperatura em cada um dos materiais, conforme descritos a seguir:
a) Nos agregados, antes de entrar no misturador, pelo menos, a cada 4 horas de producéo,
preferencialmente, no inicio de cada turno de trabalho.

b) No CAP, antes de entrar no misturador da usina, pelo menos, a cada 4 horas de producéo,
preferencialmente, no inicio de cada turno de trabalho.

¢) No concreto asfaltico, em cada caminhao carregado, no momento da saida da usina.

d) No concreto asfaltico, em cada caminh&o carregado, no momento do espalhamento da mistura.

As temperaturas podem apresentar pequenas variagées na usinagem e na compactacéo, desde que
sejam respeitadas as faixas de viscosidade da subsecao 4.4.4.
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6.2.2 Controle da quantidade de CAP no concreto asféaltico

Deve ser efetuada, no minimo, uma determinagéo de teor de CAP a cada 4 horas de producéo de
concreto asfaltico (DNER — ME 053/94 ou norma DNIT que venha a substitui-la, DNIT 158 — ME, ou
ASTM D 6307), sempre na primeira das 4 horas, em amostras coletadas logo apés a usinagem,
respeitando o tempo de condicionamento, conforme o Anexo C.

O equipamento utilizado para extracdo do CAP deve ser calibrado para cada concreto asfaltico
utilizado, durante o procedimento de dosagem. Essa calibracdo deve ser feita com os teores de CAP
utilizados na dosagem, realizando pelo menos duas extracdes para cada teor. A funcdo de calibracédo
deve ser aferida com a producéo da usina e utilizada para corrigir o teor de ligante determinado.

A porcentagem de CAP no concreto asfaltico deve respeitar os limites estabelecidos no projeto de
dosagem, ndo devendo apresentar variagdo superior a +0,3 % do teor de projeto estabelecido, desde
gue atendidos os parametros volumétricos indicados nas Tabelas 4 e 5.

6.2.3 Controle da graduacéo da mistura de agregados

Deve ser realizado o ensaio de granulometria (DNIT 412 — ME) da mistura dos agregados resultantes
das extracbes de CAP citadas na subsecao 6.2.2. A curva granulométrica deve manter-se continua e
consistente com a curva de projeto e enquadrar-se dentro da faixa de trabalho, construida com as
tolerdncias da Tabela 3, conforme a subsecéo 4.2. Durante a calibracdo citada na subsecéo 6.2.2,
deve-se avaliar a possibilidade de perda de finos no processo de extracéo.

A producgédo do concreto asfaltico deve ser interrompida imediatamente e a granulometria deve ser
corrigida quando o percentual passante em qualquer uma das peneiras extrapolar os limites da faixa
de trabalho. Em caso de interrup¢do, a producdo s6 deve ser retomada apdés um processo de
verificagdo completo ter sido executado e aprovado, com as devidas corregdes.

6.2.4 Controle das caracteristicas do concreto asféltico

O controle da qualidade do concreto asfaltico deve ser feito pelos ensaios listados a seguir, realizados
com material solto coletado diretamente da acabadora, para contabilizar o efeito do envelhecimento de
curto prazo. A quantidade de material coletado deve ser compativel com as quantidades especificadas
em cada uma das normas relacionadas abaixo:

a) 01 ensaio de densidade maxima medida (DNIT 427 — ME) a cada 4 horas de trabalho;

b) 01 determinag&o de umidade da mistura usinada para cada dia de producéo, realizada em estufa a
105 °C, até a constancia de massa;

c) 01 ensaio de resisténcia a tragdo por compressao diametral a 25 °C (DNIT 136 — ME), para cada
dia de producéo, preferencialmente, nas primeiras horas de trabalho (os CPs produzidos devem ser
compactados conforme a norma DNIT 178 — PRO);

d) 01 ensaio de dano por umidade induzida (DNIT 180 — ME), para cada 5 dias de producéo,
preferencialmente, no primeiro dos 5 dias.

NOTA 5: Para agregados com absorcao entre 2,0 % e 3,0 %, deve-se observar o Anexo C.

6.3 Controle da execucéao

O controle da execucao da camada de Concreto Asféltico deve ser exercido mediante a realizacédo de
ensaios e medi¢Oes feitas em locais selecionados de maneira aleatoria. O nimero de amostras e de
determinacdes a serem realizadas e suas respectivas localizagbes devem ser definidos no Plano de
Amostragem Variavel, elaborado conforme a subsecéo 7.4 e a norma DNIT 013 — PRO.

Devem ser efetuadas as seguintes determinacdes e ensaios:

6.3.1 Espalhamento e compactacdo na pista

Devem ser efetuadas medidas de temperatura durante o espalhamento, para cada carregamento de
mistura, imediatamente antes de iniciar a compactacdo. Essas temperaturas ndo devem apresentar
variacdes superiores a 5 °C, em relagéo a indicada em projeto. A temperatura da massa, no decorrer
da rolagem, deve propiciar adequadas condicbes de compressdo, de forma a atingir o grau de
compactacgédo previsto. Devem ser evitadas temperaturas inferiores a 145 °C.

O grau de compactacdo (GC) do concreto asféltico executado deve ser calculado pela equacéo

seguinte:
GC = 22 100% 1)
G b
Onde:

GC é o grau de compactagdo, expresso em porcentagem (%);
Gmbc é a densidade relativa aparente medida em campo, adimensional;
Gmbl é a densidade relativa aparente determinada na dosagem do concreto asfaltico, adimensional.
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As determinacfes de densidade relativa aparente na pista podem ser feitas com uso do densimetro
nao nuclear (DNIT 431 — ME), calibrado para o concreto asfaltico em questéo, ou conforme a norma
DNIT 428 — ME, a partir de corpos de prova extraidos do concreto asfaltico compactado na pista, por
meio de sondas rotativas (ASTM D5361). As determinacfes ou extracdes devem ser feitas apés o
completo resfriamento da massa compactada.

Deve ser realizada, no minimo, uma determinacdo a cada 100 metros de concreto asfaltico
compactado, em locais escolhidos aleatoriamente. N&o sdo permitidos valores de GC inferiores a 97 %
ou superiores a 100 %, aplicando o controle estatistico bilateral, conforme a subsecao 7.5.

6.3.2 Espessuradacamada
A espessura da camada compactada deve ser medida em corpos de prova extraidos da pista (ASTM
D5361), no minimo, a cada 100 m, admitindo-se uma variagéo de +5 % em relacdo as espessuras de
projeto. O controle estatistico bilateral deve ser aplicado, conforme a subsecéo 7.5.

As mesmas amostras extraidas para a determinacéo da espessura podem ser usadas para determinar
a densidade relativa aparente.

6.3.3 Nivelamento, alinhamento e largura
O nivelamento dos pontos do eixo e das bordas de cada pista deve ser feito, pelo menos, a cada 20
m, antes do espalhamento da massa asfaltica e depois da compactacdo da camada. As cotas néo
devem apresentar valores individuais fora do intervalo de -1 cm a +2 cm, em relagdo a cota prevista
em projeto. O controle estatistico bilateral deve ser aplicado conforme a subsecao 7.5.

A verificacdo do eixo e dos bordos deve ser feita durante os trabalhos de loca¢éo e nivelamento nas
diversas secdes correspondentes as estacas da locagdo. Os desvios verificados ndo devem exceder
15 cm. O controle estatistico bilateral deve ser aplicado conforme a subsecao 7.5.

A largura da plataforma acabada deve ser determinada por medidas a trena, executadas, no minimo,
a cada 20 m. A plataforma néo deve apresentar largura inferior ao valor previsto em projeto. O controle
estatistico unilateral deve ser aplicado conforme a subsecéo 7.5.

6.3.4 Controle construtivo por deflexdo

Devera ser realizado o controle construtivo por deflexdo, para verificar o atendimento aos valores
previstos, quando definidos em contrato ou no projeto de dimensionamento. As deflexdes podem ser
medidas com a Viga Benkelman (DNIT 133 — ME) ou com o FWD (DNER — PRO 273/96 ou norma
DNIT que venha a substitui-la).

A deflexdo maxima (DO ) deve ser determinada, no minimo, a cada 20 m por faixa alternada e a cada
40 m na mesma faixa. A bacia deflectométrica deve ser determinada, no minimo, a cada 100 m por
faixa alternada e a cada 200 m na mesma faixa. O controle estatistico unilateral deve ser aplicado
conforme a subsecéo 7.5.

NOTA 6: O equipamento empregado na medi¢édo das deflexdes deve ser o indicado em projeto.
NOTA 7: Caso o controle de deflexdo nédo tenha sido previsto nos contratos de conservacéo, a
aplicacéo desta subsec¢édo podera ser dispensada, se autorizada pela fiscalizac&o.

6.3.5 Acabamento da superficie
Durante a execucdo de camadas de revestimento, deve ser feito o controle do acabamento da
superficie a cada 200 m, com o auxilio de uma régua de 3,00 m colocada no sentido transversal da
pista. A variacdo da superficie, entre dois pontos quaisquer de contato, ndo deve exceder 0,5 cm. O
controle estatistico bilateral deve ser aplicado conforme a subse¢éo 7.5.

O acabamento longitudinal da superficie do revestimento deve ser verificado com perfildmetro inercial
(DNIT 442 — PRO) ou com outro dispositivo equivalente para esta finalidade, devidamente calibrado.
Para pavimentos novos, o International Roughness Index (IRI) deve apresentar valor inferior ou igual
a 2,0 m/m (Quociente de Irregularidade — QI < 26 contagens/km). Para obras de restauracao, o IRl deve
apresentar valor inferior ou igual a 2,4 m/m (QIl < 31 contagens/km). O IRI deve ser determinado a cada
200 m e/ou em segmentos indicados pela fiscalizagéo.

Se os valores de IRI forem superiores aos limites especificados, os trabalhos devem ser suspensos e
s6 reiniciados ap6s a realizagao das agfes corretivas pela empresa executante. Os trechos corrigidos
devem ser novamente avaliados para garantir o atendimento as condicdes de rolamento e a
uniformidade em relagcdo ao trecho contiguo nado corrigido. Os trabalhos corretivos devem ser
concluidos antes da determinacdo da espessura da camada acabada. Todos os trabalhos corretivos
devem ser feitos as expensas da executante.

Os levantamentos de IRI e os trabalhos corretivos durante a execucao ndo eliminam a necessidade
de realizag&o do levantamento para o recebimento de obra.

6.3.6 Condicfes de seguranca
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As condi¢des de seguranca da camada de rolamento do pavimento devem ser definidas em projeto,
seguindo as recomendacdes do Anexo D.

A camada de revestimento de concreto asfaltico acabado deve ser avaliada quanto as condic8es de
seguranca pelos ensaios seguintes:

a) Macrotextura: altura da mancha de areia (ABNT NBR 16504), definida em projeto conforme o Anexo
D.

b) Microtextura: valor de resisténcia a derrapagem (VDR) = 47, medido com o Péndulo Britanico (ABNT
NBR 16780).

Opcionalmente, a resisténcia a derrapagem pode ser avaliada por meio do International Friction Index
(IFl), conforme a Norma ASTM E 1960-07, cujos valores minimos sdo:

a) IFI (F60) = 0,22, para pavimentos novos;

b) IFI (F60) = 0,15, para pavimentos restaurados.

Os ensaios de controle de seguranga devem ser realizados, no minimo, a cada 300 m. O Controle
unilateral deve ser aplicado conforme a subsecao 6.5.

6.4 Plano de amostragem — Controle tecnolégico

O numero e a frequéncia de determinagdes correspondentes aos diversos ensaios para o controle
tecnoldgico da execucdo devem ser estabelecidos segundo um Plano de Amostragem, previamente
apresentado pela empresa executante e aprovado pela Fiscalizacdo, elaborado de acordo com o0s
preceitos da Norma DNER — PRO 277/97 (ou norma DNIT que venha a substitui-la). O tamanho das
amostras deve ser documentado e previamente informado & Fiscalizacéo.

6.5 Condigdes de conformidade e ndo conformidade

Todos os ensaios de controle dos insumos e da usinagem devem cumprir as Condi¢bes Gerais e
Especificas desta Norma. Os ensaios de controle da execuc¢do devem ser realizados de acordo com o
Plano de Amostragem e estar de acordo com os critérios descritos a seguir.

Quando especificado um valor minimo e/ou maximo a ser(em) atingido(s), devem ser verificadas as
seguintes condic¢es:

a) Condigbes de conformidade:

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

a) X —ks < valor minimo especificado;
b) X +ks > valor maximo especificado.

c)
d) Sendo:
o EP:J.IE
X= m (2)
5= f‘inJ]l (4)
e) n=1
f) Onde:
9)

h) xi sdo os valores individuais;

i) X éamédia aritmética da amostra;

]) S é o desvio padrdo da amostra;

K) k é o coeficiente obtido em fung&o do nimero de determinagdes, conforme a Tabela A1 do Anexo
A

[) 7 éonumero de determinagdes (tamanho da amostra).

m)

n) Os resultados do controle estatistico devem ser registrados em relatérios periodicos de

acompanhamento, de acordo com a norma DNIT 011 — PRO a qual estabelece que sejam tomadas
providéncias para tratamento das “nao conformidades”.

0) Os servigos s6 devem ser aceitos se atenderem as prescricdes desta Norma. Os servicos néo
conformes (ou rejeitados) deverdo ser refeitos.

p)
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gq) 7 Critérios de medigdo

r)

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

a) O concreto asféltico deve ser medido em toneladas de mistura efetivamente aplicada na
pista. Nao serdo motivos de medicdo em separado: m&o de obra, materiais (exceto CAP),
transporte do concreto asfaltico da usina a pista, equipamentos e encargos, devendo estes
serem incluidos na composicdo do preco unitario.

f)

u) b) A quantidade de CAP aplicada deve ser obtida pela média aritmética dos valores medidos na
usina, em toneladas.

W) c) O transporte do CAP efetivamente aplicado deve ser medido com base na distancia entre a
refinaria e o canteiro de servico.

X)

y) d) Nao devem ser considerados quantitativos de servigo superiores aos indicados no projeto.

z)

aa) e) Nenhuma medicdo deve ser processada se, junto a ela, ndo estiver anexado um relatério de
controle da qualidade, contendo os resultados dos ensaios e as determinagbes devidamente
interpretados, caracterizando a qualidade do servi¢o executado

bb)
cC) /Anexo A
dd)
ee)
Anexo A (Normativo) = Amostragem Variavel
Tabaela A1 - Amostragem Varidvel
] 5 & 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 19 3
k 155 [ 141 | 1,36 | 1,31 | 125 | 121 [ 119 | 116 | 113 | 1,11 | 110 | 1,08 | 1.06 | 1,04 | 1,01
a 045 | 035 | 030 | 025 | 01% (045 | 013 | 010 | 008 | 006 | 005 | 0,04 | 0,03 | 002 | 0.01
B=n" de amostras
k = coeficiente multiplicador
a = risco da empresa executante
ff)
go)
hh)
i)
),
kk) /Anexo B
)
mm)
nn)
00)
pp)
qa)
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Anexo B (Normative) - Tolerincias da granulometria

100

Passante (%)
&an
=

©  Limites da Faixa C-125

20 o} Curva de projeto

10 0”'_:_' = a — — = Faixa de trabalho

0 g o —_— L b
0.05 0.5 5 50

rr) Abertura (mm)

Figura B1 — Exemplo de faixa de trabalho para uma curva granulométrica da faixa C-12,5 A
Figura B1 apresenta um exemplo de curva granulométrica de projeto enquadrada na faixa C-12,5, com
a sua faixa de trabalho. Nesse exemplo, observa-se que os limites inferiores da faixa de trabalho
extrapolam os limites inferiores da Faixa C-12,5 nas peneiras de 9,5 mm e 12,5 mm, conforme
detalhado na Figura B2. Importante ressaltar que, para a faixa C-12,5, ndo deve haver material retido
na peneira de 19 mm. Portanto, ndo ha tolerancias para essa peneira.

100
895 4
80 4
85 4
80
75 1
70 4
65 1
&0 4

55 -
50 =

{1’2.5mm #19 mm

Passante (%)

@ Limites da Faixa C-12,5

Curva de projeto

= = Faixa da trabalho

Abertura (mm)

Figura B2 — Detalhe das peneiras cujos limites de tolerancia extrapolam a faixa granulométrica
escolhida Conforme especificado na subsecédo 5.2, a faixa de trabalho da curva granulométrica ndo
deve extrapolar os limites da faixa granulométrica selecionada. Quando isso ocorrer, 0s percentuais
das peneiras que extrapolarem a faixa devem ser ajustados, fazendo com que os limites da faixa de
trabalho coincidam com os limites da faixa selecionada, conforme a Figura B3.
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Figura B3 — Detalhe das peneiras com limites de tolerancia corrigidos
Nas peneiras onde ocorrer extrapolacéo da faixa granulométrica selecionada, deve-se ajustar apenas
os limites que extrapolarem a faixa. Desta forma, no ajuste da Figura B3, apenas os limites inferiores
das peneiras de 9,5 mm e 12,5 mm foram alterados, mantendo-se inalterados os limites superiores
iniciais.

/Anexo C

Anexo C (Normativo) — Absorc¢ao dos agregados

Para projetar e produzir misturas asfélticas, € essencial compreender e considerar a absor¢cdo dos
agregados, pois essa propriedade influencia diretamente a quantidade de ligante asfaltico necessaria
para a mistura. Durante a dosagem, deve-se adicionar uma quantidade de ligante asféltico que seja
suficiente para preencher os poros permeaveis dos agregados e revestir todas particulas, tornando-as
impermeaveis a agua e reduzindo os vazios de ar interconectados na mistura apos a compactacao. Por
esse motivo, é importante considerar a absorcéo dos agregados, pois o ligante que preencher os poros
permeaveis ndo estara disponivel para recobrir as particulas do agregado.

Além de influenciar a quantidade de ligante, a absorcdo dos agregados também pode impactar o
célculo dos parametros volumétricos da mistura, especialmente os valore de Gmm, que sao calculados
considerando o volume de ligante asféltico absorvido pelo agregado, conforme a norma DNIT 427 —
ME. Esse impacto no calculo do Gmm depende ndo apenas do nivel de absor¢cdo, mas também do
tempo de condicionamento antes da realizacdo do ensaio. A Figura C1 ilustra como a absor¢cédo dos
agregados e o tempo de condicionamento podem afetar significativamente a determinacdo de Gmm.
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Figura C1 — Variagcédo do Gmm em funcé&o do tempo de condicionamento e da absorgéo

Fonte: Adaptado do Al MS-2
As especificagbes nacionais (DNIT 427 — ME e DNIT 178 — PRO) e internacionais (AASHTO R 30 e
AASHTO T 209) recomendam que as amostras de mistura asfalticas sejam condicionadas por duas
horas na temperatura de compactagéo, antes da moldagem dos corpos de prova, da aplicacdo no
campo ou do resfriamento para a determinagdo do Gmm. No entanto, como ilustrado na Figura C1,
para agregados com absor¢cdo acima de 2,0 %, esse tempo de condicionamento pode néo ser
suficiente. Desta forma, a utilizacdo de agregados com absor¢do entre 2,0 % e 3,0 % sera admitida
desde que:
a) Para determinar o tempo de condicionamento da mistura pronta para os procedimentos dosagem e
realizacéo de todos os ensaios, deve-se avaliar a variagdo de Gmm, conforme Figura C1, até que a
mesma apresente tendéncia de estabilizacdo, sendo o tempo minimo de duas horas.
b) Para a producéo do concreto asfaltico em obra, recomenda-se que o tempo total entre a produgéo
da mistura e sua aplicacdo na pista seja definido conforme a alinea anterior, garantindo a completa
absorcéo do ligante pelos agregados e evitando o espelhamento da mistura ap6s a compactacéo.

/Anexo D

Anexo D (Normativo) — Textura superficial

A aderéncia entre 0os pneus e o pavimento é fundamental para a seguranca dos motoristas em
situacdes de emergéncia. Essa aderéncia depende diretamente da textura superficial da camada de
rolamento, que pode ser dividida em microtextura e macrotextura. A microtextura esta relacionada a
aspereza da superficie do agregado mineral, sendo crucial para a aderéncia a baixas velocidades e
para romper o filme de 4gua no contato direto entre 0 pneu e o pavimento. Por outro lado, a
macrotextura esta relacionada as protuberancias superficiais geradas pelos agregados e pelos vazios
da mistura, sendo importante para a aderéncia em altas velocidades e para drenar a agua da superficie
do pavimento.

As Tabelas D1 e D2 apresentam os limites para classificacdo de microtextura e macrotextura,
respectivamente, com base nos resultados dos ensaios de Pé&ndulo Britnico (ABNT NBR 16780) e
Mancha de Areia (ABNT NBR 16504). Os limites para a classificacdo da macrotextura, apresentados
no Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfélticos (Publicacdo IPR — 720), foram atualizados com
base nos trabalhos de Pasquet (1968) e APS (2006).
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Tabala D1 - Classas de microtextura pelo método do Péndulo Britinico

Classes de microtextura Valor de Resisténcia & Derrapagem — VDR

1 = Perigosa <25

2 — Muito lisa 25z2VDR = 32

3 =Lisa 325 VDR < 40

4 — Insuficientemente rugosa 40 = VDR < 47

5 = Medianamente rugosa 47 = VDR < 55

6 — Rugosa 552WVDR <75

T = Muito rugosa VDR 275

Fonte: Manual de Restauracio de Pavimentos Asfilticos (Publicacdo IPR = 720)

Tabala D2 = Classes de macrotextura pelo método da Mancha de Arela

Classes de macrotextura Altura da Mancha de Arela — HS {mm) Velocidade diretriz (kmi/h)
1 = Muito fina HE& = 0,20 Néo deve ser utilizado
2 -~ Fina 0,20 = HS = 0,40 Velocidade < 60
3 = Medianamente fina 0,40 = HS < 0,60 60 = Velocidade < 80
4 - Média 0,60 s HS < 0,80 80 = Velocidade < 100
5 = Medianamente grossa 0,80 = HS < 1,00 100 = Velocidade < 120
6 — Grossa 1,00 s HS = 1.20 Velocidade 2 120
T = Muito grossa HE 21,20 Aplicacio em casos especiais

e-DOC CC3C11AB
Proc 59511.000268/2025-91-e

Fonte: Adaptado de Pasquet (1968) e APS (2006)

A microtextura é influenciada pelas caracteristicas do agregado mineral, enquanto a macrotextura
depende principalmente da distribuicdo granulomeétrica, sendo influenciada diretamente pelo TNM e
pela relacdo entre as quantidades de agregados gratdos e miudos. Misturas com agregados maiores
e uma maior propor¢cdo de graudos tendem a produzir uma superficie com textura superficial mais
aberta, aumentando a rugosidade e a area de contato entre o pneu e o pavimento. Por outro lado,
misturas com agregados menores e maior proporcdo de agregados finos resultam em uma superficie
mais lisa, com menor macrotextura.

A escolha da granulometria e a concepgdo da mistura asféltica sdo essenciais para garantir uma
superficie com macrotextura adequada. Portanto, a macrotextura deve ser considerada na fase de
dosagem, com a selecdo da curva granulométrica apropriada, para garantir que a mistura aplicada em
campo proporcione boa aderéncia entre os pneus e a superficie do pavimento, principalmente na
presenca de agua, possibilitando um desempenho seguro para 0s USUarios.

Opcionalmente, as avaliagdes tradicionais de textura podem ser substituidas pela avaliagdo da
resisténcia a derrapagem, por meio do indice Internacional de Atrito (IFI), conforme a Norma ASTM E
1960-07. Os limites para classificacdo do IFl, apresentados na Publicacdo IPR — 720, também foram
atualizados com base em APS (2006), conforme a Tabela D3.

Tabela D3 - Classes de atrito pelo IFl

Classes de atrito International Friction Index — IFI

1 - Péssimo IFI = 0,06

2 = Muito ruim 0,06 = IFl = 0,08
3 = Ruim D09=IFl =012
4 - Regular 012=IF1=0,15
5 - Bom 0D45=IF1 =022
6 — Muito bom 0,22=1IFl =035
7 = Otimo IFl 0,35

Fonte: Adaptado de APS (2008)

Por fim, destaca-se que as condi¢des de textura superficial da camada de rolamento devem ser
consideradas na concepc¢do do projeto de pavimentacdo, de modo a selecionar o tipo de mistura
asfaltica mais adequado as caracteristicas especificas da via a ser construida, com o objetivo de
proporcionar sempre o maior nivel de seguranga possivel aos usudrios, minimizando riscos de
acidentes. Nesse sentido, se 0os materiais disponiveis ndo possibilitarem a concepgéo de um concreto
asfaltico que atenda aos requisitos minimos de seguranga, a empresa projetista deve optar por outro
tipo de mistura asfaltica para ser aplicada como camada de rolamento.
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Anexo E (Normativo) = Ensalos de controle

ENSAIO | METODO |  FREQUENCIA AVALIACAO | CRITERIO
1. CONTROLE DOS INSUMOS
1.1. AGREGADOS

) o DHNIT 411 = ME o
Densidade individual DNIT 413 - ME Na dosagem Individual -
Particulas chatas e alongadas (3:1) DHNIT 429 - ME MNa dosagem Individual 225%

. DMIT 424 = ME ou - z0,50u
Indice de forma DNIT 425 — ME Ma dosagem Individual <30
Particulas fraturadas DNIT 430 - ME MNa dosagem Individual 290 %

DHNIT 411 - ME o g 2.0 % ou
Absorcio DNIT 413 - ME MNa dosagem Individual 20 % a 3.0%
. - L 245 % ou
Teor de vazios ndo compactados DNIT 415 = ME Ma dosagem Individual =40 %
Los Angeles DNIT 451 = ME Na dosagem Individual =50 %
Degradagdo Marshall DNER-ME 401/99 Na dosagem Individual {Dy = 3%
1Dy = 8%
Durabilidade DNIT 446 — ME Na dosagem Individual <l
Adesividade DHNIT 452 = ME MNa dosagem Individual Satisfatdria
Método Bailey DMIT 438 - PRO MNa dosagem Individual Projeto
Equivalente de areia DHNIT 450 - ME Semanal Individual 2955 %
Umidade dos agregados DMER = ME 196/98 Diarnia Individual =03 %
Granulometria da cal DNIT 418 - EM Diaria Individual -
Granulomefria individual DNIT 412 - ME Cada 4h Individual -
Granulometria da mistura DNIT 412 - ME Cada 4h Individual Anexo B
1.2. CAP
MSCR DNIT 423 - ME Todo carregamento Individual Projeto
LAS DNIT 439 = ME Todo carregamento Individual Projeto
Ponto de amolecimento DHNIT 131 = ME Todo carregamento Individual
Penetracao DHNIT 155 - ME Todo carregamento Individual
Ponto de fulgor DMER - ME 148/94 Todo carregamento Individual
Formagio de espuma Aguecer a 175 °C Todo carregamento Individual DNIT 085 - EM
Susceptibilidade térmica DNIT 085 - EM Toedo carregamento Individual
A ) ABNT NBR 14850 o
Curva de viscosidade ABNT NBR 15184 Todo carregamento Individual
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2. CONTROLE DA USINAGEM

Parimetroz volumétricos DNIT 449 = PRO MNa dosagem Individual Tabelaz 4 & 5
Estabilidade Marshall DNIT 447 - ME Ma dosagem Individual z 500
CDI e TOI R Na dosagem Individual Projeto
Médulo de Resiliéncia DNIT 135 = ME Na dosagem Individual Projeto
Flow Number DHIT 184 = ME MNa dosagem Individual Projeto
Fadiga por compressio diametral DNIT 183 - ME MNa dozagem Individual Projeto
Dano por umidade induzida DNIT 180 = ME Semanal Individual =070
Resizsténcia 4 tragao DONIT 136 = ME Didria Individual =065

Estufa a 103 °C até

Umidade da massa asfaltica constincia de massa Didria Individual = 0,3 %
DNER = ME 053/94
Teor de CAP DNIT 158 = ME Cada 4h Individual 0,3 %
ASTM D 6307

Granulometria DMIT 412 = ME Cada 4h Individual Anexo B
Rice DNIT 427 - ME Cada 4h Individual -
Temperatura CAP Tembdmetro Cada 4h Individual #5°C
Temperatura agregados Termdmetro Cada 4h Individual +53°C
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ENSAIO METODO FREQUENCIA AVALIAGAD CRITERIO
Temperatura mistura Tembmetro Cada caminhfo Individual +5°C
3. CONTROLE DA APLICACAO
Temperatura na chegada Termdmetro Cada caminhio ng:ttigﬂﬁt:&n -
Temperatura apds o espalhamento Termdmetro Cada caminhdo Eg.?:tti;ﬂﬂfo +53°C
Nivelamento do greide Topografia Cada 20 m EG;;EL?EQ -1 cm ou +2 cm
Alinhamento do greide Topografia Cada 20 m Eif;:ti;oﬁfﬂ +5 cm
Largura da plataforma Topografia Cada 20m ng:[ti;ﬂﬁfn 2 Projeto
Grau de compactacio BEH: ﬁ? : EE Cada 100 m Eg.?:tti;ﬂﬁt:en 97 % a 100 %
Espessura aplicada ASTM D5361 Cada 100 m Eﬁf:t:;”ﬁfo +59%
Mancha de areia ABNT NBR 16504 Cada 300 m poonirae Projeto
Péndulo Britanico ABNT NBER 16780 Cada 300 m ng:[ti:’ﬁ‘c&o 247
IFI ASTM E 1960 Cada 300 m ponile =022
Deflexdio caracteristica DNIT 133 — ME Gada 20 m pooniroe Projeto
Bacia deflectométrica DNE’;'t L%:c-_zhgg;as Cada 100 m Eif;‘ifﬁfo Projeto
Acabamento superficial Régua Cada 200 m Eg.?:tti;ﬂﬁt:en Variacdo = 0.5 em
IRI DNIT 442 - PRO Cada 200m e | M e
fAnexo F

Anexo F (Informativo) — Bibliografia

a) AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND TRANSPORTATION OFFICIALS.
AASHTO M 323. Standard Specification for Superpave Volumetric Mix Design. 2022.

b) . AASHTO R 30. Standard practice for mixture conditioning of hot mix asphalt (HMA).

C) . AASHTO T 209. Standard method test of theoretical maximum specific gravity (Gmm) and
density of hot mix asphalt (HMA).

@ End.: SGAN 601, Mddulo |, Edificio Manoel Novaes, Asa Norte. CEP: 70830-019 - Brasilia/DF.

w Codevasf

@ Tel.: (061) 2028-4777

@ www.codevasf.gov.br
Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC CC3C11AB


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=CC3C11AB
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=268&filter[anoproc]=2025

e-DOC CC3C11AB
Ministério da Integracéo e do Desenvolvimento Regional Proc 59511.000268/2025-91-¢
5]

CODEVASF o] | Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do Parnaiba

b=l Area de Desenvolvimento Regional e Infraestrutura

d) APS, M. Classificacdo da aderéncia pneu-pavimento pelo indice combinado IFI — International
Friction Index para revestimentos asfélticos. Tese de Doutorado. Escola Politécnica da Universidade
de Sé&o Paulo. USP. Séo Paulo, 2006.

e) ARTERIS ES 027: Concreto asféltico usinado a quente. Especificacdo Particular. 2022.

f) ASPHALT INSTITUTE. MANUAL SERIES NO. 02 (MS-2). Asphalt Mix Design Methods. 7th Edition.
2014.

g) BERNUCCI, L.B. MOTTA, L.M.G. CERATTI, J.A.P. SOARES, J.B. Pavimentagcdo Asfaltica:
Formacdao basica para engenheiros. Rio de Janeiro, 22 Edi¢do. 2022.

h) BRASIL. DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES. Diretoria de
Planejamento e Pesquisa. Publicacéo IPR 743 - Manual de sinalizagdo rodoviéria. 3. ed. Rio de Janeiro,
2010.

i) . Manual de Restauragdo de pavimentos asfalticos. Publicagdo IPR 720. 22 ed. Rio de Janeiro,
2005.

j) ECORODOVIAS.ET-ECS.00.00-PAV.Pavimentacdo — Especificagdo técnica para concreto asfaltico
usinado a quente. 2023.

k) NATIONAL ASPHALT PAVEMENT ASSOCIATION. NAPA. HMA Pavement Mix Type Selection
Guide. 2001.

[) NORTH CAROLINA DEPARTMENT OF TRANSPORTATION. NCDOT. Materials and Tests Unit.
Asphalt Quality Management System Manual. 2020.

m) PARANA. DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM. ES-PA 21/23. Pavimentac&o:
Concreto Asfaltico Usinado a quente. Curitiba, 2023.

n) PASQUET, A. Campagne Nationale de Glissance 1967 en France, in Colloque International sur la
Glissance et la Sécurité de la Circulation sur Routes Mouillées, Berlin, pp. 717-732. 1968.

0) SANTA CATARINA. DEPARTAMENTO DE INFRAESTRUTURA. ES-P 05/16. Pavimentagao:
Camadas de misturas asfalticas usinadas a quente. Florianopolis, 2016.

p) SAO PAULO. DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM. ET-DE-P00/027. Concreto
asfaltico. 2024.

q) TEXAS DEPARTMENT OF TRANSPORTATION. TexDOT. Pavement Manual. 2021.

r US ARMY CORPS OF ENGINEERS. Hot-mix asphalt paving handbook. AC 150/5370-14A. Appendix
1. 2000.

ﬁh End.: SGAN 601, Mddulo |, Edificio Manoel Novaes, Asa Norte. CEP: 70830-019 - Brasilia/DF.
. ‘g Codevasf
&' Tel.: (061) 2028-4777 = )

@ www.codevasf.gov.br
Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC CC3C11AB


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=CC3C11AB
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=268&filter[anoproc]=2025

e-DOC CC3C11AB
Ministério da Integracéo e do Desenvolvimento Regional Proc 59511.000268/2025-91-¢
5]

CODEVASF o] | Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do Parnaiba

b=l Area de Desenvolvimento Regional e Infraestrutura

EXECUGAO DOS SERVICOS DE IMPLANTAGAO DE PAVIMENTAGAO EM CONCRETO
BETUMINOSO USINADO A QUENTE

ESPECIFICACOES TECNICAS

1 Referéncias normativas

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

a) DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM. DNER — ME 053/94: Misturas
betuminosas — Percentagem de betume.

b) . DNER — ME 148/94: Material betuminoso — Determinacdo dos pontos de fulgor e de
combustéo (vaso aberto Cleveland).
C) . DNER — ME 196/98: Agregados — Determinac¢éo do teor de umidade total, por secagem, em

agregado graudo.

d) . DNER — PRO 273/96: Determinacao de deflexdes utilizando o deflectdmetro de impacto tipo
“Falling Weight Deflectometer (FWD)".

e) . DNER - PRO 277/97: Metodologia para controle estatistico de obras e servigos.

f) . DNER — ES 395/99: Pavimentacéo — Pintura de ligacdo com asfalto polimero.

Q) . DNER — ME 401/99: Agregados — determinagdo do indice de degradacao de rochas apds

compactagdo Marshall com ligante — IDML e sem ligante — IDM.
h) DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES. DNIT 011 — PRO:
Gestéo da qualidade em obras rodoviarias — Procedimento.

i) . DNIT 013 - PRO: Requisitos para a qualidade na execucdo de obras rodoviarias —
Procedimento.

)] . DNIT 070 — PRO: Condicionantes ambientais das areas de uso de obras — Procedimento.

K) . DNIT 095 — EM: Cimentos asfélticos de petroleo — Especificacdo de material.

) . DNIT 105 — ES: Terraplenagem — Caminhos de servi¢co — Especificacdo de Servico.

m) . DNIT 131 — ME: Materiais asfalticos — Determinacdo do ponto de amolecimento — Método
do Anel e Bola — Método de Ensaio.

n) . DNIT 133 — ME: Pavimentagédo asfaltica — Delineamento da linha de influéncia longitudinal
da bacia de deformacéo por intermédio da Viga Benkelman — Método de ensaio. 0) .DNIT 135 -
ME: Pavimentacao asfaltica — Misturas asfalticas — Determinacado do modulo de resiliéncia — Método
de ensaio.

p) . DNIT 136 — ME: Pavimentagéo asféltica — Misturas asfalticas — Determinacao da resisténcia
a tracao por compresséo diametral — Método de ensaio.

q) . DNIT 144 — ES: Pavimentagdo — Imprimacdo com ligante asféltico — Especificacdo de
servico.

r . DNIT 145 — ES: Pavimenta¢éo — Pintura de ligacdo com ligante asfaltico — Especificacdo de
servico.

s) . DNIT 155 — ME: Material asféltico — Determinacéo da penetracdo — Método de ensaio.

t) . DNIT 158 — ME: Mistura asféltica — Determinacdo da porcentagem de betume em mistura
asfaltica utilizando o extrator Soxhlet — Método de ensaio.

u) . DNIT 178 — PRO: Pavimentacao asfaltica — Preparacdo de corpos de prova para ensaios
mecénicos usando o compactador giratério Superpave ou o Marshall — Procedimento. v) . DNIT
180 — ME: Pavimentacao — Misturas asfalticas — Determinagéo do dano por umidade induzida — Método
de ensaio.

w) . DNIT 183 — ME: Pavimentagéo asfaltica — Ensaio de fadiga por compressédo diametral a
tensdo controlada — Método de ensaio.

X) . DNIT 184 — ME: Pavimentacao — Misturas asfalticas — Ensaio uniaxial de carga repetida para
determinacéo da resisténcia a deformacdo permanente — Método de ensaio.

Y) . DNIT 411 — ME: Pavimentagdo — Massa especifica, densidade relativa e absor¢éo de
agregado miudo para misturas asfélticas — Método de ensaio.

2) . DNIT 412 — ME: Pavimentacao — Misturas asfalticas — Analise granulométrica de agregados

gratdos e mildos e misturas de agregados por peneiramento — Método de ensaio.
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aa) . DNIT 413 — ME: Pavimentagdo — Massa especifica, densidade relativa e absor¢ao de
agregado gratdo para misturas asfalticas — Método de ensaio.

bb) . DNIT 415 — ME: Pavimentacdo — Mistura asfaltica — Teor de vazios de agregados miudos
nao compactados — Método de ensaio.

cc) . DNIT 418 — EM: Pavimentacao — Solo-Cal — Cal Virgem e Cal Hidratada — Especificacao
de material.

dd) . DNIT 423 — ME: Pavimentacéo — Ligante asfaltico — Fluéncia e recuperacédo de ligantes
asfalticos determinados sob tensdes multiplas (MSCR) — Método de ensaio.

ee) . DNIT 424 — ME: Pavimentacao — Agregado — Determinacéo do indice de forma com crivos
— Método de ensaio.

ff) . DNIT 425 — ME: Pavimentacdo — Agregado — Determinagdo do indice de forma com
paquimetro — Método de ensaio.

gg) . DNIT 426 — IE: Pavimentagdo — Misturas asfalticas — Determinag&o dos parametros CDI e
TDI — Instru¢éo de ensaio.

hh) . DNIT 427 — ME: Pavimentag&o — Misturas asfélticas — Determina¢éo da densidade relativa
maxima medida e da massa especifica maxima medida em amostras ndo compactadas — Método de
ensaio.

ii) . DNIT 428 — ME: Pavimentacao — Misturas asfélticas — Determinagéo da densidade relativa
aparente e da massa especifica aparente de corpos de prova compactados — Método de ensaio.

i . DNIT 429 — ME: Agregados — Determinacdo de particulas achatadas e alongadas em
agregados graudos — Método de ensaio.

kk) . DNIT 430 — ME: Agregados — Percentual da porcentagem de particulas fraturadas em
agregados graudos — Método de ensaio.

1)) . DNIT 431 — ME: Pavimentagdo — Misturas asfélticas — Densidade in situ usando densimetro
néo nuclear — Método de ensaio.

mm) . DNIT 435 — PRO: Materiais rochosos usados em rodovias — Analise Petrografica —
Procedimento.

nn) . DNIT 438 — PRO: Pavimentagdo — Misturas asfalticas — Selecdo granulométrica de
agregados para concreto asféltico pelo Método Bailey — Procedimento.

00) . DNIT 439 — ME: Pavimentagéo — Ligante Asfaltico — Avaliagdo da resisténcia a fadiga de
ligantes asfalticos usando varredura de amplitude linear (LAS — Linear Amplitude Sweep) — Método de
ensaio.

pp) . DNIT 442 — PRO: Pavimentag&o — Levantamento do perfil longitudinal de pavimentos com
perfildmetro inercial — Procedimento.

qq) . DNIT 446 — ME: Agregados — Avaliacdo da durabilidade pelo emprego de solugbes de
sulfato de sédio ou magnésio — Método de ensaio.

rr) . DNIT 447 — ME: Misturas asfalticas — Ensaio de estabilidade e fluéncia Marshall — Método
de ensaio.

ss) . DNIT 449 — PRO: Pavimentagdo asfaltica — Misturas asfélticas — Pardmetros volumétricos
para dosagem de misturas asfalticas — Procedimento.

tt) . DNIT 450 — ME: Equivalente de areia — Método de ensaio.

uu) . DNIT 451 — ME: Agregados — Determinacdo do desgaste por abrasdo e impacto no
equipamento “Los Angeles” — Método de ensaio.

wv) . DNIT 452 — ME: Agregado graudo — Adesividade a ligante betuminoso — Método de ensaio.

ww) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 14950 — Materiais
betuminosos — Determinacgéo da viscosidade Saybolt-Furol.

XX) . ABNT NBR 15184 — Materiais betuminosos — Determinacdo da viscosidade em
temperaturas elevadas usando um viscosimetro rotacional.

vy) . ABNT NBR 15235 — Materiais asfalticos — Determinacgao do efeito do calor e do ar em uma
pelicula delgada rotacional.

z7) . ABNT NBR 16504 — Misturas asfalticas — Determinagdo da profundidade média da
macrotextura superficial de pavimentos asfalticos por volumetria — Método da mancha de areia.

aaa) . ABNT NBR 16780 — Sinalizag&o horizontal viaria — Medigdo da resisténcia a derrapagem

de uma superficie utilizando o péndulo britanico.

bbb) AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS. ASTM D5361: Practice for sampling
compacted asphalt mixtures for laboratory testing.

cce) . ASTM D6307: Test method for asphalt content of asphalt mixture by ignition method.
ddd) . ASTM E1960: Practice for calculating International Friction Index of a pavement surface.
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2 Termos e defini¢cBes

Para os efeitos deste documento técnico, aplicam-se os seguintes termos e defini¢cdes:

2.1 Agregado graado
O agregado graldo corresponde a todas as particulas minerais passantes na peneira de 3” (75 mm)
e retidas na peneira n° 4 (4,8 mm).

2.2 Agregado miudo
O agregado miudo corresponde a todas as particulas minerais passantes na peneira n® 4 (4,8 mm) e
retidas na peneira n° 200 (0,075 mm).

2.3 Cimento Asféltico de Petréleo (CAP)

Derivado de petroleo de alta viscosidade, semissoélido a temperatura ambiente (25 °C) e de cor preta.
O CAP ¢ obtido por refino de petréleo e apresenta consisténcia e propriedades préprias para 0 uso
direto na construcdo de pavimentos.

2.4 Concreto Asfaltico
O concreto asfaltico € uma mistura asfaltica densa, isto &€, com distribuicdo granulométrica continua,
produzida, espalhada e compactada a quente, constituida de CAP, agregados pétreos e material de
enchimento.

2.5 Dimensao ou tamanho maximo (TM)

E a menor abertura de peneira da série padronizada através da qual toda a massa de agregado passa,
ou seja, néo fica retida nenhuma particula, passam 100 % dos graos.

2.6 Material de enchimento

Material mineral, finamente dividido, ndo plastico, que passa totalmente na peneira n® 40 (0,42 mm) e
passa mais que 65 % na peneira n°® 200 (0,075 mm).

2.7 Material pulverulento ou filler
O filler corresponde a todas as particulas minerais passantes na peneira n° 200 (0,075 mm), incluindo
0s materiais soluveis em agua presentes nos agregados.

2.8 Melhorador de adesividade

Material utilizado para promover a afinidade fisicoquimica entre a pelicula do CAP e a superficie dos
agregados, corrigindo a adesividade insatisfatria entre agregados e CAP, na presenca de agua.
Podem ser empregados produtos comerciais desenvolvidos especificamente para essa funcéo e/ou a
cal hidratada, preferencialmente, do tipo CH-I.

2.9 Tamanho Nominal Maximo (TNM)

E o tamanho de abertura de malha da peneira imediatamente acima da primeira peneira da série
padronizada que retém mais de 10 % das particulas da amostra do agregado (% retida acumulada).

3 Condicdes gerais

a) O concreto asfaltico pode ser empregado como camada de rolamento, camada de ligacdo, base,
regularizacéo ou reforgo do pavimento.

b) N&o é permitida a execucao dos servigos objeto desta Norma em dias de chuva.

c) O concreto asfaltico somente deve ser produzido, transportado e aplicado quando a temperatura da
superficie da pista for superior a 10 °C. Para espessuras de concreto asfaltico inferiores a 3 cm, no
momento da aplicagao, a superficie da pista devera apresentar temperatura superior a 15 °C.

d) Todo carregamento de CAP que chegar a obra deve estar acompanhado de um certificado emitido
pelo fabricante/distribuidor, com os resultados dos ensaios exigidos pela especificacdo DNIT 095 — EM
e outros ensaios, conforme subsecdo 5.1.1, se especificados em projeto. Tais resultados devem
corresponder a data de produgédo do CAP, ou ao dia de carregamento para transporte com destino a
obra, caso o intervalo entre os dois eventos ultrapasse 10 dias. Deve também conter indicac¢éo clara
da origem e tipo do CAP, da quantidade do contelido da carreta e da distancia de transporte entre a
refinaria e o canteiro de obra.

e) E responsabilidade da empresa executante a protecdo dos servicos e materiais contra a acio
destrutiva das aguas pluviais, do trafego e de outros agentes que possam danifica-los.

f) Para correta execucdo da camada e adequado acompanhamento dos servicos, devera ser
executado previamente um segmento experimental, conforme a subsec¢éo 5.4.1.

g) Antes do inicio dos servicos, deve ser implantada a adequada sinalizacdo da obra, visando a
seguranca do trafego. Essa sinalizacdo devera ser objeto de manutencao continua, durante a execugéo
dos servicos. Atencao especial deve ser dada para a seguranca do trafego na operacdo do sistema
siga/pare.

NOTA 1: Deve-se seguir obrigatoriamente o Manual de Sinalizacdo de Obras e Emergéncias em
Rodovias do DNIT (Publicacdo IPR — 738).
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4 Condigdes especificas
4.1 Materiais Os materiais constituintes do concreto asfaltico séo: agregado gratdo, agregado mitdo,
CAP e, se necessario, material de enchimento e agente melhorador de adesividade. Esses materiais
devem ser avaliados na fase de dosagem e s6 podem ser utilizados se atenderem as especificacdes
indicadas nesta Norma.

4.1.1 Cimento asfaltico Podem ser empregados os seguintes tipos de cimento asfaltico de petréleo
(CAP):

a) CAP-30/45;

b) CAP-50/70;

c) CAP-85/100.

O CAP deve atender aos requisitos da Especificacdo DNIT 095 — EM, e ainda a outros critérios, se
especificados no projeto de pavimentacgéo, tais como MSCR (DNIT 423 — ME), LAS (DNIT 439 — ME),
etc.

4.1.2 Agregados
5.1.2.1 Agregado graudo O agregado gratdo pode ser rocha britada, escoéria, seixo rolado britado ou
outro material indicado nas especificagcbes complementares. Deve-se constituir de fragmentos séos,
duraveis e livres de torrdes de argila, matéria organica e outras impurezas.

A fonte do agregado graudo indicada deve ser validada durante a dosagem do concreto asfaltico e, se
possivel, respeitada durante toda a obra. Em caso de necessidade de alteragéo, a fiscaliza¢do devera
ser comunicada e novas avaliagbes do material deverdo ser realizadas para verificagdo quanto ao
atendimento aos parametros exigidos nessa norma. Recomenda-se a analise petrogréfica da rocha
(DNIT 435 — PRO), para definir seus constituintes minerais e principais propriedades.

O agregado graudo deve apresentar as seguintes caracteristicas:

a) Abrasao Los Angeles < 50 % (DNIT 451 — ME). Pode-se admitir valores superiores a 50 % quando
0 agregado tiver apresentado desempenho comprovadamente satisfatorio em utilizacdo anterior ou
apresentar indice de degradacdo apds a compactacdo Marshall sem ligante (IDm) <5 % e com ligante
(IDml) < 8 % (DNER — ME 401/99 ou norma DNIT que venha a substitui-la).

b) Percentual de particulas fraturadas = 90 %, em massa, dos fragmentos retidos na peneira n° 4 (4,8
mm), devendo apresentar, pelo menos, uma face fragmentada pela britagem (DNIT 430 — ME).

c) indice de forma = 0,5 (DNIT 424 — ME) ou < 2,0 (DNIT 425 — ME).

d) Percentual de particulas chatas e alongadas < 25 %, na relagéo 3:1 (DNIT 429 — ME).

e) Durabilidade pelo emprego de solu¢des de sulfato de sédio com perda < 12 % ou pelo emprego de
sulfato de magnésio com perda < 15 % (DNIT 446 — ME).

f) Adesividade ao ligante asfaltico satisfatoria (DNIT 452 — ME).

g) Absorcao < 2,0 % (DNIT 413 — ME).

NOTA 2: Podera ser admitida a utilizacéo de agregados com absor¢éo entre 2,0 % e 3,0 %, desde que
observado o exposto no Anexo C.
4.1.2.2 Agregado miudo
O agregado mitdo pode ser areia, p6 de pedra, uma mistura de ambos ou outro material indicado nas
especificagcdes do DNIT. Para a areia natural, a quantidade maxima permitida na composicao € de 8
%. Suas particulas individuais devem ser resistentes, estando livres de torrées de argila, matéria
orgéanica e outras impurezas.

A fonte de agregado miudo indicada deve ser validada durante a dosagem do concreto asféltico e, se
possivel, respeitada durante toda a obra. Em caso de necessidade de alteracéo, a fiscalizacao devera
ser comunicada e novas avaliagbes do material deverdo ser realizadas para verificagdo quanto ao
atendimento aos parametros exigidos nessa norma.

O agregado miudo deve apresentar as seguintes caracteristicas:

a) Equivalente de areia =2 55 % (DNIT 450 — ME).

b) Teor de vazios ndo compactados = 45 % (DNIT 415 — ME), para camadas de rolamento aplicadas
em vias com N > 1,0 x 107 . Para camadas de rolamento em vias com N < 1,0 x 107 e demais camadas
citadas na alinea a da secao 4, admite-se teor de vazios ndo compactados = 40 %.

c) Se a fonte do agregado miudo for diferente da fonte do agregado graddo, realizar o ensaio indicado
na alinea f, da subsecao 5.1.2.1 com o agregado graido da mesma fonte do agregado mitdo.
4.1.2.3 Material de enchimento

Para o concreto asfaltico, o material de enchimento (se necessario) deve ser a cal hidratada,
atendendo as especificacbes da norma DNIT 418 — EM. Ao ser aplicado, o material de enchimento
deve estar seco e isento de grumos.
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A fonte de material de enchimento indicada deve ser validada durante a dosagem do concreto asfaltico
e, se possivel, respeitada durante toda a obra. Deve-se respeitar a quantidade usada na dosagem para
atingir as caracteristicas mecanicas previstas no dimensionamento do pavimento.

A cal hidratada contribui para a melhoria de adesividade entre o CAP e os agregados. Essa melhoria
de adesividade deve ser verificada pelo ensaio de determinacdo do dano por umidade induzida (DNIT
180 — ME). Devera ser atendido o limite indicado na Tabela 4.

Quando o uso da cal hidratada for necessario ou especificado, a quantidade adicionada néo deve ser
superior a 2,0 %, em relacdo a massa total de agregados, para evitar o enrijecimento excessivo da
mistura e ndo comprometer os parametros volumétricos.

4.1.3 Melhorador de adesividade

N&o havendo adesividade satisfatdria entre o CAP e os agregados ou ndo sendo atendido o limite de
dano por umidade induzida da Tabela 4, deve-se utilizar um aditivo melhorador de adesividade ou a cal
hidratada. A escolha entre o aditivo melhorador de adesividade ou a cal hidratada fica a critério da
empresa projetista, desde que seja confirmada a adesividade satisfatoria entre o CAP e os agregados
apos a adi¢do do melhorador, levando-se em conta a disponibilidade e custos dessas solugdes.

Caso seja utilizada a cal hidratada, deve-se verificar a adesividade conforme o especificado na
subsecao 4.1.2.3. Caso seja utilizado um aditivo melhorador de adesividade, a eficacia do melhorador
de adesividade devera ser verificada das duas formas seguintes:

a) Inicialmente com os agregados, pelo ensaio DNIT 452 — ME, conforme as subsecgfes 4.1.2.1 e
4.1.2.2;

b) Posteriormente com o concreto asfaltico, pelo ensaio de determinacdo do dano por umidade
induzida (DNIT 180 — ME), atendendo ao limite minimo da Tabela 4.

Os ensaios das alineas (a) e (b) desta subsecao devem ser realizados apds submeter o ligante com o
aditivo melhorador de adesividade ao ensaio RTFOT (ABNT NBR 15235). Ndo havendo boa
adesividade, apds as verificac6es (com o aditivo ou a cal), deve-se avaliar a quantidade do melhorador
ou a substituicdo do mesmo.

4.2 Composicéao do concreto asfaltico
A composicao do concreto asfaltico deve satisfazer o que foi estabelecido na dosagem quanto a
combinacédo dos agregados, ao tipo e ao teor de CAP, empregando a mesma refinaria indicada (se
houver indicacdo) e as mesmas fontes de agregados. Em caso de necessidade de alteracdo, a
fiscalizacédo devera ser comunicada e devera ser realizado um novo projeto de dosagem.

No projeto de dosagem, as curvas granulométricas dos agregados do concreto asféltico, determinadas
conforme a norma DNIT 412 — ME, devem ser combinadas para formar uma mistura de agregados que
se enquadre em uma das faixas granulométricas da Tabela 1. As faixas da Tabela 1 séo identificadas
por uma letra seguida de um nimero que indica 0 TNM da respectiva faixa.

Tabela 1 — Faixas granulométricas para concreto asfaltico

Peneaira de malha % passante, em massa
quadrada Faixas
ASTM "‘?;'n"r:]'“ A25 | B19 | C125 | D95
1% 38,1 100 - - -
1 25,4 90 -100 | 100 - -
T 19,1 75-89 |90-100| 100 -
" 12,7 55-78 | TO-89 |90-100 100
3" 95 48 -71 | 55-82 | 73-89 | 90- 100
1S 83 35-61 | 42-70 | 53-78 | B5-80
M° 4 4.8 70-55 | 35-63 | 44-72 | 53-83
LY 2,36 19-45 | 23-49 | 28-58 | 32-67
M® 16 1,18 13-36 | 16-37 | 17-45 | 20-52
M 30 0,60 9-28 | 10-28 | 11-35 | 13-40
M° 50 0,30 5-21 | 6—20 | 6-25 B-29
M 100 | 0,150 2-14 | 4-13 | 3-17 4-19
WM™ 200 | 0,075 1-7 Z-8 2-10 2-10

A faixa granulométrica deve ser selecionada em funcdo da camada a ser executada, de modo que a
espessura da camada compactada deve ser, no minimo, 2,5 vezes o TNM da faixa granulométrica
selecionada na Tabela 1.
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Na determinagdo da curva granulométrica da mistura de agregados, recomenda-se o uso do Método
Bailey (DNIT 438 — PRO) para ajuste dos percentuais de cada tamanho de agregado, de forma a
garantir um esqueleto pétreo com maior intertravamento e mais resistente as deformacdes
permanentes, principalmente quando houver dificuldade de atendimento ao valor minimo de vazios do
agregado mineral (VAM) da Tabela 5. Para todas as faixas, a fracao retida entre duas peneiras
consecutivas ndo deve ser inferior a 4 % do total, exceto entre as duas peneiras de maior malha de
cada faixa.

A granulometria da mistura de agregados deve ser classificada como de comportamento graldo,
quando o percentual passante na Peneira de Controle Primario (PCP) for inferior ao especificado na
Tabela 2. Se o percentual for superior, a mistura de agregados terd comportamento fino. O
comportamento da mistura de agregados influencia diretamente as propriedades do concreto asfaltico
e suas condicdes de macrotextura, conforme o Anexo D. Portanto, deve ser considerado no projeto de
dosagem.

Tabela 2 - Pontos de controle para a classificagio
de graduagio do concreto asfaltico

THM PCP % de controle
254 4.5 40,0
19.1 4.5 470
12,7 236 390
9.5 236 470

A Tabela 3 apresenta os valores de tolerancia da curva granulométrica para a producéo do concreto
asfaltico. A partir da curva granulométrica do projeto de dosagem e das tolerancias dessa tabela,
constréi-se a faixa de trabalho.

Tabela 3 - Tolerincia da curva granulométrica para
a producdo do concreto asfiltico

Peneira de malha quadrada

ASTM Abertura (mm) | Tolerdncia (%)
11" 381 -
1" 254 +7
34" 19.1 +7
e 127 +7
£ a5 +7
W 6.3 +7
ME 4 4.8 +5
M 8 235 +5
M® 16 1,18 +5
M® 30 0,60 +5
M® 50 0,30 4
N2 100 0,150 +3
N° 200 0,075 +2

Os limites da faixa de trabalho séo obtidos a partir dos percentuais passantes em cada peneira da curva
granulométrica do projeto de dosagem, somando e subtraindo 0s respectivos valores da tolerancia
individual. A faixa de trabalho ndo deve extrapolar os valores da faixa granulométrica escolhida,
conforme a Tabela 1.

Caso isso ocorra, deverdo ser realizados os devidos ajustes, conforme o exemplo do Anexo B.

A dosagem do concreto asfaltico deve ser realizada seguindo o procedimento de preparagéo de corpos
de prova descrito na horma DNIT 178 — PRO e utilizando todos os materiais que serdo empregados na
mistura. O teor de projeto de CAP deve ser o determinado com tolerdncia de +0,3 %, desde que
atendidos os parametros das Tabelas 4 e 5.

A energia de compactacéo deve ser determinada em fun¢&o do volume de tréfego e os porcentuais de
CAP devem ser calculados considerando a mistura completa como 100 %.
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Tabela 4 = Requisitos para projeto de concreto
asfiltico

Parameatros Morma Valor

Volume de vazios | 449 -pPRO | 325

(%)
Relacdo betume
vazios (%) DNIT 449 ~PRO | 65a75
‘azios do agregado
mineral (%) DNIT 448 - PRO | Tabela 5
hiv sk DNIT 449 —PRO | 06a16

fillerasfalto (FIA)
Resisténcia &
tragio (MPa)

Dano por umidade

DNIT 136 - ME 20,65

; . = DMIT 180 = ME 20,70
induzida {razao)
Estabilidade
Marshall (kgf) DMIT 447 - ME = 500
(75 golpes)
CDI
DNIT 426 < |IE
TOI Cont
onforme
Médulo de h
resiliéncia DNIT 135 - ME degmdo
Parametros de rojeto
fadipa DNIT 183 - ME praj

Flow Number (FN) DHIT 184 = ME

Tabela 5 - Requisitos para Vazios do Agregado

Mineral - VAM
VAM minimo
THM Volume de vazios (9%)"

ASTM mm 3,0 4,0 5.0

1 25,0 11 12 13

A" 19,0 12 13 14

112" 12,5 13 14 15

aE” B.5 14 15 16
'Para percentuais de vazios ndo inteiros, entre 3,0 %% e 5.0

%, o5 valores de VAM devem ser interpolados.

4.3 Equipamentos

Os equipamentos necessarios a execuc¢do dos servicos devem ser adequados aos locais de instalacéo
das obras, atendendo as especificagcdes descritas em seus respectivos itens dessa norma.

Todo equipamento a ser utilizado deve ser vistoriado pela fiscalizacéo antes do inicio da execugéo do
servi¢o, de modo a garantir condig8es apropriadas de operagédo. Sem essa vistoria, ndo seré autorizada
a sua utilizacéo.

Devem ser utilizados, no minimo, os seguintes equipamentos:

4.3.1 Tanque para CAP

Os tanques devem possuir dispositivos capazes de aquecer e manter o CAP nas temperaturas
indicadas pelo fornecedor e determinadas conforme a subsecao 4.4.4. O aquecimento deve ser feito
por meio de serpentinas com O6leo térmico ou resisténcias elétricas, evitando qualquer
superaquecimento localizado. Tubulacdes e acessérios devem ter diametro minimo de 75 mm e devem
ser dotados de isolamento térmico, a fim de evitar perdas de calor.

Devem possuir um sistema de recirculagdo para o CAP, que proporcione uma circulagdo continua,
para garantir a homogeneidade do CAP (caso seja utilizado um aditivo melhorador de adesividade) e
da temperatura no interior do tanque. Recomenda-se o uso de tanques cilindricos verticais de fundo
cbnico, com recirculacdo da base para o topo. Para tanques ndo verticais, a recirculacao deve ser feita
do ponto de saida para o misturador até o ponto mais distante dentro do tanque. Caso os depdsitos
nao possuam sistema de recirculagédo, devem ser utilizados agitadores mecéanicos.
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O CAP armazenado devera ser aquecido por um periodo minimo de 24 horas antes da sua utilizacéo,
na temperatura maxima de mistura, definida conforme a subsecéo 4.4.4, devendo iniciar a recirculagéo
e/ou agitacdo nas Ultimas 2 horas que antecedem a sua utilizacdo. Para periodos de armazenamento
sem producdo de concreto asfaltico superiores a 24 horas, o CAP devera ser estocado conforme
orientacao do distribuidor ou fornecedor.

A capacidade total dos tanques deve ser suficiente para, no minimo, trés dias de operacao.

4.3.2 Deposito para agregados

Os agregados devem ser estocados em locais limpos, drenados, cobertos e proximos aos silos de
agregados da usina. Devem estar identificados e dispostos de maneira que ndo haja mistura entre
diferentes tipos de agregados, preservando a sua homogeneidade e granulometria e evitando a
contaminagdo por agentes externos.

Se for constatada contaminacdo em qualquer pilha de agregados, esta deve ser imediatamente
removida da area de estoque e os trabalhos na usina devem ser paralisados até que o problema seja
sanado.

4.3.3 Silos frios para agregados

Os silos devem ter capacidade total de, no minimo, trés vezes a capacidade do misturador. Devem ser
colocados em locais drenados, preferencialmente cobertos e dispostos de modo a separar e estocar,
adequadamente, cada fragéo de agregado. Cada compartimento deve possuir dispositivos de descarga
e recarga apropriados, para permitir dosagem adequada da quantidade de materiais.

O numero de silos frios deve ser igual ao niumero de fracdes de agregados disponiveis, sendo exigido,
no minimo, trés fragbes de agregado. Quando for empregado material de enchimento, deve haver um
silo adicional especifico para esse material, conjugado com dispositivos que permitam sua dosagem e
incorporagdo ao concreto asfaltico, no local apropriado e sem perdas.

Os silos frios devem possuir sensor de umidade para determinar a umidade interna e para garantir que
0 CAP seré dosado em funcdo do peso seco dos agregados.

4.3.4 Usina para concreto asfaltico

Para producao do concreto asfaltico, recomenda-se a utilizag&o de usinas do tipo gravimétrica. Admite-
se o0 uso de usinas do tipo volumétricas, desde que atendam aos requisitos constantes na subsec¢éo
4.3.4.2.

A usina deve ser capaz de produzir misturas uniformes, sem segregacdes e na temperatura adequada.
Antes do inicio da producdo, a usina deve ser totalmente revisada e aferida em todos 0s seus aspectos.
4.3.4.1 Usinagravimétrica

Para usinas gravimétricas, os silos da subsecédo 4.3.3 devem ser equipados com pesagem estatica em
cada silo e cobertura para minimizar o ganho de umidade.

O CAP deve ser armazenado em um tanque externo, preferencialmente, com eixo na direcao vertical,
localizado préximo ao misturador. As balancas para pesagem de agregados, material de enchimento e
CAP devem ter precisdo de 0,5 % a 1,0 %, aferidas com pesos.

O CAP deve ser injetado na usina por uma bomba instalada proxima a saida de inje¢do, no maximo a
dois metros de distancia do misturador. A linha de tubulagdo que conecta o reservatério de CAP a
bomba deve ser equipada com protecéo térmica. Deve-se instalar uma tubulacdo de retorno entre a
saida de injecdo no misturador e o tanque visando & limpeza da tubulacéo entre a bomba e a saida de
injecdo. Recomenda-se que seja realizada a circulacdo de CAP aquecido pela tubulacdo de retorno,
por pelo menos 15 minutos, antes do inicio das atividades diérias de produgé&o de concreto asféltico.
O tambor secador deve ser do tipo contrafluxo de duas zonas (conveccdo e radiacdo), e ter
configuragdo e dimensionamento compativeis. Apds o secador, deve existir uma unidade classificadora
de agregados, para a distribuicdo do material aos silos quentes. Para agregados com absorcéo entre
2,0 % e 3,0 %, deve-se retirar amostras dos agregados, ap0s a secagem e antes da descarga no
misturador, para determinacao de umidade, que deve ser igual ou inferior a 0,3 %.

O misturador deve ser do tipo pug-mill, com duplo eixo conjugado, provido de palhetas reversiveis,
ajustaveis e removiveis, devendo possuir dispositivos de descarga de fundo ajustavel, controlador do
ciclo completo da mistura e ser capaz de produzir uma mistura uniforme. Em caso de agregados com
absorcéo entre 2,0 % e 3,0 %, devese observar o Anexo C e coletar amostras da mistura pronta, para
determinacéo de umidade, que deve ser igual ou inferior a 0,3 %.

A usina deve ser provida de um alimentador de material de enchimento, com controle por massa, e um
filtro coletor de pé. A cal hidratada, quando utilizada, deve ser adicionada aos agregados no misturador,
na zona de mistura seca. O sistema de coleta do pé deve ser comprovadamente eficiente, a fim de
minimizar os impactos ambientais. O material fino coletado deve ser devolvido, no todo ou em parte,
ao misturador.
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Termdmetros com protecdo metalica, com escala de 90 °C a 210 °C e precisdo de =1 °C, devem ser
adequadamente instalados nos silos quentes, no dosador ou na linha de alimentag¢éo de CAP (préximo
a descarga do misturador) e na mistura final. Além disso, a usina deve ser equipada com um pirémetro
elétrico, ou outros instrumentos termométricos adequados, colocados na descarga do secador, com
dispositivos para registrar a temperatura dos agregados, com precisdo de +5 °C. A temperatura deve
ser controlada automaticamente.

O sistema de controle de dosagem deve ser automatizado e sincronizado entre os diferentes tipos de
agregados e o CAP, com pesagem individual dos silos e do dosador de massa do CAP. O controle de
nivel minimo de cada silo e o processo de controle do fluxo de mistura e descarga (batelada), também
devem ser automaticos ou semiautomaticos, com controle, leitura e registro dos pesos, temperaturas,
tempos e cargas, sendo indicados em tempo real em display, computador e/ou interface homem
maquina (IHM).

A usina deve possuir uma cabine de comando equipada com dispositivos operacionais que permitam
controlar e registrar todas as etapas do processo de usinagem. A cabine e os quadros de forca devem
estar instalados de forma apropriada e com as prote¢des necessarias.
4.3.4.2 Usinavolumétrica (continua)

Para usinas volumétricas, os silos da subsecao 4.3.3 devem ser equipados com pesagem dinamica
em cada silo, de modo a permitir a imediata e automatica correcdo da dosagem dos materiais, a partir
da variacao de qualquer deles, inclusive do CAP. Os silos devem também ser equipados com cobertura
para evitar o aumento de umidade.

O CAP deve ser armazenado em um tanque externo, preferencialmente, com eixo na direcao vertical,
localizado proximo ao misturador. A pesagem de agregados, material de enchimento e CAP deve ter
precisdo de 0,5 % a 1,0 %, sendo aferidas com pesos.

Durante o carregamento, ndo € permitido que os agregados de granulometrias diferentes se misturem,
assegurando-se a homogeneidade dos mesmos.

O CAP deve ser injetado na usina por uma bomba instalada proxima a saida de injecéo, no maximo a
dois metros de distancia do misturador. A linha de tubulagédo que conecta o reservatério a bomba deve
ser equipada com protecéo térmica. Deve-se instalar uma tubulacao de retorno entre a saida de injecao
no misturador e o tanque, visando a limpeza da tubulacdo entre a bomba e a saida de injegéo.
Recomenda-se que seja realizada a circulagdo de CAP aquecido pela tubulacdo de retorno, por pelo
menos 15 minutos, antes do inicio das atividades diarias de producao de concreto asfaltico.

A operacao de adicdo do CAP deve ser realizada com controle de velocidade da bomba e um medidor
de vazdo massico (que afere massa por unidade de tempo). Deve existir um sistema de compensacéo
das massas especificas, capaz de ajustar as velocidades dos alimentadores de CAP e agregados, para
garantir que o teor de CAP e a composigdo granulométrica previstos sejam atingidos ao final de cada
batelada.

O tambor secador deve ser do tipo contrafluxo de duas zonas (convec¢do e radiagcdo), com
configuragdo e dimensionamento compativeis. A descarga do secador deve ser feita diretamente no
misturador. Para agregados com absorcdo entre 2,0 % e 3,0 %, deve-se retirar amostras dos
agregados, ap0s a secagem e antes da descarga no misturador, para determinacdo de umidade, que
deve ser igual ou inferior a 0,3 %.

O misturador deve ser externo, do tipo pug-mill, com duplo eixo conjugado, provido de palhetas
reversiveis, ajustaveis e removiveis, devendo possuir dispositivos de descarga de fundo ajustavel,
controlador do ciclo completo da mistura e ser capaz de produzir uma mistura uniforme. Deveréa ocorrer,
obrigatoriamente a limpeza didria do tambor misturador. Em caso de agregados com absor¢éo entre
2,0 % e 3,0 %, deve-se observar 0 Anexo C e coletar amostras da mistura pronta, para determinagéo
de umidade, que deve ser igual ou inferior a 0,3 %.

A usina deve ser provida de um alimentador de material de enchimento, com controle por massa, e um
filtro coletor de po6. A cal hidratada, quando utilizada, deve ser adicionada aos agregados no misturador,
na zona de mistura seca. O sistema de coleta do p6 deve ser comprovadamente eficiente, a fim de
minimizar os impactos ambientais. O material fino coletado deve ser devolvido, no todo ou em parte,
ao misturador.

Termbmetros com protecao metalica, com escala de 90 °C a 210 °C e preciséo de £1 °C, devem ser
adequadamente instalados na linha de alimentagcao de CAP (proximo a descarga do misturador) e na
mistura final. Além disso, a usina deve ser equipada com um pirdmetro elétrico ou outros instrumentos
termométricos adequados, colocados no misturador, com dispositivos para registrar a temperatura do
concreto asfaltico, com precisdo de +5 °C. A temperatura deve ser controlada automaticamente.
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O sistema de transporte da mistura asfaltica, do misturador até o silo de massa deve ser composto de
elevador de arraste (tipo redler) a fim de levar a mistura (isolada do ambiente externo).

O silo de armazenamento deve estar posicionado a uma altura que permita a manobra de caminhdes
sob 0 mesmo e deve armazenar a mistura por periodo minimo para a realizacédo da referida manobra.
O silo deve apresentar possibilidade de controle do tempo de abertura, evitando assim segregacédo da
mistura por tempo demasiadamente elevado de abertura da comporta. Além do acionamento
automatico o silo deve apresentar possibilidade de abertura em manual.

E desejavel a utilizag&o de silo de armazenamento maior, com capacidade para armazenar a producao
de 30 minutos da usina operando em sua capacidade minima. Tais silos devem ter sistema de
aguecimento para permitir o armazenamento da mistura por até 24 horas. Esse sistema de
aquecimento pode ser por meio de 6leo térmico ou resisténcias elétricas.

O sistema de controle de dosagem deve ser automatizado e sincronizado entre os diferentes tipos de
agregados e o CAP, com pesagem individual dos silos, leitura e registro de pesos, temperaturas,
tempos e cargas, sendo indicados em tempo real em display, computador e/ou interface homem
magquina (IHM). O controle do nivel minimo de cada silo e o processo de controle do fluxo de mistura e
descarga (batelada) também devem ser automaticos ou semiautomaticos.

A usina deve possuir uma cabine de comando equipada com dispositivos operacionais que permitam
controlar e registrar todas as etapas do processo de usinagem. A cabine e os quadros de forga devem
estar instalados de forma apropriada e com as prote¢des necessarias.

4.3.5 Caminh@es paratransporte do concreto asfaltico

Os caminhdes para o transporte do concreto asféltico devem ser do tipo basculantes e ter cagambas
metélicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com &gua e sabdo, 6leo cru fino, 6leo
parafinico ou solugdo de cal hidratada (3:1), de modo a evitar a aderéncia do concreto asféltico a
cacamba. Nao é permitida a utilizacdo de produtos capazes de dissolver o CAP, tais como éleo diesel,
gasolina, etc.

Recomenda-se que as cagcambas possuam um furo na lateral (3 6,3 mm), para facilitar e agilizar a
verificacdo da temperatura da massa.

As cacambas dos veiculos devem ser cobertas com lona impermeével, com tamanho suficiente para
sobrepassar a cacamba nas laterais e na traseira. A lona deve estar bem fixada na dianteira para
impedir a entrada de ar, agua ou poeira entre a cobertura e o concreto asfaltico, protegendo a mistura
de contaminacéo e evitando a perda de temperatura ou a queda de particulas durante todo o trajeto.
Recomenda-se a utilizagdo de caminhdo com cagamba térmica ou lonas térmicas para o transporte da
mistura em servi¢cos descontinuos, especialmente em obras de conservacao rodoviaria, de forma a
manter a temperatura da massa asfaltica constante.

4.3.6 Equipamento para espalhamento e acabamento
O espalhamento e acabamento devem ser realizados com pavimentadora automotriz (vibroacabadora)
sobre esteira, capaz de espalhar e conformar o concreto asfaltico no alinhamento, cotas e abaulamento
definidos em projeto.

As vibroacabadoras devem ser equipadas com parafusos sem fim ao longo de toda a largura da mesa
(incluindo os prolongamentos), a fim de espalhar o concreto asféltico sem segregacao. Quando for
utilizado o prolongamento da mesa, devem ser instaladas extensdes das roscas sem fim, para que o
término da rosca fique posicionado aproximadamente 20,0 cm antes da lateral da mesa deslizante, de
forma a evitar segregacao.

Devem possuir dispositivos rapidos e eficientes de dire¢éo, além de marchas para a frente e para tras.
Devem ser equipadas, preferencialmente, com sistema de controle de nivelamento eletrénico nos dois
lados da mesa, para garantir o nivelamento adequado e colocar o concreto asfaltico exatamente nas
faixas da via.

Devem possuir um sistema de pré-compactacédo, preferencialmente, eletrdbnico com mesa vibratéria,
vibradores excéntricos, tamper, alisadores e dispositivos para aguecimento da mesa a temperatura
requerida, para evitar que o concreto asfaltico fique aderido prejudicando o acabamento.

4.3.7 Equipamento para compactacao
A compactacao do concreto asféltico deve ser efetuada por rolos autopropelidos pneuméaticos e
metalicos lisos do tipo duplo tandem estético ou vibratério, ndo sendo permitida a utilizacao de rolos
mistos em servigos de implantagdo e restauracdo. Os rolos utilizados devem ser especificos para a
compactagcdo de misturas asfélticas. Nao é permitida a utilizacdo de rolos compactadores de solos
adaptados.

Os rolos pneumaticos devem possuir um peso minimo de 3 toneladas por roda (contando com o lastro)
e devem ser dotados de dispositivos que permitam a calibragem uniforme da pressao dos pneus entre
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2,5 kgf/cm? e 8,4 kgf/lcm? (35 psi a 120 psi) e um dispositivo para monitorar e manter constante a
pressao de ar de todos os pneus. Os pneus devem estar em perfeito estado, ter a mesma altura e estar
alinhados, para que ndo deixem marcas na pista.

Os rolos devem possuir sistema de aspersao para aplicacao de antiaderente. Nos rolos pneumaticos,
deve haver, no minimo, um bico espargidor por pneu; nos rolos metalicos, deve haver um sistema para
cada cilindro. A adicdo do antiaderente tem que ser suficiente para manter os pneus ou cilindros
Umidos, porém, sem escorrimentos. Devem ser adequadamente instalados raspadores para realizar a
limpeza individual dos pneus ou cilindros. Os equipamentos de compactacao a serem utilizados devem
ser aferidos em segmentos experimentais, conforme a subsecéo 4.4.1, antes de obras de implantagéo
e restauracgédo, para definir o nUmero de coberturas, a presséo dos pneus, a frequéncia e a amplitude
de vibracéo, a velocidade, entre outros.

Os equipamentos em operacédo devem ser adequados para compactar o concreto asféltico, de forma
a atingir o grau de compactagéo especificado, enquanto a mistura se encontrar em condi¢des de
trabalhabilidade.

4.3.8 Equipamentos complementares

Para auxiliar o espalhamento e a compactacéo, devem ser utilizados 0s equipamentos seguintes:

a) Placas vibratorias, para a compactacao de areas inacessiveis aos equipamentos convencionais;

b) Pas, rastelos metalicos (ancinhos) e rodos metalicos, para operacdes eventuais.

4.4 Execucéo

441 Segmento experimental

O trecho inicial da camada de concreto asfaltico devera ser utilizado como segmento experimental
para realizar as seguintes verificagdes:

a) Se a mistura produzida na usina apresenta as caracteristicas indicadas no projeto, conforme a
subsecao 4.2.

b) Se os equipamentos a serem utilizados estdo em condi¢des de uso e quantidade adequadas para
a execucdao do servico.

c) Definir o processo construtivo (tempo de espera necessario para aplicacdo da massa, temperatura
de inicio da compactacéo, velocidade de distribuicdo da mistura, nimero de passadas dos rolos, tipos
de equipamentos de compactacao, etc.) de modo a se obter uma camada integra e que atenda aos
requisitos desta Norma, conforme a subsecéo 6.3.

d) Se as condi¢Bes de seguranca indicadas na subsecéo 7.3.6 foram atendidas.

O segmento experimental deve ser dimensionado em fun¢éo da capacidade de produc¢do da usina,
com extensdo minima de 200 m, e deve ser executado em conformidade com as subsecdes 4.4.2 até
4.4.10. Deve também integrar o projeto de engenharia e sua execucdo deve ser acompanhada por
técnicos da empresa contratada e pela fiscalizagéo do DNIT.

Havendo rejeicdo da mistura, dos equipamentos ou do processo construtivo, 0s ajustes necessarios
devem ser realizados, e o0 segmento deve ser refeito, em um processo iterativo, as custas da empresa
executante, até que os parametros em analise estejam adequados.

Quando as verificacbes e controles realizados no trecho experimental comprovarem o atendimento a
esta Norma e ao projeto, a fiscalizacdo do DNIT deve emitir um relatério de aceitacdo do segmento
experimental, com a descricdo do processo construtivo e outras observacfes pertinentes, para
autorizar a continuacdo dos servicos.

Apés a referida aceitagdo, o segmento experimental fara parte da obra, e os procedimentos adotados
deverdo ser replicados na execucdo do servigo restante da respectiva camada da obra.

4.4.2 Preparo da Superficie

A superficie que receberd a camada de concreto asfaltico deve estar seca e limpa, isenta de p6 ou
outros materiais soltos e substancias prejudiciais. Eventuais defeitos existentes devem ser reparados
previamente a aplicacdo do concreto asfaltico.

4.4.3 Imprimacdo e pintura de ligacéo

A imprimacéo e/ou pintura de ligacdo, conforme o caso, deverdo ser realizadas de acordo com as
normas DNIT 144 — ES, para imprimagdo, e DNIT 145 — ES ou DNER - ES 395/99 (ou norma do DNIT
gue venha a substituila), para pintura com emulsdo convencional ou modificada, respectivamente.

A pintura de ligacéo e a imprimacéo devem ser aplicadas, obrigatoriamente, com a barra espargidora,
respeitando a taxa de aplicacdo determinada no segmento experimental (subsecédo 5.4.1). Somente
para correcfes localizadas ou no caso de aplicacdes em locais de dificil acesso pode ser utilizada a
caneta. Deve-se evitar a sobreposi¢cdo de aplicagdes na execucgdo de faixas contiguas transversais e
longitudinais.
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A pintura e a imprimagdo devem formar uma pelicula homogénea e ter condicbes adequadas de
aderéncia para a execucao do concreto asfaltico. Caso ndo ocorra uma condicdo satisfatoria de
aderéncia, uma nova pintura de ligacdo devera ser aplicada previamente a distribuicdo do concreto
asfaltico.

Deve-se executar uma pintura de ligacao sobre a camada ja imprimada ou pintada, antes da execucdo
da camada de revestimento, caso ocorra uma ou mais das seguintes situacées: se decorridos mais de
sete dias entre a imprimacdo e a execucdo do revestimento; caso tenha havido transito sobre a
superficie previamente imprimada ou pintada; ou se a camada tiver sido recoberta com areia, p6é de
pedra, etc.

O trafego de caminh@es para inicio do langamento do concreto asfaltico sobre a imprimagéo ou sobre
a pintura de ligacéo s6 € permitido apés a cura do asfalto diluido ou a ruptura da emulsao asféltica
aplicada.

4.4.4 Aquecimento do CAP
As temperaturas do CAP empregado no concreto asfaltico devem ser determinadas em fungdo da
relagdo temperatura-viscosidade, obtida com o ensaio de viscosidade realizado com o viscosimetro
Saybolt-Furol (ABNT NBR 14950) ou com o viscosimetro rotacional (ABNT NBR 15184).

Quando utilizado o viscosimetro Saybolt-Furol, a temperatura do CAP para a produgao do concreto
asfaltico (temperatura de mistura) é aquela na qual a sua viscosidade se situe dentro da faixa de 75
SSF a 95 SSF. A temperatura do CAP para a execucdo do concreto asfaltico (temperatura de
compactacgdo) é aquela na qual a sua viscosidade se situe na faixa de 125 SSF a 155 SSF.

Quando utilizado o viscosimetro rotacional, a temperatura de mistura do CAP é aquela na qual a sua
viscosidade se situe dentro da faixa de 0,15 Pa.s a 0,19 Pa.s. A temperatura de compactacdo do CAP
€ aquela na qual sua viscosidade se situe dentro da faixa de 0,25 Pa.s a 0,31 Pa.s.

A temperatura do CAP durante a producgdo e a execucdo da mistura asfaltica ndo deve ser inferior a
107 °C, nem superior a 177 °C.

445 Aquecimento dos agregados

Para a mistura, os agregados devem ser aquecidos de 10 °C a 15 °C acima da temperatura do CAP.
4.4.6 Producdo do concreto asfaltico
A producéo do concreto asfaltico deve ser efetuada em usinas apropriadas, conforme descrito na
subsecdo 4.3.4. A usina ndo deve apresentar deficiéncia no processo de mistura dos materiais ou
variacbes bruscas de temperatura, o que indicaria falta de controle de alimentacdo ou secador
desregulado.

Previamente a colocagdo dos agregados nos silos frios, esses devem ser homogeneizados com pa-
carregadeira. As aberturas dos silos frios devem ser ajustadas de acordo com a granulometria do
projeto da mistura e dos agregados para evitar sobras.

A temperatura de usinagem do concreto asfaltico deve ser definida obedecendo o intervalo de
viscosidade descrito na subsecédo 4.4.4. Recomenda-se que, no referido intervalo, a temperatura de
usinagem seja a mais elevada possivel, visando a otimizar a homogeneiza¢do da massa produzida.

A producéo na usina sé deve iniciar quando todos os equipamentos necessarios para transporte,
distribuicdo e compactacao estiverem em condi¢ges de uso, para evitar atrasos na aplicacdo da mistura
na pista.

4.4.7 Transporte do concreto asfaltico
O concreto asfaltico produzido deve ser transportado da usina ao local de aplicagdo em caminhdes
basculantes, conforme especificado em 4.3.5. O carregamento deve ser feito primeiro na parte
dianteira, em seguida na parte traseira e, por Ultimo, no meio da cagcamba. O carregamento deve ser
realizado de forma a evitar a segregacdo do concreto asfaltico dentro da cacamba.

O tempo maximo de permanéncia do concreto asfaltico no caminh&o, até o espalhamento na pista, é
aquele que garanta que a temperatura de aplicacdo da massa asfaltica ndo seréa inferior ao limite
minimo estabelecido conforme a subsecao 4.4.4. Para agregados com absorcgéo entre 2,0 % e 3,0 %,
deve ser observado o Anexo C.

NOTA 3: Sugere-se o uso de um alimentador de mistura asfaltica (shuttle buggy) entre o caminhéo e
a pavimentadora. O equipamento possui um sistema aquecido com distribuidores helicoidais, sendo
responsavel pela mistura continua no material, evitando a segregacao.

NOTA 4: Durante a usinagem, o CAP nédo deve ser aquecido além do limite superior, determinado
conforme a subsecao 4.4.4, para compensar a distancia de transporte.

4.4.8 Distribuicdo do concreto asfaltico
A distribuicdo do concreto asfaltico deve ser feita por equipamentos adequados, conforme especificado
na subsecéo 4.3.6. A velocidade da acabadora deve ser selecionada em fun¢cdo da capacidade de
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producdo da usina, de maneira que esteja continuamente em movimento, sem paralisacfes para
esperar caminhdes. Se a distribuicdo for interrompida por mais de 15 minutos, a acabadora deve ser
removida da pista e deve-se dar um novo inicio a distribuicao apés a chegada do caminhao.

Antes do inicio dos trabalhos, a mesa alisadora da acabadora deve ser aquecida, no minimo, até o
limite inferior da faixa de temperaturas de compactacédo definida na subsecédo 4.4.4. O sistema de
aguecimento destina-se exclusivamente ao aquecimento da mesa alisadora, ndo sendo permitido o
reaquecimento da massa asféltica que eventualmente tenha esfriado.

Na partida da acabadora, devem ser colocadas de duas a trés réguas para apoiar a mesa, com altura
igual a espessura da camada mais o empolamento previsto.

A descarga do material da vibroacabadora deve ser continua, mantendo-se sempre o reservatorio
parcialmente cheio. O caminhdo deve ser empurrado pela acabadora, ndo sendo permitidos choques
ou travamento dos pneus durante a operacdo. A vibroacabadora deve ser abastecida exclusivamente
com o material da cacamba, ndo sendo permitido, entre as recargas, bascular o material retido nas
abas. Esse material deve ser retirado e descartado ap6s o final de cada turno de servico.

O concreto asfaltico distribuido deve apresentar textura uniforme, sem pontos segregados. Caso se
observe, durante o espalhamento, irregularidades na superficie da camada, como segregacoes,
ondulagbes transversais, marcas longitudinais ou outros resultados de m& operacdo da
vibroacabadora, o servigo deve ser paralisado até a correcéo desses pontos e a verificagdo da maquina.
As correcdes devem ser realizadas antes do inicio da compactacao, pela adicdo manual de concreto
asfaltico, com espalhamento efetuado por meio de ancinhos e rodos metalicos.

As corregBes no espalhamento do concreto asfaltico devem ser minimizadas, pois o excesso de
reparos manuais compromete a qualidade do servigo. Caso as irregularidades observadas sejam muito
frequentes, a acabadora deve ser ajustada ou substituida.

449 Compactagao

A rolagem deve ser iniciada imediatamente apds a distribuicdo do concreto asfaltico. A faixa de
temperaturas para a rolagem deve ser definida obedecendo o intervalo de viscosidade descrito na
subsecdo 4.4.4. Recomenda-se que, no referido intervalo, a temperatura de rolagem seja a mais
elevada possivel, para otimizar a densificagcdo da massa aplicada.

A compactacao deve ser iniciada, preferencialmente, com uma passada do rolo duplo tandem (estético
ou vibratério), para acomodar a mistura aplicada e evitar a formacao de marcas com a passagem do
rolo de pneus. Em seguida, inicia-se a compactagao com os rolos pneumaticos, com pressao constante.
Ao concluir a compactacdo com o rolo de pneus, finaliza-se com a compactacdo com o rolo duplo
tandem (estético ou vibratorio), para fazer o acabamento do revestimento asfaltico.

A determinacdo do tipo de rolo metélico para iniciar e finalizar a compactacado, da sequéncia e dos
tipos de rolos, bem como a pressao necessaria dos pneus do rolo pneumético, deve ser feita no trecho
experimental, conforme a subsec¢éo 4.4.1.

A compactacdo deve ser realizada na dire¢cdo longitudinal da pista, iniciando pelas bordas e
continuando em direcdo ao eixo da pista. Nos trechos de curva, de acordo com a superelevagédo, a
compactagdo deve comecar sempre do ponto mais baixo para o ponto mais alto. Cada passada do rolo
deve ser recoberta pela seguinte, em pelo menos, metade da largura rolada. Em qualquer caso, a
operacao de rolagem deve perdurar até o momento em que seja atingido o grau de compactacao
especificado.

Os pneus dos rolos pneumaticos ou os cilindros metalicos dos rolos lisos devem ser mantidos
umedecidos, a fim de evitar a aderéncia ao concreto asfaltico, conforme descrito na subsecéo 4.3.7.
Deve-se evitar o umedecimento excessivo para ndo causar o resfriamento da mistura.

Durante a rolagem, ndo sédo permitidas mudancas de direcdo, inversdes bruscas da marcha, nem o
estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém-rolado.

4410 Juntas

As juntas transversais e longitudinais devem ser executadas de forma a assegurar condi¢fes
adequadas de acabamento, de modo que néo haja irregularidades nas emendas.

Em rodovias de pista dupla, € recomendado o uso de duas vibroacabadoras, para que 0s
revestimentos das pistas adjacentes sejam executados simultaneamente, tanto nas faixas da pista
guanto nos acostamentos.

Em rodovias em operacgdo, devem ser evitados degraus longitudinais muito extensos, sendo permitido
no maximo o equivalente a uma jornada de trabalho. Na jornada de trabalho seguinte, a aplicacdo do
concreto asfaltico deve comecar no inicio do degrau remanescente da jornada de trabalho anterior.
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No reinicio dos trabalhos, a compactacdo da emenda transversal deve ser realizada com o rolo na
direcdo perpendicular ao eixo da via, posicionando um terco do rolo sobre o pano ja compactado e os
outros dois tercos sobre a massa recém-aplicada. A emenda transversal deve ser sempre reta.

4.4.11 Abertura ao trafego
Os revestimentos recém-acabados devem ser mantidos sem trafego até que a temperatura da mistura,
medida com um termdmetro a laser, esteja abaixo da temperatura do ponto de amolecimento do CAP.
5 Condicionantes ambientais

Devem ser observadas e adotadas as solucdes e os procedimentos relacionados ao tema ambiental,
especificados nas normas vigentes do DNIT, especialmente a norma DNIT 070 — PRO, e também na
documentacdo técnica vinculada a execugdo das obras. Essa documentacdo compreende o
Componente Ambiental do Projeto de Engenharia, os estudos, os planos e as recomendacfes e
exigéncias dos orgaos ambientais.

Para execucéo do concreto asfaltico sdo necessarios trabalhos envolvendo a utilizacdo de CAP e
agregados, além da instalacéo de usina misturadora. Os cuidados observados para fins de preservagéo
do meio ambiente abrangem a producéo, a estocagem e a aplicacéo de agregados, a estocagem e a
aplicacéo de CAP, assim como a operacao da usina. Os procedimentos de controle ambiental referem-
se a protegao de corpos d’agua, da vegetacao lindeira e da segurancga viaria.

5.1 Agregados

No decorrer do processo de obtencdo de agregados de pedreiras e areais, devem ser considerados
0s seguintes cuidados principais:

a) A exploragdo da pedreira e do areal deve ser planejada adequadamente, de modo a minimizar os
impactos decorrentes da exploragdo, possibilitando a recuperacdo ambiental da area apos o término
das atividades exploratérias.

b) Somente é permitida a exploracdo de pedreira/areal ou a implantacdo de instalagBes de britagem
em areas que possuam licengca ambiental aprovada.
c¢) Construir, junto as instala¢des de britagem, bacias de sedimentacéo para retencdo do p6 de pedra
que eventualmente seja produzido em excesso ou provenientes de lavagem de brita, evitando o seu
carreamento para cursos d’agua.

d) Caso seja necessario promover o corte de arvores, deve-se obter autorizacdo dos 6rgdos ambientais
competentes. Os servigos devem ser executados em concordancia com os critérios estipulados por
esses 0rgdos, presentes nos documentos de autorizagéo.

e) Em hipétese alguma seré admitida a queima de vegetacao.

f) Caso sejam utilizadas instalagBes comerciais, 0s materiais somente serdo aceitos apds a empresa
executante apresentar documentacdo que ateste, junto aos 6rgdos ambientais competentes, a
regularidade das instalacdes e das operacgdes.

g) As cdpias de todos os documentos de regularizagdo ambiental devem ser arquivadas junto ao Livro
de Ocorréncias da Obra, bem como outras licencas exigiveis.

h) Seguir as recomendacgfes constantes da Norma DNIT 105 — ES para os caminhos de servico.

5.2 Cimento asféltico
Os tanques de CAP devem ser instalados em locais afastados de cursos d’dgua e sem restricbes
ambientais.

E vedado o descarte de refugos dos materiais usados na faixa de dominio e em areas onde possam
causar prejuizos ambientais.

5.3 Procedimentos em usina
As opera¢Bes em usinas a quente englobam:

a) Transporte, estocagem, peneiramento e dosagem de agregados (frios e quentes) e material de
enchimento.

b) Transporte, estocagem e aquecimento de 6leo combustivel e de CAP.

Os agentes e fontes poluidoras compreendem os itens indicados na Tabela 6.

Considera-se como emissdes fugitivas quaisquer lancamentos ao meio ambiente, sem passar primeiro
por alguma chaminé ou duto projetado para corrigir ou controlar seu fluxo.

Em funcéo dos agentes da Tabela 6, devem ser obedecidas as subsec¢fes 5.4 e 5.5.
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Tabela & - Fontes poluidoras

Agente
poluidor Fontes poluidoras
A principal fonte & o secador rotativo.
L Emiss30 Outras fn_ntes séﬂ:. peneiramento,
de particulas tnansferénc_me manuseio de agreqados,
balanga, pilhas de estocagem, trafego
de velculos e vias de acesso.
Combustio do dleo: dxwido de enxofre,
oxido de nitrogénio, mondxido de
. carbono & hidrocarbonetos.
”af?ﬁiiﬂ Misturador de CAP: hidrocarbonetos.
Aqueciments de CAP: hidrocarbonetos.
Tangues de estocagem de dleo
combustivel e de CAP: hidrocarbonetos.
As principais fontes sdo pihas de
lIl. Emizsdes | estocagem ao ar livre, camegamento
fugitivas dos silos frios, vias de trafeqo, areas de
peneiramento, pesagem & mistura.

5.4 Instalacédo

As usinas de asfalto a quente devem ser instaladas em locais previamente autorizados pelos 6rgéos
ambientais responsaveis. As bases das chaminés das usinas ndo podem ser posicionadas a uma
distancia inferior a 200 m de residéncias, hospitais, clinicas, centros de reabilitacdo, escolas, asilos,
orfanatos, creches, clubes esportivos, parques de diversdes e outras constru¢cdes comunitarias.

No projeto executivo, devem ser definidas areas para as instala¢des industriais, de modo a gerar o
menor impacto possivel ao meio ambiente.

E responsabilidade da empresa executante a obtencéo da licenca de instalag&o/operacéo junto aos
Orgdos ambientais competentes, assim como a manutenc¢do das condi¢des de funcionamento da usina
dentro do prescrito nesta Norma.

5.5 Operacgéo

Devem ser instalados sistemas de controle de poluigdo do ar, constituidos por ciclones e filtro de
mangas ou por equipamentos que atendam aos padrfes estabelecidos na legislagdo. As chaminés
devem possuir instalacdes adequadas para realizagdo de medigdes.

Junto com o projeto, para obtencéo de licenca, devem ser apresentados os resultados de medicdes
em chaminés que comprovem a capacidade do equipamento de controle proposto de atender aos
padrbes estabelecidos pelo érgdo ambiental.

Os silos de estocagem de agregados frios devem ser dotados de prote¢@es laterais e cobertura, para
evitar dispersdo das emissdes fugitivas durante a operacdo de carregamento. A correia transportadora
de agregados frios deve ser enclausurada.

Devem ser adotados procedimentos de forma que a alimenta¢cé@o do secador seja feita sem emissdo
visivel para a atmosfera. Enquanto a usina estiver em operacao, deve-se manter pressdo negativa no
secador rotativo, para evitar emissdes de particulas na entrada e na saida.

O misturador, os silos de agregados quentes e as peneiras classificatérias devem ser dotadas de
sistema de controle de poluicdo do ar, para evitar emissées de vapores e particulas para a atmosfera.
Os silos de estocagem de concreto asfaltico devem ser fechados. Os silos de estocagem de material
de enchimento devem possuir sistema proprio de filtragem a seco.

As vias de acesso internas da usina devem ser mantidas de tal modo que as emissfes provenientes
do trafego de veiculos néo ultrapassem 20 % de opacidade. Essa manutencgdo pode incluir diferentes
métodos, como pavimentagdo com revestimento asfaltico, utilizacdo de material britado, fresado,
calcado, umedecido, entre outros, visando garantir a conformidade e praticabilidade do limite de
opacidade estabelecido.

Devem ser adotados procedimentos operacionais que evitem a emissdo de particulas provenientes
dos sistemas de limpeza dos filtros de mangas e de reciclagem do pé retido nas mangas.

Os sistemas de controle de poluicdo do ar devem ser acionados antes dos equipamentos de processo.
Os equipamentos de processo e de controle devem ser mantidos em boas condi¢fes de funcionamento.
Recomenda-se que o 6leo combustivel seja substituido por outra fonte de energia menos poluidora
(gas ou eletricidade) e barreiras vegetais devem ser instaladas no local, quando possivel.
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A area afetada pelas operacdes de construcdo/execucéo deve ser recuperada imediatamente apos a
remocao da usina, dos depésitos e da limpeza do canteiro de obras.

6 Inspecbes

6.1 Controle dos insumos

Os materiais utilizados na producéo de Concreto Asfaltico devem ser examinados na fase de dosagem
para atender a todas as especificacdes apresentadas na Secao 4, conforme as normas indicadas pelo
DNIT. Caso alguma especificacdo ndo seja atendida, o insumo em questdo ndo deve ser aceito. Em
campo, os insumos devem ser rotineiramente examinados no laboratério do canteiro de obras,
realizando os ensaios especificados a seguir.

6.1.1 Cimento asfaltico

O controle da qualidade do CAP em obra deve ser feito pelos ensaios seguintes, para todo
carregamento que chegar a obra:

a) 01 ensaio de penetracédo a 25 °C (DNIT 155 — ME).

b) 01 ensaio de ponto de amolecimento (DNIT 131 — ME).

c¢) 01 ensaio de ponto de fulgor (DNER — ME 148/94 ou norma DNIT que venha a substitui-la).

d) 01 verificagdo de formacéo de espuma, quando o CAP é aquecido a 175 °C.

e) 01 ensaio de viscosidade com viscosimetro “SayboltFurol” (ABNT NBR 14950) ou viscosimetro
rotacional (ABNT NBR 15184), a diferentes temperaturas, para verificagdo da curva viscosidade x
temperatura.

f) 01 determinacao do indice de susceptibilidade térmica (DNIT 095 — EM).

g) Outros ensaios, quando indicados no projeto de pavimentagéo, na frequéncia especificada.

6.1.2 Agregados

O controle da qualidade dos agregados em obra deve ser feito pelos seguintes ensaios:

a) 01 ensaio de granulometria com cada fracdo de agregado a cada 4 horas de producao (DNIT 412 —
ME).

b) 01 ensaio de granulometria do material de enchimento a cada dia de producgéo (DNIT 418 — EM).
c¢) 01 ensaio de granulometria da mistura de agregados a cada 4 horas de producéo (DNIT 412 — ME),
com amostras coletadas no tambor secador, para verificar e, se necessario, realizar os ajustes
necessarios para atender a composicao granulométrica de projeto.

d) 01 determinacdo de umidade da mistura de agregados a cada dia de producdo (DNER — ME 196/98
ou norma DNIT que venha a substitui-la), com agregados coletados apés a secagem.

e) 01 ensaio de equivalente de areia do agregado mildo a cada semana de producdo (DNIT 450 —
ME).

f) Outros ensaios de rotina, quando especificados no projeto de dosagem ou nho dimensionamento, na
frequéncia especificada.

6.2 Controle da usinagem do concreto asfaltico

O controle da producédo do concreto asfaltico deve ser acompanhado por ensaios de laboratério, que
devem seguir as metodologias indicadas pelo DNIT e atender aos parametros especificados nesta
Norma. Caso alguma especificagdo ndo seja atendida, os ajustes e agfes corretivas necessarios
devem ser executados imediatamente apds a constatacéo da ndo conformidade.

No caso de ocorrerem situacdes que justifiquem mais de uma acéo corretiva e/ou ajuste, devem-se
priorizar as acdes mais severas. A interrupcéo da producéo tem prioridade sobre todas as outras a¢des
corretivas. Caso ela seja necessaria, mas nado tenha ocorrido, todo o concreto asfaltico produzido a
partir daquele momento deverd ser rejeitado. Somente apds a realizacdo dos ajustes necessarios e
todos os critérios desta Especificagcéo terem sido atendidos, a producdo podera ser retomada.

Todas as acdes corretivas necessarias durante a producéo do concreto asfaltico devem ser baseadas
em resultados de ensaios e devem ser tomadas imediatamente apés a obtencao dos mesmos. Todas
as acdes corretivas devem ser documentadas.

6.2.1 Controle de temperatura

Devem ser efetuadas medidas de temperatura em cada um dos materiais, conforme descritos a seguir:
a) Nos agregados, antes de entrar no misturador, pelo menos, a cada 4 horas de producéo,
preferencialmente, no inicio de cada turno de trabalho.

b) No CAP, antes de entrar no misturador da usina, pelo menos, a cada 4 horas de producéo,
preferencialmente, no inicio de cada turno de trabalho.

¢) No concreto asfaltico, em cada caminhao carregado, no momento da saida da usina.

d) No concreto asfaltico, em cada caminh&o carregado, no momento do espalhamento da mistura.

As temperaturas podem apresentar pequenas variagées na usinagem e na compactacéo, desde que
sejam respeitadas as faixas de viscosidade da subsecao 4.4.4.
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6.2.2 Controle da quantidade de CAP no concreto asféaltico

Deve ser efetuada, no minimo, uma determinagéo de teor de CAP a cada 4 horas de producéo de
concreto asfaltico (DNER — ME 053/94 ou norma DNIT que venha a substitui-la, DNIT 158 — ME, ou
ASTM D 6307), sempre na primeira das 4 horas, em amostras coletadas logo apés a usinagem,
respeitando o tempo de condicionamento, conforme o Anexo C.

O equipamento utilizado para extracdo do CAP deve ser calibrado para cada concreto asfaltico
utilizado, durante o procedimento de dosagem. Essa calibracdo deve ser feita com os teores de CAP
utilizados na dosagem, realizando pelo menos duas extracdes para cada teor. A funcdo de calibracédo
deve ser aferida com a producéo da usina e utilizada para corrigir o teor de ligante determinado.

A porcentagem de CAP no concreto asfaltico deve respeitar os limites estabelecidos no projeto de
dosagem, ndo devendo apresentar variagdo superior a +0,3 % do teor de projeto estabelecido, desde
gue atendidos os parametros volumétricos indicados nas Tabelas 4 e 5.

6.2.3 Controle da graduacéo da mistura de agregados

Deve ser realizado o ensaio de granulometria (DNIT 412 — ME) da mistura dos agregados resultantes
das extracbes de CAP citadas na subsecao 6.2.2. A curva granulométrica deve manter-se continua e
consistente com a curva de projeto e enquadrar-se dentro da faixa de trabalho, construida com as
tolerdncias da Tabela 3, conforme a subsecéo 4.2. Durante a calibracdo citada na subsecéo 6.2.2,
deve-se avaliar a possibilidade de perda de finos no processo de extracéo.

A producgédo do concreto asfaltico deve ser interrompida imediatamente e a granulometria deve ser
corrigida quando o percentual passante em qualquer uma das peneiras extrapolar os limites da faixa
de trabalho. Em caso de interrup¢do, a producdo s6 deve ser retomada apdés um processo de
verificagdo completo ter sido executado e aprovado, com as devidas corregdes.

6.2.4 Controle das caracteristicas do concreto asféltico

O controle da qualidade do concreto asfaltico deve ser feito pelos ensaios listados a seguir, realizados
com material solto coletado diretamente da acabadora, para contabilizar o efeito do envelhecimento de
curto prazo. A quantidade de material coletado deve ser compativel com as quantidades especificadas
em cada uma das normas relacionadas abaixo:

a) 01 ensaio de densidade maxima medida (DNIT 427 — ME) a cada 4 horas de trabalho;

b) 01 determinag&o de umidade da mistura usinada para cada dia de producéo, realizada em estufa a
105 °C, até a constancia de massa;

c) 01 ensaio de resisténcia a tragdo por compressao diametral a 25 °C (DNIT 136 — ME), para cada
dia de producéo, preferencialmente, nas primeiras horas de trabalho (os CPs produzidos devem ser
compactados conforme a norma DNIT 178 — PRO);

d) 01 ensaio de dano por umidade induzida (DNIT 180 — ME), para cada 5 dias de producéo,
preferencialmente, no primeiro dos 5 dias.

NOTA 5: Para agregados com absorcao entre 2,0 % e 3,0 %, deve-se observar o Anexo C.

6.3 Controle da execucéao

O controle da execucao da camada de Concreto Asféltico deve ser exercido mediante a realizacédo de
ensaios e medi¢Oes feitas em locais selecionados de maneira aleatoria. O nimero de amostras e de
determinacdes a serem realizadas e suas respectivas localizagbes devem ser definidos no Plano de
Amostragem Variavel, elaborado conforme a subsecéo 7.4 e a norma DNIT 013 — PRO.

Devem ser efetuadas as seguintes determinacdes e ensaios:

6.3.1 Espalhamento e compactacdo na pista

Devem ser efetuadas medidas de temperatura durante o espalhamento, para cada carregamento de
mistura, imediatamente antes de iniciar a compactacdo. Essas temperaturas ndo devem apresentar
variacdes superiores a 5 °C, em relagéo a indicada em projeto. A temperatura da massa, no decorrer
da rolagem, deve propiciar adequadas condicbes de compressdo, de forma a atingir o grau de
compactacgédo previsto. Devem ser evitadas temperaturas inferiores a 145 °C.

O grau de compactacdo (GC) do concreto asféltico executado deve ser calculado pela equacéo

seguinte:
GC = 22 100% 1)
G b
Onde:

GC é o grau de compactagdo, expresso em porcentagem (%);
Gmbc é a densidade relativa aparente medida em campo, adimensional;
Gmbl é a densidade relativa aparente determinada na dosagem do concreto asfaltico, adimensional.
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As determinacfes de densidade relativa aparente na pista podem ser feitas com uso do densimetro
nao nuclear (DNIT 431 — ME), calibrado para o concreto asfaltico em questéo, ou conforme a norma
DNIT 428 — ME, a partir de corpos de prova extraidos do concreto asfaltico compactado na pista, por
meio de sondas rotativas (ASTM D5361). As determinacfes ou extracdes devem ser feitas apés o
completo resfriamento da massa compactada.

Deve ser realizada, no minimo, uma determinacdo a cada 100 metros de concreto asfaltico
compactado, em locais escolhidos aleatoriamente. N&o sdo permitidos valores de GC inferiores a 97 %
ou superiores a 100 %, aplicando o controle estatistico bilateral, conforme a subsecao 7.5.

6.3.2 Espessuradacamada
A espessura da camada compactada deve ser medida em corpos de prova extraidos da pista (ASTM
D5361), no minimo, a cada 100 m, admitindo-se uma variagéo de +5 % em relacdo as espessuras de
projeto. O controle estatistico bilateral deve ser aplicado, conforme a subsecéo 7.5.

As mesmas amostras extraidas para a determinacéo da espessura podem ser usadas para determinar
a densidade relativa aparente.

6.3.3 Nivelamento, alinhamento e largura
O nivelamento dos pontos do eixo e das bordas de cada pista deve ser feito, pelo menos, a cada 20
m, antes do espalhamento da massa asfaltica e depois da compactacdo da camada. As cotas néo
devem apresentar valores individuais fora do intervalo de -1 cm a +2 cm, em relagdo a cota prevista
em projeto. O controle estatistico bilateral deve ser aplicado conforme a subsecao 7.5.

A verificacdo do eixo e dos bordos deve ser feita durante os trabalhos de loca¢éo e nivelamento nas
diversas secdes correspondentes as estacas da locagdo. Os desvios verificados ndo devem exceder
15 cm. O controle estatistico bilateral deve ser aplicado conforme a subsecao 7.5.

A largura da plataforma acabada deve ser determinada por medidas a trena, executadas, no minimo,
a cada 20 m. A plataforma néo deve apresentar largura inferior ao valor previsto em projeto. O controle
estatistico unilateral deve ser aplicado conforme a subsecéo 7.5.

6.3.4 Controle construtivo por deflexdo

Devera ser realizado o controle construtivo por deflexdo, para verificar o atendimento aos valores
previstos, quando definidos em contrato ou no projeto de dimensionamento. As deflexdes podem ser
medidas com a Viga Benkelman (DNIT 133 — ME) ou com o FWD (DNER — PRO 273/96 ou norma
DNIT que venha a substitui-la).

A deflexdo maxima (DO ) deve ser determinada, no minimo, a cada 20 m por faixa alternada e a cada
40 m na mesma faixa. A bacia deflectométrica deve ser determinada, no minimo, a cada 100 m por
faixa alternada e a cada 200 m na mesma faixa. O controle estatistico unilateral deve ser aplicado
conforme a subsecéo 7.5.

NOTA 6: O equipamento empregado na medi¢édo das deflexdes deve ser o indicado em projeto.
NOTA 7: Caso o controle de deflexdo nédo tenha sido previsto nos contratos de conservacéo, a
aplicacéo desta subsec¢édo podera ser dispensada, se autorizada pela fiscalizac&o.

6.3.5 Acabamento da superficie
Durante a execucdo de camadas de revestimento, deve ser feito o controle do acabamento da
superficie a cada 200 m, com o auxilio de uma régua de 3,00 m colocada no sentido transversal da
pista. A variacdo da superficie, entre dois pontos quaisquer de contato, ndo deve exceder 0,5 cm. O
controle estatistico bilateral deve ser aplicado conforme a subse¢éo 7.5.

O acabamento longitudinal da superficie do revestimento deve ser verificado com perfildmetro inercial
(DNIT 442 — PRO) ou com outro dispositivo equivalente para esta finalidade, devidamente calibrado.
Para pavimentos novos, o International Roughness Index (IRI) deve apresentar valor inferior ou igual
a 2,0 m/m (Quociente de Irregularidade — QI < 26 contagens/km). Para obras de restauracao, o IRl deve
apresentar valor inferior ou igual a 2,4 m/m (QIl < 31 contagens/km). O IRI deve ser determinado a cada
200 m e/ou em segmentos indicados pela fiscalizagéo.

Se os valores de IRI forem superiores aos limites especificados, os trabalhos devem ser suspensos e
s6 reiniciados ap6s a realizagao das agfes corretivas pela empresa executante. Os trechos corrigidos
devem ser novamente avaliados para garantir o atendimento as condicdes de rolamento e a
uniformidade em relagcdo ao trecho contiguo nado corrigido. Os trabalhos corretivos devem ser
concluidos antes da determinacdo da espessura da camada acabada. Todos os trabalhos corretivos
devem ser feitos as expensas da executante.

Os levantamentos de IRI e os trabalhos corretivos durante a execucao ndo eliminam a necessidade
de realizag&o do levantamento para o recebimento de obra.

6.3.6 Condicfes de seguranca
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As condi¢des de seguranca da camada de rolamento do pavimento devem ser definidas em projeto,
seguindo as recomendacdes do Anexo D.

A camada de revestimento de concreto asfaltico acabado deve ser avaliada quanto as condicdes de
seguranca pelos ensaios seguintes:

a) Macrotextura: altura da mancha de areia (ABNT NBR 16504), definida em projeto conforme o Anexo
D.

b) Microtextura: valor de resisténcia a derrapagem (VDR) = 47, medido com o Péndulo Britanico (ABNT
NBR 16780).

Opcionalmente, a resisténcia a derrapagem pode ser avaliada por meio do International Friction Index
(IFl), conforme a Norma ASTM E 1960-07, cujos valores minimos sdo:

a) IFI (F60) = 0,22, para pavimentos novos;

b) IFI (F60) = 0,15, para pavimentos restaurados.

Os ensaios de controle de seguranga devem ser realizados, no minimo, a cada 300 m. O Controle
unilateral deve ser aplicado conforme a subsecao 6.5.

6.4 Plano de amostragem — Controle tecnolégico

O numero e a frequéncia de determinagdes correspondentes aos diversos ensaios para o controle
tecnoldgico da execucdo devem ser estabelecidos segundo um Plano de Amostragem, previamente
apresentado pela empresa executante e aprovado pela Fiscalizacéo, elaborado de acordo com os
preceitos da Norma DNER — PRO 277/97 (ou norma DNIT que venha a substitui-la). O tamanho das
amostras deve ser documentado e previamente informado & Fiscalizacéo.

6.5 Condigdes de conformidade e ndo conformidade

Todos os ensaios de controle dos insumos e da usinagem devem cumprir as Condi¢des Gerais e
Especificas desta Norma. Os ensaios de controle da execuc¢do devem ser realizados de acordo com o
Plano de Amostragem e estar de acordo com os critérios descritos a seguir.

Quando especificado um valor minimo e/ou maximo a ser(em) atingido(s), devem ser verificadas as
seguintes condic¢es:

a) Condigbes de conformidade:

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

a) X —ks < valor minimo especificado;
b) X +ks > valor maximo especificado.

c)
d) Sendo:
o EP:J.IE
X= m (2)
5= f‘inJ]l (4)
e) n=1
f) Onde:
9)

h) xi sdo os valores individuais;

i) X éamédia aritmética da amostra;

]) S é o desvio padrdo da amostra;

K) k é o coeficiente obtido em fung&o do nimero de determinagdes, conforme a Tabela A1 do Anexo
A

[) 7 éonumero de determinagdes (tamanho da amostra).

m)

n) Os resultados do controle estatistico devem ser registrados em relatérios periodicos de

acompanhamento, de acordo com a norma DNIT 011 — PRO a qual estabelece que sejam tomadas
providéncias para tratamento das “nao conformidades”.

0) Os servigos s6 devem ser aceitos se atenderem as prescricdes desta Norma. Os servicos néo
conformes (ou rejeitados) deverdo ser refeitos.

p)
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gq) 7 Critérios de medigdo

r)

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

a) O concreto asféltico deve ser medido em toneladas de mistura efetivamente aplicada na
pista. Nao serdo motivos de medicdo em separado: m&o de obra, materiais (exceto CAP),
transporte do concreto asfaltico da usina a pista, equipamentos e encargos, devendo estes
serem incluidos na composicdo do preco unitario.

f)

u) b) A quantidade de CAP aplicada deve ser obtida pela média aritmética dos valores medidos na
usina, em toneladas.

W) c) O transporte do CAP efetivamente aplicado deve ser medido com base na distancia entre a
refinaria e o canteiro de servico.

X)

y) d) Nao devem ser considerados quantitativos de servigo superiores aos indicados no projeto.

z)

aa) e) Nenhuma medicdo deve ser processada se, junto a ela, ndo estiver anexado um relatério de
controle da qualidade, contendo os resultados dos ensaios e as determinagbes devidamente
interpretados, caracterizando a qualidade do servi¢o executado

bb)
cC) /Anexo A
dd)
ee)
Anexo A (Normativo) = Amostragem Variavel
Tabaela A1 - Amostragem Varidvel
] 5 & 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 19 3
k 155 [ 141 | 1,36 | 1,31 | 125 | 121 [ 119 | 116 | 113 | 1,11 | 110 | 1,08 | 1.06 | 1,04 | 1,01
a 045 | 035 | 030 | 025 | 01% (045 | 013 | 010 | 008 | 006 | 005 | 0,04 | 0,03 | 002 | 0.01
B=n" de amostras
k = coeficiente multiplicador
a = risco da empresa executante
ff)
go)
hh)
i)
),
kk) /Anexo B
)
mm)
nn)
00)
pp)
qa)
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Anexo B (Normative) - Tolerincias da granulometria

100

Passante (%)
&an
=

©  Limites da Faixa C-125

20 o} Curva de projeto

10 0”'_:_' = a — — = Faixa de trabalho

0 g o —_— L b
0.05 0.5 5 50

rr) Abertura (mm)

Figura B1 — Exemplo de faixa de trabalho para uma curva granulométrica da faixa C-12,5 A
Figura B1 apresenta um exemplo de curva granulométrica de projeto enquadrada na faixa C-12,5, com
a sua faixa de trabalho. Nesse exemplo, observa-se que os limites inferiores da faixa de trabalho
extrapolam os limites inferiores da Faixa C-12,5 nas peneiras de 9,5 mm e 12,5 mm, conforme
detalhado na Figura B2. Importante ressaltar que, para a faixa C-12,5, ndo deve haver material retido
na peneira de 19 mm. Portanto, ndo ha tolerancias para essa peneira.

100
895 4
80 4
85 4
80
75 1
70 4
65 1
&0 4

55 -
50 =

{1’2.5mm #19 mm

Passante (%)

@ Limites da Faixa C-12,5

Curva de projeto

= = Faixa da trabalho

Abertura (mm)

Figura B2 — Detalhe das peneiras cujos limites de tolerancia extrapolam a faixa granulométrica
escolhida Conforme especificado na subsecédo 5.2, a faixa de trabalho da curva granulométrica ndo
deve extrapolar os limites da faixa granulométrica selecionada. Quando isso ocorrer, 0s percentuais
das peneiras que extrapolarem a faixa devem ser ajustados, fazendo com que os limites da faixa de
trabalho coincidam com os limites da faixa selecionada, conforme a Figura B3.
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Figura B3 — Detalhe das peneiras com limites de toleréncia corrigidos
Nas peneiras onde ocorrer extrapolacéo da faixa granulométrica selecionada, deve-se ajustar apenas
os limites que extrapolarem a faixa. Desta forma, no ajuste da Figura B3, apenas os limites inferiores
das peneiras de 9,5 mm e 12,5 mm foram alterados, mantendo-se inalterados os limites superiores
iniciais.

/Anexo C

Anexo C (Normativo) — Absorc¢ao dos agregados

Para projetar e produzir misturas asfélticas, € essencial compreender e considerar a absor¢cdo dos
agregados, pois essa propriedade influencia diretamente a quantidade de ligante asfaltico necesséria
para a mistura. Durante a dosagem, deve-se adicionar uma quantidade de ligante asféltico que seja
suficiente para preencher os poros permeaveis dos agregados e revestir todas particulas, tornando-as
impermeaveis a agua e reduzindo os vazios de ar interconectados na mistura apos a compactacao. Por
esse motivo, é importante considerar a absorcéo dos agregados, pois o ligante que preencher os poros
permeaveis ndo estara disponivel para recobrir as particulas do agregado.

Além de influenciar a quantidade de ligante, a absorcdo dos agregados também pode impactar o
célculo dos parametros volumétricos da mistura, especialmente os valore de Gmm, que sao calculados
considerando o volume de ligante asféltico absorvido pelo agregado, conforme a norma DNIT 427 —
ME. Esse impacto no calculo do Gmm depende ndo apenas do nivel de absor¢cdo, mas também do
tempo de condicionamento antes da realizacdo do ensaio. A Figura C1 ilustra como a absor¢cédo dos
agregados e o tempo de condicionamento podem afetar significativamente a determinacdo de Gmm.
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Figura C1 — Variagcédo do Gmm em funcé&o do tempo de condicionamento e da absorgéo

Fonte: Adaptado do Al MS-2
As especificagbes nacionais (DNIT 427 — ME e DNIT 178 — PRO) e internacionais (AASHTO R 30 e
AASHTO T 209) recomendam que as amostras de mistura asfalticas sejam condicionadas por duas
horas na temperatura de compactagéo, antes da moldagem dos corpos de prova, da aplicacdo no
campo ou do resfriamento para a determinagdo do Gmm. No entanto, como ilustrado na Figura C1,
para agregados com absor¢cdo acima de 2,0 %, esse tempo de condicionamento pode néo ser
suficiente. Desta forma, a utilizacdo de agregados com absor¢do entre 2,0 % e 3,0 % sera admitida
desde que:
a) Para determinar o tempo de condicionamento da mistura pronta para os procedimentos dosagem e
realizacéo de todos os ensaios, deve-se avaliar a variagdo de Gmm, conforme Figura C1, até que a
mesma apresente tendéncia de estabilizacdo, sendo o tempo minimo de duas horas.
b) Para a producéo do concreto asfaltico em obra, recomenda-se que o tempo total entre a produgéo
da mistura e sua aplicagdo na pista seja definido conforme a alinea anterior, garantindo a completa
absorgéo do ligante pelos agregados e evitando o espelhamento da mistura apés a compactacgéo.

/Anexo D

Anexo D (Normativo) — Textura superficial

A aderéncia entre 0os pneus e o pavimento € fundamental para a seguranca dos motoristas em
situacdes de emergéncia. Essa aderéncia depende diretamente da textura superficial da camada de
rolamento, que pode ser dividida em microtextura e macrotextura. A microtextura esta relacionada a
aspereza da superficie do agregado mineral, sendo crucial para a aderéncia a baixas velocidades e
para romper o filme de 4gua no contato direto entre 0 pneu e o pavimento. Por outro lado, a
macrotextura esta relacionada as protuberancias superficiais geradas pelos agregados e pelos vazios
da mistura, sendo importante para a aderéncia em altas velocidades e para drenar a agua da superficie
do pavimento.

As Tabelas D1 e D2 apresentam os limites para classificacdo de microtextura e macrotextura,
respectivamente, com base nos resultados dos ensaios de Péndulo Britnico (ABNT NBR 16780) e
Mancha de Areia (ABNT NBR 16504). Os limites para a classificacdo da macrotextura, apresentados
no Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos (Publicacdo IPR — 720), foram atualizados com
base nos trabalhos de Pasquet (1968) e APS (2006).
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Tabala D1 - Classas de microtextura pelo método do Péndulo Britinico

Classes de microtextura Valor de Resisténcia & Derrapagem — VDR

1 = Perigosa <25

2 — Muito lisa 25z2VDR = 32

3 =Lisa 325 VDR < 40

4 — Insuficientemente rugosa 40 = VDR < 47

5 = Medianamente rugosa 47 = VDR < 55

6 — Rugosa 552WVDR <75

T = Muito rugosa VDR 275

Fonte: Manual de Restauracio de Pavimentos Asfilticos (Publicacdo IPR = 720)

Tabala D2 = Classes de macrotextura pelo método da Mancha de Arela

Classes de macrotextura Altura da Mancha de Arela — HS {mm) Velocidade diretriz (kmi/h)
1 = Muito fina HE& = 0,20 Néo deve ser utilizado
2 -~ Fina 0,20 = HS = 0,40 Velocidade < 60
3 = Medianamente fina 0,40 = HS < 0,60 60 = Velocidade < 80
4 - Média 0,60 s HS < 0,80 80 = Velocidade < 100
5 = Medianamente grossa 0,80 = HS < 1,00 100 = Velocidade < 120
6 — Grossa 1,00 s HS = 1.20 Velocidade 2 120
T = Muito grossa HE 21,20 Aplicacio em casos especiais

e-DOC CC3C11AB
Proc 59511.000268/2025-91-e

Fonte: Adaptado de Pasquet (1968) e APS (2006)

A microtextura é influenciada pelas caracteristicas do agregado mineral, enquanto a macrotextura
depende principalmente da distribuicdo granulométrica, sendo influenciada diretamente pelo TNM e
pela relacdo entre as quantidades de agregados gratdos e miudos. Misturas com agregados maiores
e uma maior propor¢cdo de graudos tendem a produzir uma superficie com textura superficial mais
aberta, aumentando a rugosidade e a area de contato entre o pneu e o pavimento. Por outro lado,
misturas com agregados menores e maior propor¢cdo de agregados finos resultam em uma superficie
mais lisa, com menor macrotextura.

A escolha da granulometria e a concepgdo da mistura asféltica sdo essenciais para garantir uma
superficie com macrotextura adequada. Portanto, a macrotextura deve ser considerada na fase de
dosagem, com a selecdo da curva granulométrica apropriada, para garantir que a mistura aplicada em
campo proporcione boa aderéncia entre os pneus e a superficie do pavimento, principalmente na
presenca de agua, possibilitando um desempenho seguro para 0s USUArios.

Opcionalmente, as avaliagdes tradicionais de textura podem ser substituidas pela avaliagdo da
resisténcia a derrapagem, por meio do indice Internacional de Atrito (IFI), conforme a Norma ASTM E
1960-07. Os limites para classificacdo do IFI, apresentados na Publicagdo IPR — 720, também foram
atualizados com base em APS (2006), conforme a Tabela D3.

Tabela D3 - Classes de atrito pelo IFl

Classes de atrito International Friction Index — IFI

1 - Péssimo IFI = 0,06

2 = Muito ruim 0,06 = IFl = 0,08
3 = Ruim D09=IFl =012
4 - Regular 012=IF1=0,15
5 - Bom 0D45=IF1 =022
6 — Muito bom 0,22=1IFl =035
7 = Otimo IFl 0,35

Fonte: Adaptado de APS (2008)

Por fim, destaca-se que as condi¢cdes de textura superficial da camada de rolamento devem ser
consideradas na concepcdo do projeto de pavimentacdo, de modo a selecionar o tipo de mistura
asfaltica mais adequado as caracteristicas especificas da via a ser construida, com o objetivo de
proporcionar sempre o maior nivel de seguranga possivel aos usudrios, minimizando riscos de
acidentes. Nesse sentido, se os materiais disponiveis nédo possibilitarem a concep¢éo de um concreto
asfaltico que atenda aos requisitos minimos de seguranca, a empresa projetista deve optar por outro
tipo de mistura asfaltica para ser aplicada como camada de rolamento.
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/Anexo E
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Anexo E (Normativo) = Ensalos de controle

ENSAIO | METODO |  FREQUENCIA AVALIACAO | CRITERIO
1. CONTROLE DOS INSUMOS
1.1. AGREGADOS

) o DHNIT 411 = ME o
Densidade individual DNIT 413 - ME Na dosagem Individual -
Particulas chatas e alongadas (3:1) DHNIT 429 - ME MNa dosagem Individual 225%

. DMIT 424 = ME ou - z0,50u
Indice de forma DNIT 425 — ME Ma dosagem Individual <30
Particulas fraturadas DNIT 430 - ME MNa dosagem Individual 290 %

DHNIT 411 - ME o g 2.0 % ou
Absorcio DNIT 413 - ME MNa dosagem Individual 20 % a 3.0%
. - L 245 % ou
Teor de vazios ndo compactados DNIT 415 = ME Ma dosagem Individual =40 %
Los Angeles DNIT 451 = ME Na dosagem Individual =50 %
Degradagdo Marshall DNER-ME 401/99 Na dosagem Individual {Dy = 3%
1Dy = 8%
Durabilidade DNIT 446 — ME Na dosagem Individual <l
Adesividade DHNIT 452 = ME MNa dosagem Individual Satisfatdria
Método Bailey DMIT 438 - PRO MNa dosagem Individual Projeto
Equivalente de areia DHNIT 450 - ME Semanal Individual 2955 %
Umidade dos agregados DMER = ME 196/98 Diarnia Individual =03 %
Granulometria da cal DNIT 418 - EM Diaria Individual -
Granulomefria individual DNIT 412 - ME Cada 4h Individual -
Granulometria da mistura DNIT 412 - ME Cada 4h Individual Anexo B
1.2. CAP
MSCR DNIT 423 - ME Todo carregamento Individual Projeto
LAS DNIT 439 = ME Todo carregamento Individual Projeto
Ponto de amolecimento DHNIT 131 = ME Todo carregamento Individual
Penetracao DHNIT 155 - ME Todo carregamento Individual
Ponto de fulgor DMER - ME 148/94 Todo carregamento Individual
Formagio de espuma Aguecer a 175 °C Todo carregamento Individual DNIT 085 - EM
Susceptibilidade térmica DNIT 085 - EM Toedo carregamento Individual
A ) ABNT NBR 14850 o
Curva de viscosidade ABNT NBR 15184 Todo carregamento Individual
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2. CONTROLE DA USINAGEM

Parimetroz volumétricos DNIT 449 = PRO MNa dosagem Individual Tabelaz 4 & 5
Estabilidade Marshall DNIT 447 - ME Ma dosagem Individual z 500
CDI e TOI R Na dosagem Individual Projeto
Médulo de Resiliéncia DNIT 135 = ME Na dosagem Individual Projeto
Flow Number DHIT 184 = ME MNa dosagem Individual Projeto
Fadiga por compressio diametral DNIT 183 - ME MNa dozagem Individual Projeto
Dano por umidade induzida DNIT 180 = ME Semanal Individual =070
Resizsténcia 4 tragao DONIT 136 = ME Didria Individual =065

Estufa a 103 °C até

Umidade da massa asfaltica constincia de massa Didria Individual = 0,3 %
DNER = ME 053/94
Teor de CAP DNIT 158 = ME Cada 4h Individual 0,3 %
ASTM D 6307

Granulometria DMIT 412 = ME Cada 4h Individual Anexo B
Rice DNIT 427 - ME Cada 4h Individual -
Temperatura CAP Tembdmetro Cada 4h Individual #5°C
Temperatura agregados Termdmetro Cada 4h Individual +53°C
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ENSAIO METODO FREQUENCIA AVALIAGAD CRITERIO
Temperatura mistura Tembmetro Cada caminhfo Individual +5°C
3. CONTROLE DA APLICACAO
Temperatura na chegada Termdmetro Cada caminhio ng:ttigﬂﬁt:&n -
Temperatura apds o espalhamento Termdmetro Cada caminhdo Eg.?:tti;ﬂﬂfo +53°C
Nivelamento do greide Topografia Cada 20 m EG;;EL?EQ -1 cm ou +2 cm
Alinhamento do greide Topografia Cada 20 m Eif;:ti;oﬁfﬂ +5 cm
Largura da plataforma Topografia Cada 20m ng:[ti;ﬂﬁfn 2 Projeto
Grau de compactacio BEH: ﬁ? : EE Cada 100 m Eg.?:tti;ﬂﬁt:en 97 % a 100 %
Espessura aplicada ASTM D5361 Cada 100 m Eﬁf:t:;”ﬁfo +59%
Mancha de areia ABNT NBR 16504 Cada 300 m poonirae Projeto
Péndulo Britanico ABNT NBER 16780 Cada 300 m ng:[ti:’ﬁ‘c&o 247
IFI ASTM E 1960 Cada 300 m ponile =022
Deflexdio caracteristica DNIT 133 — ME Gada 20 m pooniroe Projeto
Bacia deflectométrica DNE’;'t L%:c-_zhgg;as Cada 100 m Eif;‘ifﬁfo Projeto
Acabamento superficial Régua Cada 200 m Eg.?:tti;ﬂﬁt:en Variacdo = 0.5 em
IRI DNIT 442 - PRO Cada 200m e | M e
fAnexo F

Anexo F (Informativo) — Bibliografia

a) AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND TRANSPORTATION OFFICIALS.
AASHTO M 323. Standard Specification for Superpave Volumetric Mix Design. 2022.

b) . AASHTO R 30. Standard practice for mixture conditioning of hot mix asphalt (HMA).

C) . AASHTO T 209. Standard method test of theoretical maximum specific gravity (Gmm) and
density of hot mix asphalt (HMA).
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d) APS, M. Classificacdo da aderéncia pneu-pavimento pelo indice combinado IFI — International
Friction Index para revestimentos asfélticos. Tese de Doutorado. Escola Politécnica da Universidade
de Sé&o Paulo. USP. Séo Paulo, 2006.

e) ARTERIS ES 027: Concreto asféltico usinado a quente. Especificacdo Particular. 2022.

f) ASPHALT INSTITUTE. MANUAL SERIES NO. 02 (MS-2). Asphalt Mix Design Methods. 7th Edition.
2014.

g) BERNUCCI, L.B. MOTTA, L.M.G. CERATTI, J.A.P. SOARES, J.B. Pavimentagcdo Asfaltica:
Formacdao basica para engenheiros. Rio de Janeiro, 22 Edi¢do. 2022.

h) BRASIL. DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES. Diretoria de
Planejamento e Pesquisa. Publicacéo IPR 743 - Manual de sinalizagdo rodoviéria. 3. ed. Rio de Janeiro,
2010.

i) . Manual de Restauragdo de pavimentos asfalticos. Publicagdo IPR 720. 22 ed. Rio de Janeiro,
2005.

j) ECORODOVIAS.ET-ECS.00.00-PAV.Pavimentacdo — Especificagdo técnica para concreto asfaltico
usinado a quente. 2023.

k) NATIONAL ASPHALT PAVEMENT ASSOCIATION. NAPA. HMA Pavement Mix Type Selection
Guide. 2001.

[) NORTH CAROLINA DEPARTMENT OF TRANSPORTATION. NCDOT. Materials and Tests Unit.
Asphalt Quality Management System Manual. 2020.

m) PARANA. DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM. ES-PA 21/23. Pavimentac&o:
Concreto Asfaltico Usinado a quente. Curitiba, 2023.

n) PASQUET, A. Campagne Nationale de Glissance 1967 en France, in Colloque International sur la
Glissance et la Sécurité de la Circulation sur Routes Mouillées, Berlin, pp. 717-732. 1968.

0) SANTA CATARINA. DEPARTAMENTO DE INFRAESTRUTURA. ES-P 05/16. Pavimentagao:
Camadas de misturas asfalticas usinadas a quente. Florianopolis, 2016.

p) SAO PAULO. DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM. ET-DE-P00/027. Concreto
asfaltico. 2024.

q) TEXAS DEPARTMENT OF TRANSPORTATION. TexDOT. Pavement Manual. 2021.

r US ARMY CORPS OF ENGINEERS. Hot-mix asphalt paving handbook. AC 150/5370-14A. Appendix
1. 2000.
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EXECUGAO DOS SERVICOS DE IMPLANTAGAO DE PAVIMENTAGAO TRATAMENTO
SUPERFICIAL DUPLO

ESPECIFICACOES TECNICAS

Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis a aplicagdo desta Norma. Para referéncias
datadas, aplicam-se somente as edi¢des citadas. Para referéncias ndo datadas, aplicam-se as edi¢des mais

recentes do referido documento (incluindo emendas).
a) DNER-EM 369: Emulses asfalticas catidnicas — Especificacéo de material. Rio de Janeiro: IPR.

b) DNER-ME 004: Material betuminoso — Determinacéo da viscosidade Saybolt-Furol a alta temperatura -
Método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

C) DNER-ME 005: Emulséo asfaltica — Determinagéo da peneiracdo — Método de ensaio. Rio de Janeiro:
IPR.

d) DNER-ME 035: Agregados - Determinacdo da Abrasdo “Los Angeles” — Método de ensaio. Rio de
Janeiro: IPR.

e) DNER-ME 078: Agregado graudo — Adesividade a ligante betuminoso — Método de ensaio. Rio de
Janeiro: IPR.

f) DNER-ME 079: Agregado — Adesividade a ligante betuminoso — Método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.
9) DNER-ME 083: Agregados - Analise granulométrica — Método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.
h) DNER-ME 086: Agregado — Determinagéo do indice de forma — Método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

i) DNER-ME 089: Agregados — Avaliagcao da durabilidade pelo emprego de solucdes de sulfato de sodio

ou de magnésio — Método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

) DNER-ME 148: Material betuminoso — Determinac¢édo dos pontos de fulgor e de combustéo (vaso aberto

de Cleveland) — Método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

k) DNER-PRO 277: Metodologia para controle estatistico de obras e servicos - Procedimento. Rio de
Janeiro: IPR.
1) DNIT 011-PRO: Gestéo da qualidade em obras rodoviarias — Procedimento. Rio de Janeiro: IPR.

m) DNIT 070-PRO: Condicionantes ambientais das areas de uso de obras — Procedimento. Rio de Janeiro:

IPR.
n) DNIT 095-EM: Cimentos asfélticos de petrdleo — Especificacdo de material. Rio de Janeiro: IPR.
0) DNIT 131-ME: Materiais asfalticos — Determinacéo do ponto de amolecimento — Método do anel e bola

- Método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

p) DNIT 155-ME: Material asfaltico — Determinacéo da penetragdo — Método de ensaio. Rio de Janeiro:
IPR.
q) DNIT 156-ME: Emulsao asfaltica — Determinag¢do da carga da particula — Método de ensaio. Rio de
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Janeiro: IPR.

r DNIT 157-ME: Emuls@es asfélticas catidnicas — Determinagdo da desemulsibilidade — Método de
ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

S) NBR 6568 - Emulsdes asfélticas — Determinagédo do residuo de destilagéo. Rio de Janeiro

t) NBR 14329 — Cimento asfaltico de petroleo — Determinagdo expedita da resisténcia a agua

(adesividade) sobre agregados graudos. Rio de Janeiro.
1 Definicéo
E adotada a seguinte definig&o:
Tratamento superficial duplo — TSD é a camada de revestimento do pavimento constituida por duas

aplicacdes de ligante asfaltico, cada uma coberta por camada de agregado mineral e submetida a

compressao.
2 Condic¢des gerais

a) O ligante asfaltico ndo deve ser distribuido quando a temperatura ambiente for inferior a 10 °C, ou em
dias de chuva, ou quando a superficie que ir4 recebé-lo apresentar qualquer sinal de excesso de
umidade.

b) Todo carregamento de ligante asfaltico que chegar a obra deve apresentar, por parte do
fabricante/distribuidor, certificado de resultados de anéalise dos ensaios de caracterizagéo exigidos
nesta Norma, correspondente a data de fabricagdo ou ao dia de carregamento para transporte com
destino ao canteiro de servigo, se o periodo entre os dois eventos ultrapassar de 10 dias. Deve trazer
também indicacéo clara de sua procedéncia, do tipo e quantidade do seu contetdo e distancia de

transporte entre o fornecedor e o canteiro de obra.

C) E responsabilidade da executante a protecéo dos servicos e materiais contra a agéo destrutiva das aguas
pluviais, do tr&fego e de outros agentes que possam danifica-los.

a)
3 Condic8es especificas
31 Materiais

Os materiais constituintes do Tratamento Superficial Duplo séo o ligante asfaltico e o agregado mineral, os

quais devem satisfazer ao contido nas normas do DNIT.
3.1.1 Ligante Asfaltico
Podem ser empregados o0s seguintes ligantes, dependendo da indicagéo do projeto:
a) Cimentos asfalticos CAP-150/200;

b)  Emuls@es asfélticas, tipo RR-2C.

Os ligantes devem obedecer as exigéncias das Normas DNIT 095/2006-EM e DNER-EM 369/97.
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O uso da emulséo asfaltica somente deve ser permitido quando for empregada em todas as camadas do

revestimento.
3.1.2 Melhorador de adesividade

Nao havendo boa adesividade entre o agregado e o ligante asfaltico deve ser empregado um melhorador de

adesividade, na quantidade fixada no projeto da mistura.

A determinacdo da adesividade do ligante com o melhorador de adesividade deve ser definida pelos
seguintes ensaios:
— Método para determinagdo expedita daadesividade - NBR 14329:1999.

— Método para determinacdo da adesividade a ligante (agregado graudo) - DNER-ME 078/94.
b) --  Método para determinacdo da adesividade a ligante (agregado) - DNER-ME 079/94.
C)  4.1.3 Agregados

Os agregados podem ser pedra, cascalho ou seixo rolado, britados. Devem constituir-se de particulas
limpas, duras, resistentes, isentas de torres de argila e substéncias nocivas, e apresentar as caracteristicas

seguintes:

a) Desgaste Los Angeles igual ou inferior a 40% (DNER-ME 035/98), admitindo-se agregados com valores
maiores, no caso de em utilizagdo anterior terem apresentado, comprovadamente, desempenho

satisfatorio;
b) indice de forma superior a 0,5 (DNER-ME 086/94);
c) Durabilidade, perda inferior a 12% (DNER-ME 89/94);

d) Granulometria do agregado (DNER-ME 083/98), obedecendo as faixas da Tabela 1:

Tabela 1 - Granulometria dos agregados

Peneiras % passando, em peso
Tolerancias
18 2 da faixa de
camada camada
Malha mm projeto
A B C
17 25,4 100 - - +7
8 19,0 90-100 - - +7
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Ministério da Integracéo e do Desenvolvimento Regional

Vs 12,7 20-55 100 - +7
3/8” 9,5 0-15 85-100 100 +7
N° 4 4,8 0-5 10-30 85-100 +5

N° 10 2,0 - 0-10 10-40 +5
N°200 | 0,074 0-2 0-2 0-2 +2

4.1.4Taxas de aplicacdo e de espalhamento

a) As quantidades ou taxas de aplicacdo de ligante asféltico e de espalhamento de agregados devem ser
fixadas no projeto e ajustadas no campo, por ocasido do inicio dos servicos.
b) As quantidades de ligante asféltico a serem empregadas na 12 e na 22 aplicacdo devem ser definidas no
projeto.
d)
¢) Quando for empregado agregado poroso deve ser considerada a sua porosidade na fixagdo da taxa de
aplicacéo do ligante asféltico.
d) Recomendam-se, de uma maneira geral, as seguintes taxas de aplicacdo de agregados convencionais e
de ligantes asfélticos:
Tabela 2 — Taxas de aplicagéo
Camada Ligante Agregado
12 1,2a1,8{m? 20 a 25 kg/m2
2a 0,8a1,2{m? 10 a 12 kg/m2
3.2  Equipamentos

Todo equipamento, antes do inicio da execu¢do do servigo, deve atender ao recomendado nesta Norma,

fator que deve condicionar a emissdo da Ordem de Servico. Os equipamentos requeridos S80 0s seguintes:

a)

b)

c)

Carros distribuidores de ligante asféltico, providos de dispositivos de aquecimento, tacometro, calibradores,
termdmetros com precisado de + 1 °C, em locais de facil acesso, e espargidor manual para o tratamento de
pequenas superficies e corre¢des localizadas. As barras de distribuicdo devem ser do tipo de circulagao
plena, com dispositivo que possibilite ajustamentos verticais e larguras variaveis de espalhamento do
ligante e que permitam uma aplicacdo homogénea,;

Distribuidores de agregados rebocaveis ou automotrizes, possuindo dispositivos que permitam um

espalhamento homogéneo da quantidade de agregados fixada no projeto;

Rolos compressores do tipo tandem ou, de preferéncia, pneumaticos, autopropulsores. Os rolos
compressores tipo tandem devem ter uma carga superior a 25 kg e inferior a 45 kg por centimetro de largura

de roda. Seu peso total ndo deve ser superior a 10 toneladas. Os rolos pneumaticos, autopropulsores,
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devem ser dotados de pneus que permitam a calibragem de 0,25 a 0,84 MPa (35 a 120 psi).

e)

3.3 Execucéo

As operacdes para execucdo das camadas do TSD séo discriminadas a seguir:
a) Inicialmente, deve-se realizar uma varredura da pista imprimada ou pintada, para eliminar todas as

particulas de p6.

b) A temperatura de aplicacédo do ligante asfaltico deve ser determinada em funcao da relagao temperatura
x viscosidade. Deve ser escolhida a que proporcionar a melhor viscosidade para o espalhamento. As

faixas de viscosidade recomendadas séo:
— Cimento asfaltico, 20 a 60 segundos Saybolt- Furol (DNER-ME 004/94);

— Emulséo asfaltica, 20 a 100 segundos Saybolt-Furol (DNER-ME 004/94).

¢) No caso de utilizagdo de melhorador de adesividade deve-se exigir que o aditivo seja adicionado ao ligante
asfaltico no canteiro de obra, obrigando-se sempre a recirculacdo da mistura ligante asfaltico-aditivo.

d) O ligante asfaltico deve ser aplicado de uma s6 vez em toda a largura da faixa a ser tratada. Excedentes,
falta ou escassez de ligante asféltico na pista durante as operacdes de aplicacdo devem ser evitados ou
corrigidos prontamente.

e) Cuidados especiais devem ser observados na execucdo das juntas transversais (inicio e fim de cada
aplicacdo de ligante asfaltico) e das juntas longitudinais (juncdo de faixas quando o revestimento é
executado em duas ou mais faixas), para se evitar excesso, escassez ou falta de ligante asféltico aplicado

nestes locais.

— No primeiro caso, geralmente deve ser utilizado, no inicio ou a cada parada do equipamento de

aplicacéo de ligante, um recobrimento transversal da pista com papel ou outro material impermeavel,

— No segundo caso, deve ser realizado pelo equipamento de aplicacdo de ligante um recobrimento
adicional longitudinal da faixa adjacente, determinado na obra, em fungdo das caracteristicas do
equipamento utilizado.

f) Imediatamente apos a aplicacao do ligante deve- se realizar o espalhamento da 12 camada do agregado,
na quantidade indicada no projeto. Excessos ou escassez devem ser corrigidos antes do inicio da

compressao.

9) Deve-se iniciar a compressdo do agregado imediatamente apos o seu langamento na pista. A
compressdo deve comecar pelas bordas e progredir para o eixo nos trechos em tangente e nas curvas
deve progredir sempre da borda mais baixa para a borda mais alta, sendo cada passagem do rolo

recoberta, na passada subsequente, de pelo menos metade da largura deste.

h) ApO6s a compressdo da camada, obtida a fixacdo do agregado, faz-se uma varredura leve do material
solto.

i) Deve-se executar a segunda camada de modo idéntico a primeira.

) N&o deve ser permitido o trafego quando da aplicacéo do ligante asfaltico ou do agregado. Deve-se liberar

o trafego somente apos o término da compressado e de maneira controlada.
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4 Condicionantes ambientais

Objetivando a preservacdo ambiental, devem ser devidamente observadas e adotadas as soluc@es e 0s

respectivos procedimentos especificos atinentes ao tema ambiental definidos no instrumental técnico-
normativo pertinente vigente no DNIT, especialmente a Norma DNIT 070/2006-PRO, e na documentacdo

técnica vinculada a execucdo do empreendimento, documentacao esta que compreende o Projeto de
Engenharia, o Estudo Ambiental (EIA ou outro), os Programas Ambientais pertinentes do Plano Basico
Ambiental — PBA e as recomendacdes e exigéncias dos 6rgédos ambientais.
5 Inspecbes
5.1  Controle dos insumos
Os materiais utilizados na execucao do Tratamento Superficial Duplo devem ser rotineiramente

examinados, de acordo com as metodologias indicadas, e aceitos em conformidade com as normas em

vigor.
5.1.1 Ligante asféltico
a) Cimentos asfélticos
Todo carregamento de ligante asfaltico que chegar a obra deve ser submetido aos seguintes ensaios:
— 01 ensaio de penetragdo a 25 °C(DNIT 155/2011-ME);

— 01 ensaio de viscosidade a 135 °C Saybolt- Furol (DNER-ME 004/94);
— 01 ensaio de ponto de fulgor (DNER-ME 148/94);
— 01 ensaio de espuma;

— 01 indice de susceptibilidade térmica determinado pelo ensaio de penetragdo (DNIT 155/2011-ME)
e de ponto de amolecimento (DNIT-131/2010-ME);

Para cada 100 t de carregamento de ligante asfaltico que chegar a obra:

— 01 ensaio de viscosidade “Saybolt-Furol” (DNER-ME 004/94) a diferentes temperaturas, para o

estabelecimento da relag&o viscosidade x temperatura.
b)  Emulsdes asfalticas

Todo carregamento de ligante asfaltico que chegar a obra deve ser submetido aos seguintes

ensaios:

— 01 ensaio de determinagéo do residuo de destilagdo de emulsdes asfalticas (ABNT NBR
6568:2005);

- 01 ensaio de peneiramento (DNER-ME 005/94);
— 01 ensaio de desemulsibilidade (DNIT 157/2011-ME);
— 01 ensaio de carga da particula (DNIT 156/2011-ME);

Para cada 100 t de carregamento de ligante asfaltico que chegar a obra:
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— 01 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol (DNER-ME 004/94), a diferentes temperaturas, para o
estabelecimento da relagéo temperatura x viscosidade.

5.1.2 Agregado

Realizar os seguintes ensaios:

— andlises granulométricas para cada jornada de trabalho (DNER-ME 083/98), com amostras

coletadas de maneira aleatoéria;

— ensaio de indice de forma, para cada 900 m3 (DNER-ME 086/94);

— ensaio de adesividade, para todo carregamento de ligante asféltico que chegar & obra, e sempre
gue houver variagdo da natureza do material (DNER- ME 078/94).

5.1.3 Melhorador de Adesividade
Realizar o seguinte ensaio nos cimentos asfalticos que ndo apresentarem boa adesividade:
— 01 ensaio de adesividade, toda vez que o aditivo for incorporado ao ligante asfaltico (NBR
14329:1999).
5.2 Controle da execugéao
O controle da execucdo do Tratamento Superficial Duplo deve ser exercido mediante as determinagdes a

seguir indicadas, feitas de maneira aleatdria e de acordo com o Plano de Amostragem Variavel (vide

subsecgéo 7.4).

5.2.1 Temperatura

A temperatura de aplicacdo do ligante asféltico deve ser medida no caminhao distribuidor imediatamente
antes da aplicacdo, a fim de verificar se satisfaz ao intervalo definido pela relagéo viscosidade x
temperatura.
5.2.2 Taxas de aplicagéo e de espalhamento

a) No caso de utilizagdo de cimento asfaltico

O controle da quantidade de cimento asfaltico aplicado deve ser efetuado aleatoriamente, mediante a
colocacao de bandejas, de massa (P1) e area (A) conhecidas, na pista onde esta sendo aplicado.
O cimento asféltico é coletado na bandeja na passagem do carro distribuidor.
Com a pesagem de bandeja com o cimento asfaltico coletado (P2) se obtém a taxa de aplicacéo (T)
da seguinte forma:
T - P.- P
A

A tolerancia admitida na taxa de aplicac&o é de = 0,2 I/m?,

b) No caso de utilizagdo do ligante asfaltico RR-2C
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O controle da quantidade do ligante asfaltico aplicado deve ser efetuado aleatoriamente, mediante a
colocacdo de bandejas, de massa (P1) e area (A) conhecidas, na pista onde esta sendo feita a
aplicacao.

O ligante asfaltico é coletado na bandeja na passagem do carro distribuidor.

Com a pesagem da bandeja depois da ruptura total (até massa constante) do ligante asfaltico

coletado (P2) se obtém a taxa de aplicagéo do residuo TR da seguinte forma:

}"'_ .!u:_ .lul
A

A partir da taxa de aplicacdo do residuo (TR) se obtém a Taxa de Aplicacdo (T) da emulsdo RR-
2C, em funcéo da porcentagem de residuo verificada no ensaio de laboratério, quando do

recebimento do correspondente carregamento do ligante asfaltico.
c) Agregados

O controle da quantidade de agregados espalhados longitudinal e transversalmente deve ser feito
mediante a colocacéo de bandejas, de massa e area conhecidas na pista onde estiver sendo feito o
espalhamento. Por intermédio de pesagens, ap6s a passagem do dispositivo espalhador, tem-se a

guantidade de agregado espalhada. A tolerancia admitida na taxa de aplicacéo é de £ 1,5 kg/m?.

d) O numero minimo de determinagdes por segmento (area inferior a 3.000 m2) é de cinco.
A frequéncia indicada para a execugdo dessas determinagdes € a minima aceitavel, devendo ser

compatibilizada com o Plano de Amostragem Variavel (vide subsecé&o 6.4).
5.3  Verificagdo do produto

A verificacdo final da qualidade do Tratamento Superficial Duplo (Produto) deve ser exercida mediante as
determinagdes descritas a seguir, executadas de acordo com o Plano de Amostragem Variavel (vide

subsec¢éo 6.4).
5.3.1 Acabamento da superficie

O acabamento da superficie dos diversos segmentos concluidos é verificado com duas réguas, uma de 1,20
m e outra de 3,00 m de comprimento, colocadas em &ngulo reto, sendo uma delas paralela ao eixo da
estrada, nas diversas se¢des correspondentes as estacas de locagdo. A variagdo da superficie entre dois

pontos quaisquer de contato néo deve exceder 0,5 cm, quando verificada com qualquer das réguas.

5.3.2 Alinhamentos

A verificacdo do eixo e das bordas nas diversas se¢des correspondentes as estacas de locacéo é feita a trena.

Os desvios verificados ndo devem exceder £ 5 cm.
5.4  Plano de amostragem — Controle tecnoldgico

O numero e a frequéncia de determinacgdes correspondentes aos diversos ensaios para o controle

tecnolégico dos insumos, da execucdo e do produto devem ser estabelecidos segundo um Plano de
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Amostragem aprovado pela Fiscaliza¢do, elaborado de acordo com os preceitos da Norma DNER-PRO
277/97.

O tamanho das amostras deve ser documentado e previamente informado a Fiscalizacédo

55 Condicdes de conformidade e ndo-conformidade

Todos os ensaios de controle e determinagdes relativos aos insumos, a producéo e ao produto, realizados de
acordo com o Plano de Amostragem citado em 6.4, devem cumprir as Condi¢des Gerais e Especificas desta

Norma e estar de acordo com os seguintes critérios:

Quando especificado um valor minimo e/ou maximo a ser(em) atingido(s), devem ser verificadas as
seguintes condigdes:

a) Condig6es de conformidade:

X - ks 2 valor minimo especificado;

f+ ks = valor maximo especificado.
b) Condi¢bes de ndo-conformidade:

X - ks < valor minime especificado;

X + ks = valor maximo especificado.

Sendo:

Onde:
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X, —valores individuais

X - média da amostra
5 - desvio padrao da amostra

k - coeficiente tabelado em fungéo do nimero de

determinacies

n - numero de determinagbes (tamanho da

amostra).

Os resultados do controle estatistico devem ser registrados em relatdrios periddicos de acompanhamento,
de acordo com a NormaDNIT 011/2004-PRO, a qual estabelece que sejam tomadas providéncias

para tratamento das “Ndo- conformidades”.
Os servicos so devem ser aceitos se atenderem as prescrigdes desta Norma.
Todo detalhe incorreto ou mal executado deve ser corrigido.

Qualquer servico corrigido s6 deve ser aceito se as corre¢des executadas o colocarem em conformidade

com o disposto nesta Norma; caso contrario, deve ser rejeitado.
6 Critérios de medicao

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

a) O Tratamento Superficial Duplo deve ser medido em metros quadrados, considerando a area

efetivamente executada. Ndo devem ser motivos de medicdo em separado: mao-de-obra, materiais

(exceto ligante asfaltico), transporte do ligante dos tanques de estocagem até a pista, armazenamento

e encargos, devendo os mesmos serem incluidos na composi¢édo do prego unitario;

b) A guantidade de ligante asfaltico aplicada é obtida a partir da média aritmética dos valores medidos

na pista, em toneladas;

c) N&do devem ser considerados quantitativos de servigo superiores aos indicados no projeto;

d) O transporte do ligante asfaltico efetivamente aplicado deve ser medido com base na distancia entre o
fornecedor e o canteiro de servico;

e) Nenhuma medigcdo deve ser processada se a ela ndo estiver anexado um relatério de controle da
gualidade, contendo os resultados dos ensaios e determinacdes devidamente interpretados, caracterizando a

qualidade do servigo executado.

/Anexo A
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Anexo A (Informativo) Bibliografia

a) BRASIL. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. Diretoria de Planejamento e
Pesquisa. Coordenacéo Geral de Estudos e Pesquisa. Instituto de Pesquisas Rodoviarias. Manual
de pavimentag&o. 3. ed. Rio de Janeiro, 2006. (IPR. Publ., 719).

b) . Manual de restauracéo de pavimentos asfalticos. 2. ed. Rio de Janeiro, 2006. (IPR. Publ.,
720).
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EXECUCAO DOS SERVICOS DE IMPLANTAGAO DE PAVIMENTAGCAO EM BLOCO
INTERTRAVADO DE CONCRETO (BLOQUETES)

ESPECIFICACOES TECNICAS

1. OBJETIVO

A presente especificacdo tem por finalidade estabelecer critérios, normas e procedimentos a serem
seguidos no processo de implantacdo de pavimentacdo em bloco intertravado de concreto (bloquetes). Em
conjunto com a planilha orcamentaria, o edital, contrato e demais documentos, servirdo como referéncia e
orientacdo quanto aos diversos aspectos construtivos da obra. Nesses documentos, serdo abordados, detalhes
relacionados com a metodologia e os materiais a serem aplicados nas diferentes etapas ou itens de servico a
serem feitos. Os conceitos ou procedimentos aqui expostos prevalecerdo na hipétese de choque ou desencontro
de informagdes apontadas em projeto. Eventuais omissdes serdo dirimidas pela fiscalizagdo da Codevasf.

O objetivo € a implantacdo de pavimentacdo em bloco intertravado de concreto (bloguetes), em vias

inseridas na area de atuagdo da Codevasf, para alcance dos beneficios apresentados no Item 2 — Justificativa.

2. JUSTIFICATIVA

Os servicos a serem realizados sdo de interesse publico, visto que as politicas pablicas voltadas para a
solucdo de caréncias de infraestrutura permitirdio a promocdo do desenvolvimento regional, em que serdo
melhoradas a acessibilidade e a qualidade de vida das pessoas, 0 comércio, 0s servi¢os e o turismo. Os mais

importantes beneficios séo:

reducdo do custo de operagdo dos veiculos;

reducédo dos custos futuros de conservacao;

economia do tempo de viagem de passageiros e das cargas;
reducédo de acidentes;

estimulo ao desenvolvimento econémico;

acréscimo de conforto e utilidade.

A pavimentacdo de vias também é um fator chave na melhoria das condi¢bes sanitarias e de
habitabilidade locais, proporcionando o atendimento ao direito humano fundamental de acesso a salde, em
qualidade e quantidade, numa perspectiva de melhoria da qualidade de vida em ambiente salubre’, dando fim ao

convivio didrio com a poeira e minimizando os efeitos de alagamentos e doencas associadas.

3. METAS

Execucdo de pavimentacdo em bloco intertravado de concreto nas vias da area de atuacdo da Codevasf,
considerando a meta maxima estabelecida no Termo de Referéncia.
4, CUSTOS

O valor méximo global orcado pela Codevasf para a realizacdo dos servicos esta definido no Termo de

Referéncia. Nos custos considerados ja estdo inclusos BDlIs, encargos sociais, taxas, impostos e emolumentos.
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5. OBRIGACOES DA CONTRATADA
5.1. Documentacdes para inicio da Obra

Sdo de responsabilidade da contratada quaisquer despesas referentes a regularizacdo para o inicio da
obra tais como:

e Cadastro junto a Prefeitura Municipal local (ISS);

e  Alvara de construcédo de Obra;

e ART (Anotagdo de Responsabilidade Técnica) de execugdo dos servigos contratados, com a
respectiva taxa recolhida;

5.2. Quanto aos materiais

Realizar a devida programacéo de compra de materiais, de forma a concluir a obra no prazo fixado;

Observar rigorosamente os prazos de validade dos materiais, pois sera recusado pela Fiscalizacdo
qualquer tipo de material que se encontre com o prazo de validade vencido;

Todo e qualquer material de constru¢cdo que entrar no canteiro de obras deverd ser previamente
aprovado pela Fiscalizagdo. Aquele que for impugnado devera ser retirado do canteiro, no prazo definido pela
Fiscalizagdo;

Submeter a Fiscalizacdo, sem &nus, amostras dos materiais e acabamentos a serem utilizados na obra.

5.3. Quanto a Mo de obra

Contratar méo de obra iddnea, de modo a reunir permanentemente em servico uma equipe homogénea e
suficiente de operarios, mestres e encarregados, que assegure progresso satisfatdrio as obras;

A Contratada assumird inteira responsabilidade pela execucdo dos servigcos subempreitados, em
conformidade com a legislacdo vigente de Seguranca e Salde do Trabalho, em particular as Normas
Regulamentadoras do Ministério do Trabalho, instituidas pela Portaria n® 3.214/78 e suas alteragdes posteriores;

Serdo de uso obrigatorio os equipamentos de protecdo individual estabelecidos na NR-18 e demais
Normas de Seguranca do Trabalho.

Os equipamentos minimos obrigatorios serdo:

e Equipamentos para Protecdo da cabega;
e Equipamentos para Protecdo Auditiva;
e Equipamentos para Prote¢do dos membros superiores e inferiores.

5.4. Diario de Obra

Deveréa ser mantido na obra ou no canteiro um Diario de Obra, desde a data de inicio dos servigos, para
que sejam registrados pela CONTRATADA e, a cada vistoria, pela Fiscalizagdo, fatos, observacdes e

comunicac0es relevantes ao andamento da mesma.

5.5. Limpeza da obra
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O local da obra, assim como seus entornos e passeio, devera ser mantido limpo e desobstruido de

entulhos, durante e apds a realizagdo dos trabalhos. E sera de inteira responsabilidade da Contratada.

6. PROJETO EXECUTIVO

O projeto consiste na execucdo de pavimentacdo em bloco intertravado de concreto (bloquetes). Para o
éxito deste projeto, o registro de precos prevé o0s servicos de pavimentacdo com regularizacdo do subleito,
implantacdo de sub-base e base estabilizadas granulometricamente e revestimento em bloco intertravado de
concreto.

O escopo do projeto também prevé os estudos geotécnico e de trafego, além dos servicos topograficos e
dos projetos geométrico, de terraplenagem e de pavimentagdo. Caberd a Fiscalizacdo verificar, antes da
realizacdo dos servicos e antes da emissdo das ordens de servicos, se as ruas pleiteadas a serem trabalhadas
possuem 0s requisitos minimos para serem atendidas pelo escopo de servigos propostos, devendo recusar todas
as localidades e ruas que ndo oferecam condicdes de execucao.

Os servicos desta acdo serdo exclusivamente referentes a execugdo da pavimentagdo, ndo compondo a
implantacéo de drenagem, obras de arte, a retirada de interferéncias como postes ou placas ou a necessidade de
dispositivos ndo previstos no escopo dos servicos, entre outros. Logo, para execucdo dos servicos, as estradas
deverdo atender essas caracteristicas basicas necessarias.

A Fiscalizagdo devera solicitar ao Contratado os ensaios que julgar necessarios e pertinentes a via, de
possiveis jazidas e dos servicos executados, conforme normas técnicas. Os servigos serdo executados conforme o

projeto,de acordo com as Normas Brasileiras da ABNT e Manuais do DNIT.

6.1. SERVICOS TOPOGRAFICOS

Este servico consiste na marcacdo topografica locando todos os elementos necessarios a execucao,
constantes no projeto. Deverd prever a utilizacdo de equipamentos topograficos ou outros equipamentos
adequados para uma perfeita marcacdo dos projetos e greides, bem como para a locacdo e execugdo dos servigos
de acordo com as locagdes e os niveis estabelecidos nos projetos.

O projetista devera apresentar os seguintes levantamentos:

e Monografias das estacGes de referéncia pertencentes ao SGB e demais marcos de apoio
implantados para o projeto;

e Especificacdes dos equipamentos topograficos utilizados com seus respectivos certificados de
calibracdo;

e Representacdo grafica em escala adequada no formato CAD (DWG) contendo plantas dos
levantamentos planialtimétricos cadastrais, tais como locais de travessias, interse¢des, faixas
de dominio etc.;

e Representacdo grafica em formato CAD (DWG) do perfil da linha de locacéo;

e Representacdo grafica em formato CAD (DWG) dos levantamentos das ocorréncias e
deposicao de materiais e cursos d’agua;

e Locacdo de pontos do eixo e bordo da rodovia existente que permita sua perfeita identificacéo.

Os levantamentos topograficos devem atender as definicbes das instrucdes 1S-204 e 1S-205

(IPR-726/2006), que instruem os processos de levantamentos topogréaficos, estabelecendo a metodologia dos
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levantamentos convencionais de precisdo. Além dos normativos citados, a projetista deve considerar com

atencdo os pontos, a seguir, que destacam especificagfes para projeto executivo.

6.1.1. Levantamento de eixo viario principal

e As poligonais terdo extensdo maxima de 10 km;

e As medidas angulares deverdo ser executadas pelo método das direcdes reiteradas a 60°, com
teodolito ou estacdo total e, se utilizado, medidor eletrnico de distancia (MED), em uma série
com 3 (trés) posicOes diretas (PD) e 3 (trés) posiches inversas (PI);

e  Os calculos dos fechamentos lineares das poligonais deverdo ser obtidos com os comprimentos
dos lados reduzidos a projecao cartografica, sendo as locagdes efetuadas com os comprimentos
dos lados sem as deformagdes do plano da carta;

e Para o levantamento altimétrico, deverd ser utilizado o nivelamento e contranivelamento
geomeétrico;

e Os barrotes, os piquetes e as inflexdes acentuadas do terreno serdo nivelados e contranivelados
geometricamente, com nivel de precisdo, conforme definido pelas Instrugdes de Servigo 204 e
205;

e As visadas devem ser limitadas a 100 m. Admite-se a discrepancia entre a cota de nivelamento
e a de contranivelamento de 5 mm;

o A Rede de Referéncias de Nivel (RRNN) devera ser complementada com uma serie de novas
RN em pontos notéveis, tais como intersecdes e acessos, bacias de contribui¢do, Obras de Arte
Especiais projetadas, correntes e existentes, locais previstos para melhoramentos da via e areas
dos projetos ambientais;

e Atolerancia de fechamento deve obedecer as orientacdes de precisdes/acuracias apontadas nas
IS-204 e 205;

e O valor do erro de fechamento devera ser distribuido ao longo da poligonal para o
levantamento planimétrico e ao longo da secédo de nivelamento (altimetria).

6.1.2. Levantamento de locais de ocorréncia dos materiais:

Os locais de ocorréncia de materiais (jazidas, empréstimos, pedreiras e areais) devem ser levantados e
locados por meio da utilizacdo de equipamentos com capacidade de rastreamento das rotas e dos caminhos dos
acessos percorridos;

6.1.3. Referencial Técnico do Estudo Topografico a ser considerado na elaboragéo do estudo.

IS-204 — Estudos Topograficos para Projeto Basico de Engenharia;

IS-205 — Estudos Topograficos para Projeto Executivo de Engenharia;

IS-226 — Levantamento Aerofotogramétrico para Projetos Basicos de Rodovias;

IS-214 — Projeto de Obras de Arte Especiais;

IS-10/2018 - Diretrizes para o levantamento de bases ou esta¢des de referéncia materializadas
em campo;

ISF-203 — Estudos Topograficos para Projetos Basicos de Ferrovias DNIT, 2015;

ISF-204 — Estudos Topograficos para Projetos Executivos de Ferrovias DNIT, 2015;

NBR 13133 — Execugdo de Levantamento Topografico ABNT, 1994;

Manual de Obras de Arte Especiais DNER-698/1996.

6.2. ESTUDO GEOTECNICO

O projetista devera apresentar os seguintes levantamentos:

o Perfil geotécnico do subleito com sondagens espagadas, conforme orientacdo da 1S-206;
e Boletins de sondagem e ensaios geotécnicos do subleito;
e Texto contendo as caracteristicas dos estudos realizados;
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e Representagdo do perfil das caracteristicas geotécnicas dos materiais a serem escavados;

e Boletins de sondagem e ensaios geotécnicos para materiais de empréstimos de terraplenagem;
Croquis com indicacdo das caracteristicas e da localizacdo das ocorréncias de materiais
(jazidas, pedreiras e areais);

Resultados dos ensaios de dosagens de misturas de materiais de base e sub-base;

Resultados de eventuais dosagens do concreto para os blocos intertravados;

Folha-resumo de todos os ensaios efetuados;

Texto contendo a concepcao dos estudos realizados.

Devem ser atendidas as especificagdes técnicas conforme descritas a seguir. Essas especificaces dizem

respeito tanto ao desenvolvimento dos trabalhos como a forma de apresentacdo do estudo.

6.2.1. Sondagens (geral)

Todas as sondagens executadas para subsidiar os estudos discriminados nos itens que seguem devem ser
executadas conforme as recomendacfes da Norma ABNT NBR 6484/2020 e a Instrucdo de Servico 1S-206, com
os planos de sondagens aprovados pela Fiscalizacdo de campo. No entanto, as sondagens realizadas néo

eliminam possiveis complementacfes que se fizerem necessarias para o desenvolvimento do projeto.

6.2.2. Estudo Geotécnico do Subleito

Devem ser apresentados os boletins de sondagem que contemplem furos executados no eixo e nas
bordas da plataforma para identificacdo das diversas camadas de solos e para coleta de amostras em cada uma
dessas camadas. Os espacamentos das sondagens deverdo seguir as determinacfes da 1S-206 (IPR-726/2006) e
do item A.5.1 do IPR-739/2010.

Para o solo do subleito, os seguintes ensaios e normativos devem ser considerados:

e Ensaios de granulometria por peneiramento com lavagem do material na peneira de 2 mm e de
0,075 mm (DNER-ME 041/1994, DNER-ME 051/1994, DNER-ME 080/1994);

Limite de Liquidez (DNER-ME 122/1994) e Limite de Plasticidade (DNER-ME 082/1994);
Teor de umidade natural (DNER-ME 213/1994);

Massa especifica aparente in situ (DNER-ME 093/1994);

Compactagdo (DNIT 164/2013-ME e DNIT 162/2013-ME);

Devem ser apresentadas as curvas de compactacdo (determinadas com, pelo menos, cinco
pontos) na energia Proctor Normal (Corpo de Aterro) e na energia intermediaria (Camada Final
de Terraplenagem) (DNIT 108/2009-ES);

e Indice de Suporte Califérnia (1ISC) e Expansio (DNIT 172/2013-ME).

O quadro-resumo com a apresentacdo dos ensaios realizados e resultados obtidos deve ser feito
conforme 0 Quadro A.21 do IPR-739/2010, pag. 398.

O perfil com os solos obtidos nos ensaios deve estar representado no perfil longitudinal, indicando
profundidade das camadas, tipo de solo, classificagdo TRB, ISC, expansdo, nivel d’agua e cota impenetravel (se

for o caso).

6.2.3. Estudo de Materiais de Empréstimos para Aterro

Nas plantas de localizagdo e nos croquis de empréstimos, devem constar:

e Coordenadas geogréficas;
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Distancia em relacdo ao eixo;

Distancia entre furos de sondagem;

Espessura média do expurgo;

Volume e area (til;

Informacdes dos proprietarios das areas (nome, contato, endereco);

Vegetacdo/benfeitorias;

LimitacGes de profundidades e areas utilizaveis;

Informac0es referentes as condigdes de acesso a ocorréncia (existéncia de caminhos de servigo
ou necessidade de abertura);

e InformagGes sobre se a ocorréncia ja foi explorada, visando informar se ha necessidade de
consideracao de servicos de limpeza e de expurgo para a exploragdo da area.

Para os estudos de empréstimos laterais, deve ser considerado o item A.5.2 do IPR-739/2010, a IS-206,

além dos seguintes itens:

e Furos de sondagem no minimo a cada 100 m. Nos casos em que o0 material se mostrar muito
heterogéneo, o espagamento dos furos deverd ser reduzido até o minimo de 50 m, e deverao ser
apresentados os boletins de sondagens com os resultados obtidos;

e Apresentacdo dos tipos de materiais com as seguintes caracteristicas: granulometria do solo,
classificagdo TRB (Transportation Research Board), indices fisicos (Limite de Liquidez,
Limite de Plasticidade), massa especifica aparente in situ, ensaio de compactagéo na energia do
Proctor Normal e energia Proctor Intermediario e o indice de Suporte Califérnia e de expansio.

e Deve ser apresentado quadro-resumo com todos 0s resultados dos ensaios, seguindo-se 0
mesmo padrdo do estudo do subleito.

6.2.4. Estudo de Ocorréncias de Materiais para Pavimentacao

Os ensaios para ocorréncias de materiais para pavimentacdo devem ser realizados conforme as seguintes

orientacdes:

e Devem ser apresentados todos 0s ensaios requeridos no item 3.1.2 da Instrugdo de Servico IS-
206 (IPR-726/2006);

e Devem ser apresentados 0s ensaios de mistura de materiais (in natura e apds a mistura), como
indicado no item A.5.3 do IPR-739/2010, bem como deve ser apresentada a analise sobre esses
ensaios. Destaca-se que devem ser apresentados todos os resultados dos ensaios realizados,
incluindo os resultados da dosagem selecionada e das dosagens que ndo atenderam aos
normativos vigentes;

e Devem ser apresentadas as conclusdes e recomendagdes para aproveitamento dos materiais, em
conformidade com os estudos efetuados e as recomendagdes dos Estudos Geoldgicos.

Nos desenhos que apresentam as plantas de localizacdo e a situacdo do local de ocorréncia, devem

constar:

e Indicacdo dos limites das profundidades e as areas utilizaveis em cada uma das ocorréncias,
tendo-se em vista a finalidade prevista para utilizacéo;

e Ocorréncias de materiais com qualidade técnica e volume suficiente para atender as
necessidades da obra. Ressalte-se que essas ocorréncias devem estar 0 mais proximas possivel
do local da obra. Caso as DMTs sejam elevadas ou as ocorréncias sejam comerciais, deve ser
apresentada justificativa técnica e econdmica para seu uso, bem como atestacdo pela
Superintendéncia Regional ou Fiscalizagdo de campo do Contrato;

o Informacdes referentes as condi¢des de acesso a ocorréncia (existéncia de caminhos de servigo
ou necessidade de abertura);

o InformacBes sobre se a ocorréncia ja foi explorada, visando a informar se ha necessidade de
consideracdo de servico de limpeza e expurgo para a exploracdo da &rea.
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Os boletins de sondagem para o estudo de ocorréncia de materiais para pavimentagdo devem estar de
acordo com o item A.5.3 do IPR-739/2010, obedecendo, também, aos seguintes critérios:

Em cada furo da malha, para cada camada de material, devem ser apresentados:

e Ensaios de granulometria por peneiramento com lavagem do material na peneira de 2,0 mm e
de 0,075 mm (DNER-ME-051/994);

e Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP); teor de umidade natural (DNER-ME-
082/1994).

e Em furos alternados da malha, para cada camada de material, deve-se apresentar o seguinte:

e  Massa especifica aparente in situ validando o fator de homogeneizagao utilizado em projeto;

e Compactacdo (na energia Proctor Intermedidrio — 26 golpes para sub-base — e na energia
Proctor Modificado — 54 golpes para base);

e Indice de Suporte Califérnia (ISC) e Expans&o.

Deve ser apresentado o croqui da jazida em conjunto com a andlise estatistica dos resultados de todos os
ensaios efetuados, de acordo com a metodologia discriminada para o subleito, conforme o IPR-739/2010 (Figura
A. 13, pégina 408).

Segundo a Publicagdo IPR-739/2010, para as misturas, devem ser realizados, no minimo, 9 (nove)
ensaios de caracterizacdo (granulometria, limites de liquidez e plasticidade), de compactagdo, de CBR e de
expansdao com materiais de furos diferentes, de forma a bem caracterizar o material ensaiado.

Nesse sentido, devem ser escolhidos pelo menos os 9 (nove) furos in natura que bem representem as
caracteristicas granulométricas e de suporte da jazida in natura, para que, ao se efetuar a mistura, esta, de forma
similar, possa vir a bem caracterizar a mistura estudada.

Para localizagdo e determinacdo das pedreiras, devem estar considerados 0s seguintes ensaios:

e Desgaste por Abrasdo Los Angeles, conforme a Norma DNER-ME 035/1998 e a Tabela A1l
apresentada no item A.5 — Estudos Geotécnicos (IPR-739/2010);

e Durabilidade (DNER-ME 089/1994), com perda inferior a 12%;

e Adesividade (DNER-ME 078-94) satisfatdria. Devera ser indicado o percentual de DOPE, caso
Necessario;

e indice de Forma (DNIT 424/2020-ME e DNIT 425/2020-ME), e caracteristicas gerais de
forma e textura (DNIT 432/2020-ME);

e Massa Especifica e Absor¢do (DNER-ME 081/98, DNIT 411/2021 — ME e DNIT 413/2021-
ME);

e Ensaios especiais para rochas basalticas definidas na 1S-206 (IPR-726/2006).

Para localizagdo e determinacdo dos areais, devem ser apresentados 0s seguintes ensaios:

e  Granulometria (DNER-ME 083/98 e DNIT 412/2019-ME);
e Teor de matéria organica (DNER-ME 055/1995), que deve ser inferior a 300 p.p.m.,
equivalente ao de areia (DNER-ME 054/1997), que deve ser igual ou superior a 55%.
Caso o areal indicado seja comercial e esteja a elevada distancia de transporte, devem ser estudadas
outras ocorréncias de areia a menores distdncias de transporte. Caso ndo sejam encontradas, deve ser
apresentada, junto com os relatérios de inspecdo, uma declaracdo da Superintendéncia Regional do local da obra

que comprove esse fato;
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Caso as caracteristicas de algum areal estudado ndo atendam as especificacfes para uso em
revestimento do pavimento, o mesmo areal deve ser estudado para demais situaces (drenagem e misturas com

solo).

6.2.5. Referencial Técnico do Estudo Geotécnico a ser considerado na elaboracéo do estudo.

Projeto Geotécnico — Procedimento ABNT NBR 8044/2018;

Solo — Sondagens de Simples Reconhecimentos com SPT ABNT NBR 6484/2020;
Diretrizes Béasicas para Acompanhamento DNIT IPR-739/2010;

Diretrizes Basicas para Elaboracédo de Estudos e Projetos Rodoviarios DNIT IPR-726/2006;
Manual de Pavimentagdo DNIT IPR-719/2006.

6.3. ESTUDO DE TRAFEGO

O projetista devera apresentar os seguintes levantamentos:

e Relatorio técnico descritivo/justificativo;
¢ Planilha de contagem volumétrica classificada;
¢ Relatorio dos resultados do nimero N.

Devem ser atendidas as especificaces técnicas conforme descrito a seguir. Essas especificagdes dizem

respeito tanto ao desenvolvimento dos trabalhos como a forma de apresentacdo do estudo.

6.3.1. Coleta de dados do trafego existente

o Definicdo, descricdo e justificativa do método utilizado para a realizagcdo das contagens
volumétricas — manual, automatica, a partir de cAmeras instaladas nas rodovias, etc;

o I|dentificacdo da malha viaria, indicando, inclusive, as interse¢des relevantes para o estudo;

o Definicdo das divisGes dos segmentos homogéneos quanto ao fluxo de tréfego (composicéo e
volume), tendo como subsidio os levantamentos preliminares contidos no item anterior;

e Indicacdo dos postos de contagem volumétrica com base na definicdo dos segmentos
homogéneos;

o Definicdo dos dias (pico — horario semanal) e horérios (pico — horério diario) para a realizacao
das coletas;

e Definicdo da duracdo das contagens (dias, horas, semanas), que deve ser programada em
funcdo do grau de confiabilidade desejado para as estimativas do VMD da via a ser
implementada. O periodo deve ser suficiente para a determinagdo dos fatores de correcéo a
serem introduzidos nas contagens de duragdo menor.

Observa-se que pelo menos um dos postos de contagem volumétrica e classificatoria deve cobrir um
periodo minimo de 7 (sete) dias continuos (1 semana) durante 24 (vinte e quatro) horas. Ainda, devem ser
realizadas contagens em todas as intersecBes e todos 0s acessos a polos geradores de viagens, previamente
identificados no trecho, por um periodo minimo de 3 (trés) dias durante 24 (vinte e quatro) horas.

Apresentacdo dos volumes obtidos nas contagens volumétricas realizadas, estatisticamente tratados,

classificados de acordo com tipos veiculares pré-determinados, da seguinte forma:

e Analiticamente, por meio de tabelas sumérias nas quais constem os dados necessarios a anélise
dos volumes. Em anexo, deverdo ser incluidas as fichas ou os relatérios contendo os dados
brutos coletados, compativeis com o método de coleta utilizado.

e Graficamente, por meio de:
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o Histogramas cuja escala horizontal represente a unidade de tempo e cuja escala vertical

represente 0 VMD.

o Fluxogramas lineares cuja escala horizontal represente a extenséo da via e cuja escala vertical
represente o0 VMD.

o Demais gréaficos cujo intuito seja demonstrar as variacbes sazonais, didrias ou horarias no
VMD.

o Por meio de croquis esquematicos contendo os fluxos do trafego veicular. Nas intersecoes, 0s
fluxos devem indicar os volumes veiculares correspondentes a cada um dos movimentos.

6.3.2. Referencial Técnico do Estudo Trafego a ser considerado na elaboragao do estudo.

o Manual de Estudo de Trafego DNIT IPR-723/2006;

o Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodovidrios — Escopos
Bésicos/Instrucdes de Servigo — 1S-201 DNIT IPR-726/2006;
o Diretrizes Baésicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodovidrios — Escopos

Basicos/Instrucdes de Servico — 1S-230 DNIT IPR-726/2006.
6.4. PROJETO GEOMETRICO

O projetista devera apresentar os seguintes levantamentos:

e Texto contendo memdria justificativa completa;
e Projeto em planta na escala 1:2000, ou maior, quando necessario para melhor visualiza¢do do
projeto, contendo:

o Eixo estaqueado de 20 (vinte) m em 20 (vinte) m, com indicacdo das estacas correspondente a
quilémetros inteiros e a centenas de metros;

o Composicgéo de curvas horizontais;

o Elementos cadastrais;

o Pontes com nomes dos cursos d’agua que atravessam a rodovia e viadutos;

o Bueiros com as devidas esconsidades e os comprimentos;

o Caixas de empréstimos e outros dispositivos;

o Curvas de nivel do terreno topogréafico (equidistancia de 1,00 m);

o Malha de coordenadas;

o Interferéncias com instala¢Ges (luz, &gua, esgoto, fibra otica, etc.); e

o Acessos e terceiras faixas.

e Projeto em perfil, nas escalas 1:2000 (H) e 1:200 (V), contendo:

o Sondagens e classificagdo dos solos apresentada no perfil geotécnico;

o Eixo darodovia em perfil, com cotas do terreno e da superficie do greide de projeto;

o Composigdo de curvas verticais e pontos notaveis, rampas e suas declividades;

o Pontes e viadutos; e

o Bueiros.

Devem ser atendidas as especificacBes técnicas conforme descritas a seguir. Essas especificagdes dizem

respeito tanto ao desenvolvimento dos trabalhos como a forma de apresentacdo do projeto.

6.4.1. Referencial Técnico do Projeto Geométrico a ser considerado na elaboragéo do projeto.

e Elaboragdo de Desenhos para Apresentacdo de Projetos e para Documentos DNIT 125/2010 —
PAD;

Manual de Projetos Geométricos de Rodovias Rurais DNER IPR-706/1999;

Manual de Projeto de Interse¢cfes DNIT IPR-718/2005;

Instrucdo de Servico n° 208 DNIT IPR-726/2006;

Instrucdo de Servico n® 241 DNIT IPR-726/2006;
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Instrucdo de Servico n° 207 DNIT IPR-726/2006;
Instrucdo de Servico n° 234 DNIT IPR-726/2006;
Manual de Projeto Geométrico de Travessias Urbanas DNIT IPR-740/2010;
Instrucdo de Servico n° 213 DNIT IPR-726/2006.

6.5. PROJETO DE TERRAPLENAGEM

Define-se terraplenagem como o conjunto de opera¢des necessarias a escavacdo e movimentacdo de
solos e rochas, removendo-se 0 excesso de material de uma regido para outra em funcgéo de sua escassez.

Levantamentos necessarios:

e Memoria descritiva e justificativa do projeto elaborado — textos, graficos e quadros;

e  Célculo de cubagdo do movimento de terra com a classificagcdo dos materiais escavados;

e Perfil geotécnico indicando a constitui¢do do terreno;

e Representacdo grafica das secBes transversais-tipo, em corte e em aterro, com indicacdo das
inclinagdes dos taludes;

e Planilhas de movimento de terra;

SecOes transversais de terraplenagem com indicacdo das inclinagfes dos taludes e da

plataforma por estaca;

Plantas dos locais de empréstimos e bota-foras;

Diagrama da distribuicdo de terraplenagem;

Demais desenhos que elucidem o projeto; e

Notas de Servigo.

O detalhamento do Projeto de Terraplenagem devera ser desenvolvido de acordo com os parametros
definidos nos Estudos Geotécnicos e no Projeto Geométrico. Além disso, devem ser atendidas as especificagdes
contidas nos documentos técnicos apresentados no "Referencial Técnico" desta disciplina e, também, as
especificacfes técnicas a seguir.

Este estudo deverd avaliar, cuidadosamente, as alternativas que se apresentem quanto a movimentacdo
dos volumes de terraplenagem, de modo a ajustar, entre outras, as necessidades de empréstimos e bota-foras com
disponibilidade de &reas para tal.

Para a validacdo das planilhas de movimentacao de terra, é necessaria a apresentacdo, em conjunto, dos
calculos de volume (cubagdo) e do perfil geotécnico indicando a constitui¢do do aterro.

A projetista deve apresentar um comparativo das solucbes de terraplenagem, demonstrando qual
solugdo € mais vantajosa para o projeto.

Caso os materiais disponiveis para empréstimo tenham DMT maiores que 5 km, a empresa projetista,
devera ser apresentado atestado da Superintendéncia Regional ou da fiscalizacdo de campo do Contrato
atestando tal fato.

Os fatores de empolamento e de homogeneizacdo devem ser adotados conforme metodologia contida no
Manual de Implantacdo Bésica de Rodovia DNIT IPR- 742/2010 e no Sistema de Custos Referenciais de Obras
do DNIT no Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes VVolume 10 — Manuais Técnicos — Contetido 01 —
Terraplenagem.

Para as disposicfes de bota-fora, deve-se levar em conta o que as orientacfes dos normativos DNIT
070-2006-PRO — Condicionantes ambientais das areas de uso de obras — Procedimento, DNIT IPR-726/2006 —
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Diretrizes basicas para elaboracdo de estudos e projetos rodoviarios: escopos basicos/instrugdes de servigo,
DNIT 108/2009-ES, Manual de Implantacdo Béasica de Rodovia — DNIT IPR-742/2010.

A identificacdo dos volumes de material de 12, 22 e 32 categorias deve ser definida conforme o instruido
na Norma DNIT 106/2009-ES e DNIT 104/2009-ES, devendo ser apresentadas as especificacdes técnicas e

metodologias utilizadas pela projetista.

6.5.1. Referencial Técnico do Projeto Terraplenagem a ser considerado na elaboracao do projeto.

Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes Volume 10 — Manuais Técnicos;
Manuais Técnicos — Contetido 01 — Terraplenagem DNIT SICRO/2017;

I1S-209 — Projeto de Terraplenagem;

IS-206 — Estudos Geotécnicos DNIT IPR-726/2006;

Condicionantes ambientais das areas de uso de obras — Procedimento DNIT IPR-726/2006;
Manual Bésico de Implantagdo de Rodovia DNIT IPR-742/2010;

Terraplenagem — Servicos preliminares DNIT-104/2009-ES;

Terraplenagem — Caminhos de servigo DNIT-105/2009-ES;

Terraplenagem — Cortes DNIT 106/2009-ES;

Terraplenagem — Empréstimos DNIT 107/2009-ES;

Terraplenagem — Aterros DNIT 108/2009-ES;

Projeto de aterros sobre solos moles para obras viarias DNER-PRO 381/98;

Projeto Geotécnico ABNT NBR 8044/2018.

6.6. PROJETO DE DRENAGEM

O projetista devera apresentar os seguintes levantamentos:

Texto contendo a concepcao do projeto;

Discriminacao de todos os servicos, das distancias de transporte e das quantidades;
Planta esquematica da localizagdo das obras de drenagem;

Planilhas e quadros;

Notas de Servico.

6.6.1. Referencial Técnico do Projeto de Drenagem a ser considerado na elaboragéo do projeto.

Manual de Drenagem de Rodovias DNIT IPR-724/2006;

Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios. Escopos
Basicos/Instrugdes de Servicos 1S-210 DNIT IPR-726/2006;

Album de Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem DNIT IPR-736/2013;

Diretrizes Bésicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios — Instrucdes para
Acompanhamento e Anélise DNIT IPR-739/2010;

Especificacdes de Servicos (ES) DNIT;

Curso de Drenagem de Rodovias Marcos Jabor.

6.7. PROJETO DE PAVIMENTACAO

Levantamentos necessarios:

Memoria de calculo dos quantitativos e distancias de transportes dos servigos, materiais de
pavimentagdo e quadro de consumo de materiais;

Gréfico de distribuicdo dos materiais e das espessuras das camadas;

Desenhos da secdo transversal-tipo, das pistas de rolamento, dos acostamentos, dos acessos e
das areas de instalacGes para operacao da rodovia;
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e Planta detalhada de cada ocorréncia, com curvas de nivel de 1 (um) ma 1 (um) m, indicando a
localizagdo no trecho, com amarragdo precisa em relacdo ao eixo da rodovia, através de, no
minimo, dois marcos e posicBes dos furos de sondagens com a profundidade utilizavel
assinalada ao lado de cada furo, a area de exploracdo, o resumo estatistico das caracteristicas
do material, das faixas granulométricas e das informacdes do proprietario;

e Linear de Ocorréncia de Materiais de Pavimentacao;

e Demais desenhos que elucidem o projeto; e

e  Memodria de calculo do dimensionamento do pavimento.

As especificagdes técnicas do Projeto de Pavimentagdo dizem respeito tanto ao desenvolvimento dos
trabalhos como a forma de apresentacdo do projeto.

6.7.1. Concepcéo do Projeto
Os parametros de projeto deverdo atender aos seguintes itens:

e A projetista deve justificar a op¢ao por jazidas produzidas ou comerciais para 0s materiais a
serem utilizados na pavimentacdo (jazida, areal e pedreira). As alternativas porventura
existentes deverao ser objeto de estudos comparativos;

e O volume utilizavel (pesquisado) das ocorréncias de materiais, principalmente das jazidas de
materiais granulares, deverd ser suficiente para suprir o volume previsto de todos 0s servi¢os
de pavimentacéo;

e No caso de indicagdo de utilizacdo de ocorréncias comerciais ou ocorréncias com elevadas
distancias de transportes, devera ser apresentado atestado da Superintendéncia Regional ou da
fiscalizacdo de campo do Contrato;

e Os numeros N utilizados deverdo ser iguais aos obtidos nos Estudos de Trafego para os
diferentes cenarios de periodo de projetos analisados;

e Para trechos com predominancia de aterros superiores a 60 cm, deverdo ser adotados os valores
de ISC dos materiais usados para efetuar a terraplenagem;

o Deverdo ser indicadas as especificacdes de servigos referentes ao tipo de material utilizado
como solugdo para as camadas de reforco do subleito (se necessario), da sub-base, da base e do
revestimento.

6.7.2. Referencial Técnico do Projeto de Pavimentagdo a ser considerado na elaboracdo do
projeto

e Manual de Pavimentacdo — DNIT IPR-719/2006;

e Diretrizes Bésicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios/Instrucdes para
Apresentacdo de Relatorios — DNIT IPR-727/2006;

e Diretrizes Bésicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios/Instruces para
Acompanhamento e Anélise — DNIT IPR-739/2010;

e Coordenagdo de Projetos de Infraestrutura Terrestre/CGDESP IS 211 — Projeto de Pavimentos
Flexiveis DNIT IPR-726/2006;

e Pavimentacdo — Regularizacdo do subleito -Especificagdo de servico DNIT 137/2010-ES;

e Pavimentacdo — Reforco do subleito -Especificacdo de servico — DNIT 138/2010-ES;

e Pavimentacdo — Sub-base estabilizada granulometricamente - Especificacdo de servico — DNIT
139/2010-ES;

e Pavimentacdo — Base estabilizada granulometricamente -Especificacdo de servico — DNIT
141/2010-ES.

6.8. PROJETO DE SINALIZACAO E SEGURANCA VIARIA

O projetista devera atender aos escopos estabelecidos pela 1S-215 — Projeto de Sinalizagdo — DNIT IPR-

726/2006. Esses contetdos estéo listados a seguir.
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e Descricdo do Projeto de Sinalizacéo;

e Discriminacdo de todos os servicos e de todas as quantidades;

e Planta contendo a localizacdo e os tipos dos dispositivos de sinalizacdo ao longo das vias, das
intersecBes e dos acessos em projeto;

e Planta contendo detalhes estruturais de montagem e fixacdo de porticos, de placas, de sinais, de

detalhes de sinalizacdo horizontal, etc.;

Justificativa das soluces indicadas;

Memodria de célculo;

Memoria descritiva;

Notas de Servigo.

6.8.1. Especificagdes Técnicas

Este projeto devera ser guiado pelas recomendagfes do Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito
(Vols. I a IV), publicado pelo Conselho Nacional de Transito (CONTRAN), do Guia Pratico do BR-Legal, do
Manual de Sinalizacdo Rodoviéria (DNIT IPR-743/2010) e do Manual de Projeto e Praticas Operacionais para
Seguranca nas Rodovias (DNIT IPR-741/2010).

6.8.2. Projeto de Sinalizagdo Horizontal

O Projeto de Sinalizagcdo Horizontal deve ser apresentado de maneira legivel e deve ser composto por
marcas longitudinais, transversais e por inscri¢des no pavimento, complementado por dispositivos auxiliares de
seguranca de trénsito.

Devera conter as especificacdes de todos os materiais a empregar e servi¢os a executar, bem como a
apresentacdo de quadros com o0s quantitativos por tipo de dispositivo, contendo as informagdes sobre material,

localizacdo georreferenciada, servigos, etc.

6.8.3. Projeto de Sinalizagdo Vertical

O Projeto de Sinalizagdo Vertical devera conter indicagdes, localizagdo, dimensdes e tipos de suporte,
abrangendo os seguintes tipos de placas: adverténcia, regulamentacdo, indicacdo (localidades), orientacdo
(servicos), educativas.

Além dos itens citados, devera ser apresentado o tipo de suporte de cada placa, isto &, se serdo suspensas
em porticos, semiporticos ou postes (com bracos projetados ou ndo) e placas em colunas. Esses suportes deverdo
ser adequadamente detalhados e dimensionados, a fim de evitar o superdimensionamento ou o
subdimensionamento.

Deve-se considerar detalhes, como tipo de fixacdo da placa no suporte, fundacdo do pdrtico e
semipdrticos ou, se for o caso, fixacdo em muretas centrais, laterais ou outros dispositivos.

Todas as placas deverdo ser diagramadas com o intuito de determinar dimensdes e auxiliar no processo
construtivo.

Devem ser informadas as alturas das letras (em funcdo da velocidade da via) e os tipos de caixa
(maidscula ou minuscula).

Substratos e suportes de fixacdo das placas deverdo seguir as especificacdes do BR-Legal.
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O projeto deve apresentar, para efeito de orcamento, quadro com os quantitativos correspondente a cada
tipo de placa a ser instalada, bem como o tipo de pelicula refletiva, os suportes e a localizagdo georreferenciada

de cada placa.

6.8.4. Referencial Técnico do Projeto de Sinalizacéo a ser considerado na elaboracéo do projeto.

Manual Brasileiro de Sinalizag8o de Transito (Vol. I) DENATRAN/CONTRAN-2007;

Manual Brasileiro de Sinalizag&o de Trénsito (Vol. II) DENATRAN/CONTRAN-2007;

Manual Brasileiro de Sinalizag8o de Transito (Vol. 11I) DENATRAN/CONTRAN-2014;

Manual Brasileiro de Sinalizag&o de Transito (Vol. V) DENATRAN/CONTRAN-2007;

IS-215 — Projeto de Sinalizagdo DNIT IPR-726/2006;

Manual de Sinalizacdo de Obras e Emergéncias em Rodovias DNIT IPR-738/2010;

Manual de Sinalizacdo Rodoviaria do DNIT - DNIT IPR-743/2010;

Manual de Projeto e Préticas Operacionais para Seguranca nas Rodovias DNIT IPR-741/2010;

e Instrucdo de Servico/DG 04 — Manual do Programa Nacional de Seguranca e Sinalizagdo
Rodoviaria — BR-Legal 1S/DG n° 04/2016;

e Sinalizacdo Horizontal Viaria - Plastico a frio a base de resina metacrilicas reativas -
Fornecimento e Aplicacdo ABNT NBR 15486:2016;

e Sinalizacdo Horizontal Viéria - Termoplastico alto-relevo aplicado pelo processo de extrusdo

mecénica ABNT NBR 15543:2015.

7. SERVICOS INICIAIS
7.1. MOBILIZAGAO E DESMOBILIZAGCAO

Os servigos de mobilizagdo e desmobilizagdo sdo definidos como o conjunto de operacbes que o
executor deve providenciar com intuito de transportar seus recursos, em pessoal e equipamentos, até o local da
obra, e fazé-los retornar ao seu ponto de origem, ao término dos trabalhos.

Todo o preparo da area para o canteiro de obras em geral, inclusive construgdes, acessos, rampas,
escadas, plataformas, ligacBes de energia elétrica, 4&gua e esgoto, manutencdo do canteiro e demais servigos
relacionados ao bom funcionamento dele sera de inteira responsabilidade da Contratada, e ela deve considerar
tais itens na composigdo de custos do item mobilizacdo e desmobilizacdo da obra.

Todos os servicos referentes a mobilizacdo e desmobilizacdo dos equipamentos, materiais e pessoal
realizados no decorrer de toda a execucéo estdo inseridos no item mobilizacdo e desmobilizagéo.

As remuneracdes correspondentes & MOBILIZACAO e & DESMOBILIZACAO da CONTRATADA
serdo efetuadas na medicdo em que forem sendo realizados os deslocamentos. Os valores a serem pagos
corresponderdo aos valores descritos na planilha orcamentaria. A dltima DESMOBILIZACAO sera medida

quando da Ultima fatura ap6s a emissao do Termo de Recebimento Definitivo dos servigos.

7.2. PLACA DOS SERVICOS

A placa de servicos devera ter dimensdes de 3,60 x 1,80 m. O modelo e detalhes da placa estdo em
anexo aos Termos de Referéncia, sendo esta independente da exigida pelos 6rgdos de fiscalizacdo de classe.

Sera executada em chapa galvanizada n° 22 laminada a frio, com tratamento anticorrosivo, pintada com
esmalte sintético nas cores padrdo, conforme modelo de placas do Governo Federal. As placas deverdo ser

molduradas com caibros de madeira e terdo como suporte de sustentagdo pontaletes de madeira mista de 7,5 x
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7,5 cm e caibros de 5 x 4 cm, pintados em duas demé&os com tinta esmalte sintético. A parte traseira da placa sera

apoiada em 2 cavaletes, no minimo.

As inscricdes deverdo ter todas as informagdes basicas sobre os servicos. A placa sera localizada em
ponto estratégico a ser definido pela fiscalizacdo.A contratada é responsavel pela manutencdo das placas até o
final dos servicos, tendo que substitui-las ou rep6-las caso haja algum imprevisto quanto a roubos ou
vandalismos.Na confecgdo das placas serdo usadas madeiras mistas que possam sustentar a placa até a emisséo
do Termo de Encerramento Fisico do contrato.

A medicdo deste item sera feita por metro quadrado de placa instalada apds inspecao e aprovacédo pela
fiscalizacdo, desde que ela esteja coerente com as especificagdes técnicas e instaladas corretamente no local pré-

determinado pela fiscalizacéo.

8. SERVICOS PRELIMINARES
8.1. ADMINISTRACAO LOCAL E MANUTENCAO DO CANTEIRO

Os custos diretos de administracdo local sdo constituidos por todas as despesas incorridas na montagem
e na manutencdo da infraestrutura dos servigos compreendendo as seguintes atividades basicas de despesas:
Chefia de servicos, Administracdo do contrato, Engenharia e planejamento, Seguranca do trabalho, Producéao e
Gestdo de materiais, apoio ao comboio de servigos, sinalizagdes dos locais. Incluem-se ai todas as despesas para
a realizacdo dos servigos de controle tecnoldgico e medi¢des, tais como os equipamentos de topografia, dos
laboratdrios de controle tecnoldgico de solos e concreto, inclusive manutencdo e pessoal de apoio e execucéo,
devendo estar contemplado estes itens na proposta no preco estabelecido.

N&o serd admitido pela fiscalizagdo qualquer tipo de paralisacdo da frente de servico em execucao por
falta de apoio logistico, o que serd motivo para descontos ou mesmo ndo pagamento do item Administracéo
Local na medi¢cdo. Serd pago conforme o percentual de servigos executados (execucdo fisica) no periodo,
limitando-se ao recurso total destinado para o item, sendo que ao final da obra o item sera pago 100%.

Deverdo ser submetidos a aprovagdo da fiscalizagdo os protdtipos ou as amostras dos materiais e
equipamentos a serem aplicados nos servigos de engenharia objeto do contrato, inclusive os tracos dos concretos
a serem utilizados. Os ensaios, testes, exames e provas exigidos por normas técnicas oficiais para a boa execugdo
do objeto correrdo por conta da CONTRATADA e, para garantir a qualidade dos servigos, deverao ser realizados

em laboratorios aprovados pela fiscalizacéo.

8.2. INSTALACAO DE CANTEIRO DE OBRAS

A CONTRATADA devera apresentar & Codevasf, antes do inicio dos trabalhos, a identificacdo da area
para implantag@o do canteiro de obras e o “layout” das instalagdes e edificagdes previstas, bem como a area para
implantacdo do laboratério de ensaios de campo, quando for o caso.

Sera admitida a implantagdo de um canteiro de obras provisorio de apoio logistico em lugar estratégico
da localizagdo da obra, para acomodacdo da méao de obra, materiais e equipamentos; constituindo de instalacdes

elétricas basicas, inclusive contra incéndio e raio, e instalagdes hidrossanitarias (ou banheiros quimicos com a
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devida manutencéo e higiene), sendo que todos os ambientes devem ser providos de boa iluminacéo, ventilacéo e

conforto térmico.

A Licitante vencedora é responsavel, desde o inicio dos servicos até o encerramento do contrato, pelo
pagamento integral das despesas referentes a dgua, energia elétrica, telefone, taxas, impostos e quaisquer outros
tributos que venham a ser cobrados como consequéncia da permanéncia de sua equipe, durante a realizacdo dos
servigos contratados. Podera ser exigida a apresentacéo e entrega a Codevasf das copias dos comprovantes dos
pagamentos para controle. Ja a remuneracao referente a instalagdo do canteiro sera efetuada assim que ele for

devidamente instalado.

9. TERRAPLENAGEM

Define-se terraplenagem como o conjunto de operagdes necessarias a escavacdo e movimentacdo de
solos e rochas, removendo-se 0 excesso de material de uma regido para outra em funcdo de sua escassez. A

execucdo dos servigos de terraplenagem envolve a realizagéo das seguintes operagdes principais:

Escavacao;

Carregamento ou Carga,;

Transporte;

Descarregamento ou descarga e espalhamento;
e Compactacéo de aterros.

As operacgBes principais de terraplenagem, excetuando-se a compactacdo dos aterros, podem ser
realizadas por apenas um equipamento, como no caso dos tratores de esteira em pequenas distancias, ou por
patrulhas constituidas por diferentes equipamentos, como na utilizacdo combinada de unidades escavo
carregadoras (escavadeiras e carregadeiras) e de transporte (caminhdes).

Os materiais de terraplenagem podem ser classificados em 3 categorias, a saber:

e Materiais de 1% Categoria - Compreendem os materiais facilmente escavaveis com
equipamentos comuns (scrapers, tratores, escavadeiras, carregadeiras, etc.), qualquer que seja 0
teor de umidade. S&o caracterizados como solos residuais ou sedimentares, rochas em
adiantado estado de decomposic¢do, seixos rolados ou ndo, com didmetro maximo inferior a
0,15 metros;

e Materiais de 22 Categoria - Compreendem os materiais mais resistentes ao desmonte e que nédo
admitem a utilizacdo de equipamentos comuns sem a realizagdo de tratamentos prévios (pré-
escarificacdo ou utilizacdo descontinua de explosivos). Sdo caracterizados por pedras soltas,
blocos de rocha de volume inferior a 2 m3 e mataces ou pedras de didmetro médio
compreendido entre 0,15 m e 1 metro;

e Materiais de 3% Categoria - Compreendem 0s materiais que admitem desmonte pelo emprego
continuo de explosivos ou de técnicas equivalentes de desmonte a frio. Séo caracterizados por
materiais com resisténcia ao desmonte mecanico equivalente a rocha ndo alterada e por blocos
de rocha com didmetro médio superior a 1 m, ou de volume igual ou superior a 2 m2,

9.1. DESCRICAO DOS SERVICOS
9.1.1. Limpeza Manual do Terreno

Para se iniciar qualquer construgdo, seja de instalacdo de um canteiro de obras ou para a execucdo de

um projeto de infraestrutura de transportes, o terreno deve estar adequadamente limpo, ou seja, todo o material
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ndo desejavel deve ter sido retirado. Os servicos de limpeza manual de terrenos devem ser medidos por area

efetivamente executada, em metros quadrados, conforme as indicac6es de projeto.

9.1.2. Escavacdo, Carga e Transporte com Carregadeira de Pneus, Trator de Esteiras e Caminhao

Os servicos de escavacdo, carga e transporte de materiais com utilizacdo de carregadeira, trator de
esteiras e caminhdes basculantes devem ser medidos em metros ctbicos, em funcdo do volume de material
extraido e a respectiva dificuldade em sua extragdo, medido e avaliado no corte (volume “in natura”), e da
distancia de transporte percorrida entre o corte e o local de deposicdo. A sistematica a ser empregada para
execucao dos servicos de escavacdo, carga e transporte dos materiais encontra-se disciplinada na Especificacéo
de Servigo DNIT n°® 106/2009 - Terraplenagem - Cortes.

9.1.3. Escavacédo Carga e Transporte com Escavadeira Hidraulica e Caminhéo

Os servicos de escavagdo, carga e transporte de materiais com a utilizacdo de escavadeira hidraulica e
de caminhdes basculantes devem ser medidos em metros cubicos, em funcdo do volume de material extraido e
da respectiva dificuldade em sua extracdo, medido e avaliado no corte (volume “in natura™), ¢ da distancia de
transporte percorrida entre o corte e o local de deposicdo.A sistemética a ser empregada para execugdo dos
servicos de escavacdo, carga e transporte dos materiais encontra-se disciplinada na Especificacdo de Servigo
DNIT n° 106/2009 - Terraplenagem - Cortes.

9.1.4. Compactacdo Manual e Apiloamento Manual

Os servigos de compactacdo manual sdo realizados com a utilizagdo de um soquete vibratério, enquanto

no apiloamento, os servicos sdo realizados por um servente com soquete manual.

9.1.5. Compactagdo com Rolo Pé-de-Carneiro

A Especificacdo de Servico DNIT n° 108/2009, referente & compactacdo de aterros, exige que o corpo
do aterro deva ser executado em camadas com espessura maxima de 0,30 m, compactadas até atingirem a massa
especifica aparente seca correspondente a 100% da massa especifica maxima seca obtida no ensaio de
compactacdo, executado com a energia Proctor Normal. J& as camadas finais do aterro deverdo ser executadas
em camadas com espessura de até 0,20 m, compactadas até atingirem um grau de compactagdo minimo de
100%, em relacdo & massa especifica maxima seca obtida no ensaio de compactacdo com a energia Proctor
Intermediério.

Os servicos de compactacdo de aterros devem ser medidos em metros clbicos, em funcdo da nota de
servico expedida e da se¢do transversal projetada, separando-se as parcelas referentes ao corpo e a camada final
do aterro. Os referidos servigos envolvem a execucdo de varias operagdes, a saber: a descarga e o espalhamento
do material em camadas, o ajuste e homogeneizagdo da umidade do solo, a compactagéo propriamente dita e o
respectivo acabamento do aterro. S8o consideradas integrantes dos processos: as operagdes referentes ao
acabamento final da plataforma e dos taludes e a preservacdo ambiental destacadas na Especificagdo de Servico
DNIT n°108/2009 - Terraplenagem - Aterros.
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9.1.6. Limpeza Superficial de Camada Vegetal em Jazida

A limpeza superficial da camada vegetal em jazida é realizada por meio de laminagem com trator de
esteiras em uma espessura de 0,15 m. A operacdo se processa até o0 enchimento da lamina, sendo entdo o
material transportado até fora dos limites da area de limpeza. Os servicos de limpeza superficial de camada
vegetal de jazida devem ser medidos em metros quadrados em funcédo da area efetivamente trabalhada, conforme

preconizado na Especificacdo de Servico DNIT n°104/2009 - Terraplenagem - Servigos Preliminares.

9.1.7. Escavacdo e Carga de Material de Jazida

O servico de escavacdo e carga de material de jazida pode ser executado por escavadeira hidraulica ou
pelo binbmio trator e carregadeira. Os servicos de escavacdo e carga de material de jazida devem ser medidos em
metros cubicos, em funcdo do volume efetivamente escavado no corte.

10. PAVIMENTAGCAO
10.1. REGULARIZAGAO DO SUBLEITO

O servico consiste em uma operacdo destinada a conformar o leito estradal, transversal e
longitudinalmente, obedecendo as larguras e cotas constantes das notas de servico de regularizacdo de
terraplenagem do projeto, compreendendo cortes ou aterros de até 20 cm de espessura. A medicdo do servico de
regularizacdo do subleito deve ser realizada em fun¢do da area de plataforma efetivamente executada.

10.1.1. CondicGes Gerais

e Aregularizacdo deve ser executada prévia e isoladamente da construgdo de outra camada do pavimento;

e Cortes e aterros com espessuras superiores a 20 cm devem ser executados previamente a execucdo da
regularizacdo do subleito, de acordo com as especificacdes de terraplenagem DNIT 105/2009- ES,
DNIT 106/2009-ES, DNIT 107/2009-ES e DNIT 108/2009-ES;

e Na&o deve ser permitida a execucdo dos servigos objeto desta Norma em dias de chuva;

e E responsabilidade da executante a protecdo dos servicos e materiais contra a agao destrutiva das aguas
pluviais, do trafego e de outros agentes que possam danifica-los.

10.1.2. Material

Os materiais empregados na regularizacéo do subleito devem ser preferencialmente os do préprio. Em
caso de substituicdo ou adicdo de material, estes devem ser provenientes de ocorréncias de materiais indicadas
no projeto e apresentar as caracteristicas estabelecidas na alinea “d” da subsecdo 5.1-Materiais, da Norma DNIT
108/2009-ES: Terraplenagem — Aterros — Especificacdo de Servico, quais sejam, a melhor capacidade de suporte
e expansdo < 2%, cabendo a determinagdo da compactagdo de CBR e de expansdo pertinentes, por intermédio

dos seguintes ensaios:

e Ensaio de Compactacdo — Norma DNIT 172/2013-ME, na energia definida no projeto;
e Ensaio de indice de Suporte Califérnia — ISC — Norma DNER-ME 49/94, com a energia do Ensaio de
Compactagéo.

Quando submetidos aos ensaios de caracterizagdo DNER-ME 080/94, DNER-ME 082/94 e DNER-ME
122/94, devem atender ao que se segue:
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e  Nd&o possuir particulas com didmetro maximo acima de 76 mm (3 polegadas);
e O indice de Grupo (1G) deve ser no maximo igual ao do subleito indicado no projeto.

A equipe mecanica é complementada pelos seguintes equipamentos:

Grade de discos rebocével;

Trator agricola;

Caminhdo tanque - capacidade 10.000 I;

Rolo compactador pé de carneiro vibratorio autopropelido;
Rolo compactador de pneus autopropelido.

O equipamento fresador e o distribuidor de solos executam o servico de regularizacdo do subleito numa
Unica passagem e é o lider dessa equipe mecénica. Este equipamento possui capacidade de descartar o excesso
de material porventura existente, garantindo a geometria da secdo-tipo do projeto com grande produtividade. A
base de seu funcionamento estd na utilizacdo de uma linha paralela ao greide projetado, que deve ser
materializada no terreno pela equipe de topografia. O equipamento possui um sensor eletrdnico que se desloca
sobre essa linha e transmite para os comandos da méquina as posi¢des corretas para seus instrumentos de corte,
para que, tanto longitudinal (greide) quanto transversalmente (abaulamento), a superficie acabada fique nas cotas

corretas do projeto.

10.1.3. Execugéo

Toda a vegetacdo e material organico porventura existentes no leito da rodovia devem ser removidos.
Apo6s a execucdo de cortes, aterros e adicdo do material necessario para atingir o greide de projeto, deve-se
proceder a escarificacdo geral na profundidade de 20 cm, seguida de pulverizacdo, umedecimento ou secagem,

compactacao e acabamento.

10.1.4. Controle dos Insumos

Os materiais utilizados na execu¢do da regularizacdo do subleito devem ser rotineiramente examinados

mediante a execucdo dos seguintes procedimentos:

e Ensaios de caracterizacdo do material espalhado na pista, em locais escolhidos aleatoriamente. Deve ser
coletada uma amostra, para cada 200 m de pista ou por jornada diaria de trabalho. A frequéncia destes
ensaios pode ser reduzida, a critério da Fiscalizacdo, para uma amostra por segmento de 400 m de
extensdo, no caso de materiais homogéneos;

e Ensaios de compactacdo pelo método DNER-ME 129/94, para o material coletado na pista, em locais
escolhidos aleatoriamente. Deve ser coletada uma amostra para cada 200 m de pista ou jornada diéria de
trabalho. A frequéncia destes ensaios pode ser reduzida a critério da Fiscalizagdo, para uma amostra por
segmento de 400 m de extensdo, no caso de materiais homogéneos;

e Ensaios de indice de Suporte Califérnia (ISC) e Expansio, pelo método DNER-ME 049/94, com
energia de compactacdo, para o material coletado na pista, a cada 400 m em locais escolhidos
aleatoriamente, onde foram retiradas amostras para o ensaio de compactacdo. A frequéncia destes
ensaios pode ser reduzida, a critério da Fiscalizagdo, para uma amostra a cada 800 m de extensédo, no
caso de materiais homogéneos;

e A frequéncia indicada para a execucdo de ensaios é a minima aceitdvel. Para pistas de extensdo
limitada, com area de até 4.000 m2 , devem ser coletadas pelo menos 5 amostras, para execucdo do
controle dos insumos.

10.1.5. Controle da execugdo
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O controle da execucdo da regularizacdo do subleito deve ser exercido mediante a coleta de amostras,

ensaios e determinagdes feitas de maneira aleatdria. Devem ser efetuados as seguintes determinages e ensaios:

e Ensaio de umidade higroscépica do material, imediatamente antes da compactacédo, para cada 100 m de
pista a ser compactada, em locais escolhidos aleatoriamente (método DNER-ME 052/94 ou DNER-ME
088/94). A tolerancia admitida para a umidade higroscépica deve ser de = 2% em relacdo a umidade
otima;

e Ensaio de massa especifica aparente seca “in situ”, determinada pelos métodos DNER-ME 092/94 ou
DNER-ME 036/94, em locais escolhidos aleatoriamente. Para pistas de extensdo limitada, com volumes
de, no maximo, 1.250 m3 de material, devem ser feitas, pelo menos, cinco determinagdes para o calculo
de grau de compactacdo (GC);

e Os célculos de grau de compactacdo devem ser realizados utilizando-se os valores da massa especifica
aparente seca maxima obtida no laboratério e da massa especifica aparente seca “in situ” obtida na
pista. N&do devem ser aceitos valores de grau de compactacdo inferiores a 100% em relacdo a massa
especifica aparente seca maxima, obtida no laboratério.

10.1.6. Verificacdo do produto

Ap0bs a execucdo da regularizacdo do subleito, deve-se proceder ao controle geométrico, mediante a

relocacdo e o nivelamento do eixo e das bordas, permitindo-se as seguintes tolerancias:

e +10cm, quanto a largura da plataforma;
e até 20%, em excesso, para a flecha de abaulamento, ndo se tolerando falta;
e +3cmem relagdo as cotas do greide do projeto.

10.1.7. Plano de amostragem — Controle tecnolégico

O numero e a frequéncia de determinagfes correspondentes aos diversos ensaios para o controle
tecnoldgico da execucgdo e do produto devem ser estabelecidos segundo um Plano de Amostragem aprovado pela
Fiscalizagdo, elaborado de acordo com os preceitos da Norma DNER-PRO 277/97. O tamanho das amostras

deve ser documentado e previamente informado a Fiscalizacéo.
10.1.8. Critérios de medigdo
A medicéao do servigo de regularizacdo do subleito deve ser realizada em func&o da &rea de plataforma
efetivamente executada.
10.2.REFORCO DO SUBLEITO

O servico consiste na execucdo, sobre o subleito regularizado e compactado, de uma camada de solo
estabilizado granulometricamente, com objetivo de reduzir as espessuras das camadas do pavimento, no caso de
baixa capacidade de suporte do subleito. Os materiais normalmente utilizados séo solos ou misturas de solos,

extraidos de jazidas, desde que sua qualidade seja superior a do subleito.

10.2.1. Estabilizacdo granulométrica

Processo de melhoria da capacidade resistente de materiais “in natura” ou mistura de materiais,
mediante emprego de energia de compactacdo adequada, de forma a se obter um produto final com propriedades

adequadas de estabilidade e durabilidade.
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10.2.2. CondicGes gerais

e Nao deve ser permitida a execucdo dos servigos objeto desta Norma em dias de chuva;
e E responsabilidade da executante a protecio dos servicos e materiais contra a agio destrutiva das aguas
pluviais, do trafego e de outros agentes que possam danifica-los.

10.2.3. Material

Os materiais constituintes do reforco do subleito devem apresentar as caracteristicas estabelecidas na
alinea “d” da subse¢do 5.1 — Material, da Norma DNIT 108/2009- ES: Terraplenagem — Aterros — Especificacéo
de Servico, quais sejam, a melhor capacidade de suporte e expansdo < a 2 %, cabendo a determinacdo dos

valores de CBR e de expansao pertinente, por intermédio dos seguintes ensaios:

e Ensaio de Compactacdo — Norma DNER-ME 129/94, na energia do Método B, ou maior que esta;
e Ensaio de indice Suporte Califérnia — ISC —Norma DNER-ME 49/94, com energia do Ensaio de
Compactagéo.
Os materiais constituintes sdo solos ou mistura de solos, de qualidade superior a do subleito. Quando
submetidos aos ensaios de caracterizagdo DNER-ME 080/94, DNER-ME 082/94 e DNER-ME 122/94, o indice
de Grupo (IG) devera ser, no maximo, igual ao do subleito indicado no projeto. indice Suporte Califérnia - I1SC -

igual ou maior aos indicados no projeto, ¢ Expansdo < 2%, determinados através dos ensaios:

e Ensaio de Compactacdo - DNER-ME 129/94, na energia de compactacdo indicada no projeto;
e Ensaio de indice Suporte Califérnia - DNERME 049/94, com a energia do ensaio de compactago.

A equipe mecanica empregada nos servigos de reforgo do subleito é composta pelos seguintes

equipamentos:

Grade de discos rebocével,

Motoniveladora;

Rolo compactador de pneus autopropelido;

Caminhdo tanque com capacidade de 10.000 I;

Trator agricola;

Rolo compactador pé de carneiro vibratorio autopropelido.

10.2.4. Execucdo

A execucdo do reforco do subleito compreende as operagfes de mistura e pulverizacdo, umedecimento
ou secagem dos materiais na pista, seguidas de espalhamento, compactacdo e acabamento, realizadas na pista
devidamente preparada, na largura desejada e nas quantidades que permitam, ap0s a compactacgdo, atingir a
espessura projetada. Quando houver necessidade de executar camada de reforco com espessura final superior a
20 cm, estas devem ser subdivididas em camadas parciais. A espessura minima de qualquer camada de reforgo

deve ser de 10 cm, ap0s a compactacao.

10.2.5. Controle dos insumos

Os materiais utilizados na execugdo do refor¢co do subleito devem ser rotineiramente examinados,

mediante a execucdo dos seguintes procedimentos:
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e Ensaios de caracterizagdo do material espalhado na pista em locais escolhidos aleatoriamente. Deve ser
coletada uma amostra por camada, para cada 200 m de pista, ou por jornada diaria de trabalho. A
frequéncia destes ensaios pode ser reduzida, a critério da Fiscalizacdo, para uma amostra por segmento
de 400 m de extensdo, no caso de materiais homogéneos;

e Ensaios de compactacdo pelo método DNER-ME 129/94, com energia do Método B, ou maior que esta,
para o material coletado na pista em locais escolhidos aleatoriamente. Deve ser coletada uma amostra
por camada, para cada 200 m de pista, ou por jornada diaria de trabalho. A frequéncia destes ensaios
pode ser reduzida, a critério da Fiscalizacdo, para uma amostra por segmento de 400 m de extensao, no
caso de materiais homogéneos;

e Ensaios de indice Suporte California - 1ISC e expansio pelo método DNER-ME 049/94, com energia de
compactacao para o material coletado na pista, a cada 400 m, em locais escolhidos aleatoriamente, onde
foram retiradas amostras para o Ensaio de Compactacdo. Deve ser coletada uma amostra por camada,
para cada 400 m de pista, ou por jornada diaria de trabalho. A frequéncia destes ensaios pode ser
reduzida, a critério da Fiscalizacdo, para uma amostra a cada 800 m de extensdo, no caso de materiais
homogéneos;

e A frequéncia indicada para a execucdo dos ensaios € a minima aceitavel, devendo ser compatibilizada
com o Plano de Amostragem Variavel,

e Para pistas de extensdo limitada, com area de até 4.000 m2 , devem ser coletadas, pelo menos, cinco
amostras, para execucao do controle dos insumos.

10.2.6. Controle da execugdo

O controle da execugdo do reforco do subleito deve ser exercido mediante a coleta de amostras, ensaios
e determinagBes feitas de maneira aleatoria, de acordo com o Plano de Amostragem Varidvel. Devem ser

efetuadas as seguintes determinagdes e ensaios:

e Ensaio de umidade higroscépica do material, imediatamente antes da compactacéo, por camada, para
cada 100 m de pista a ser compactada, em locais escolhidos aleatoriamente (método DNER-ME 052/94
ou DNER-ME 088/94). A tolerancia admitida para a umidade higroscopica deve ser de + 2% em
relagdo & umidade 6tima;

e Ensaio de massa especifica aparente seca “in situ” para cada 100 m de pista, por camada, determinada
pelos métodos DNER-ME 092/94 ou DNER-ME 036/94, em locais escolhidos aleatoriamente. Para
pistas de extensdo limitada, com &reas de, no maximo, 4000 m?, devem ser feitas, pelo menos, cinco
determinac®es por camada, para o célculo do grau de compactacédo (GC);

e Os célculos de grau de compactacdo devem ser realizados utilizando-se os valores da massa especifica
aparente seca maxima obtida no laboratério e da massa especifica aparente seca “in situ” obtida na
pista. Ndo devem ser aceitos valores de grau de compactacdo inferiores a 100% em relacdo a massa
especifica aparente seca maxima obtida no laboratério.

10.2.7. Verificacdo do produto
Apbs a execucdo do reforco do subleito deve-se proceder ao controle geométrico, mediante a relocagéo

e nivelamento do eixo e das bordas, permitindo-se as seguintes tolerancias:

e +10cm, quanto a largura da plataforma;
e até 20%, em excesso, para a flecha de abaulamento, ndo se tolerando falta;
e +10%, quanto a espessura da camada indicada no projeto.

10.2.8. Plano de amostragem — Controle tecnolégico

O numero e a frequéncia de determinacdes correspondentes aos diversos ensaios para o controle

tecnoldgico da execucgdo e do produto devem ser estabelecidos segundo um Plano de Amostragem aprovado pela
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Fiscalizag8o, elaborado de acordo com os preceitos da Norma DNER-PRO 277/97. O tamanho das amostras

deve ser documentado e previamente informado a Fiscalizacéo.

10.2.9. Critérios de medicédo

A medicdo do servico de reforco do subleito deve ser realizada em metros cubicos, considerando o
volume efetivamente executado. Para remuneracdo do transporte do material de reforco do subleito, devem ser
utilizadas as composicOes de custos especificas de momento de transporte. O volume deve ser calculado em
funcédo das larguras e espessuras médias obtidas no controle geométrico, ndo sendo consideradas quantidades
superiores as indicadas no projeto.

10.3.SUB-BASE

A sub-base consiste em uma camada complementar & base, executada sobre o subleito ou refor¢co do
subleito, devidamente compactado e regularizado, visando melhorar a distribuicdo das tensfes verticais e
também contribuir para as condi¢Bes de drenagem do pavimento. A medicéo dos servigos de execugdo de sub-

base deve ser realizada em metros cubicos, considerando o volume efetivamente executado.

10.3.1. Estabilizacfo granulométrica

Processo de melhoria da capacidade resistente de materiais “in natura” ou mistura de materiais,
mediante emprego de energia de compactacdo adequada, de forma a se obter um produto final com propriedades
adequadas de estabilidade e durabilidade.

10.3.2. CondicGes gerais

e Na&o deve ser permitida a execucdo dos servigos, objeto desta Norma, em dias de chuva;
e E responsabilidade da executante a protecdo dos servigos e materiais contra a acao destrutiva das aguas
pluviais, do trafego e de outros agentes que possam danifica-los;

10.3.3. Material

e  Os materiais constituintes sdo solos, mistura de solos, mistura de solos e materiais britados;
e Quando submetidos aos ensaios de caracterizagio DNER-ME 080/94, DNER-ME 082/94 e DNER-ME
122/94, os materiais devem apresentar as seguintes caracteristicas:

o Indice de Grupo - IG igual a zero;
o A fracdo retida na peneira n° 10 no ensaio de granulometria deve ser constituida de particulas
duras, isentas de fragmentos moles, material organico ou outras substancias prejudiciais.

e indice de Suporte Califérnia — ISC > 20% e Expansio < 1%, determinados através dos ensaios:
o Ensaio de Compactacdo - DNER-ME 129/94, na energia do Método B, ou maior que esta;
o Ensaio de Indice de Suporte Califérnia - DNER-ME 049/94, com a energia do ensaio de
compactacao.
e No caso de solos lateriticos, os materiais submetidos aos ensaios acima podem apresentar indice de
Grupo diferente de zero e expansdo > 1,0%, desde que no ensaio de expansibilidade (DNIT 160/2012-
ME) apresente um valor inferior a 10%.

10.3.4. Equipamento
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Sdo indicados os seguintes equipamentos para a execug¢do da sub-base:

motoniveladora pesada, com escarificador;

carro tanque distribuidor de agua;

rolos compactadores autopropulsados tipos pé-de-carneiro, liso-vibratorios e pneumaticos;
grade de discos e/ou pulvimisturador;

tratores de pneus;

pa-carregadeira;

arados de disco;

central de mistura;

sapos mecanicos ou rolos vibratorios portateis.

10.3.5. Execugéo

A execucdo da sub-base compreende as operagbes de mistura e pulverizagdo, umedecimento ou
secagem dos materiais em central de mistura ou na pista, sequidas de espalhamento, compactacéo e acabamento,
realizadas na pista devidamente preparada, na largura desejada, nas quantidades que permitam, apds a
compactacao, atingir a espessura projetada. No caso de utilizacdo de misturas de materiais devem ser obedecidos

0s seguintes procedimentos:

e  Mistura prévia

Deve ser executada preferencialmente em centrais de mistura proprias para este fim. Caso as
guantidades a serem executadas ndo justifiquem a instalacdo de central de mistura, a mesma pode ser feita com
pa-carregadeira. No segundo caso, a medida-padrdo pode ser a concha da pa carregadeira utilizada no
carregamento do material. Conhecidos os nimeros da medida-padrdo de cada material que melhor reproduza a
dosagem projetada, deve ser iniciado o processo de mistura em local proximo a uma das jazidas. Depositam-se
alternadamente os materiais, em lugar apropriado e na proporcdo desejada. A mistura é entdo processada,
revolvendo-se 0 monte formado com evolugBes da concha da pé-carregadeira. Para evitar erros na contagem do
nimero de medidas-padrdo dos materiais, recomenda-se que a etapa descrita anteriormente seja executada
dosando-se um ciclo da mistura por vez. Apés a mistura prévia, o material é transportado, por meio de
caminh@es basculantes, depositando-se sobre a pista em montes adequadamente espagados. Segue-se com 0

espalhamento pela acdo da motoniveladora;

e  Mistura na pista

A mistura na pista somente pode ser procedida quando na mesma for utilizado material da pista
existente, ou quando as quantidades a serem executadas ndo justificarem a instalacdo de central de mistura.
Inicialmente, deve ser distribuido na pista 0 material que entra na composicao da mistura em maior quantidade.
Segue-se 0 espalhamento do segundo material, em quantidade que assegure o atendimento a dosagem e a
espessura pretendida. O material espalhado deve receber adequada conformacgdo, de forma que a camada

apresente espessura constante;

e Espalhamento
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O material distribuido é homogeneizado mediante acdo combinada de grade de discos e
motoniveladora. No decorrer desta etapa, devem ser removidos materiais estranhos ou fragmentos de tamanho

EXCessivo.

e Correcdo e homogeneizacdo da umidade

A variacdo do teor de umidade admitido para o material para inicio da compactacdo é de menos 2
pontos percentuais até mais 1 ponto percentual da umidade 6tima de compactacéo. Caso o teor de umidade se
apresente abaixo do limite minimo especificado, deve-se proceder ao umedecimento da camada com caminh&o-
tanque distribuidor de agua, seguindo-se a homogeneizacédo pela atuacdo de grade de discos e motoniveladora.
Se o teor de umidade de campo exceder ao limite superior especificado, deve-se aerar 0 material mediante acéo
conjunta da grade de discos e da motoniveladora, para que o material atinja o intervalo da umidade especificada.
Concluida a correcdo e homogeneizagdo da umidade, o material deve ser conformado, de maneira a se obter a

espessura desejada ap6s a compactacao.

e  Espessura da camada compactada

A espessura da camada compactada ndo deve ser inferior a 10 cm nem superior a 20 cm. Quando
houver necessidade de se executar camadas de sub-base com espessura final superior a 20 cm, estas devem ser
subdivididas em camadas parciais. A espessura minima de qualquer camada de sub-base deve ser de 10 cm, ap6s
a compactagdo. Nesta fase devem ser tomados os cuidados necessarios para evitar a adicdo de material na fase de

acabamento.

e Compactacdo

Na fase inicial da obra devem ser executados segmentos experimentais, com formas diferentes de
execucao, na sequéncia operacional de utilizacdo dos equipamentos, de modo a definir os procedimentos a serem
obedecidos nos servicos de compactagdo. Deve-se estabelecer o nimero de passadas necessarias dos
equipamentos de compactacdo para atingir o grau de compactacdo especificado. Deve ser realizada nova
determinacdo, sempre que houver variacdo no material ou do equipamento empregado.

A compactacdo deve evoluir longitudinalmente, iniciando pelas bordas. Nos trechos em tangente, a
compactacdo deve prosseguir das duas bordas para o centro, em percursos equidistantes da linha base, o eixo. Os
percursos ou passadas do equipamento utilizado devem distar entre si de forma tal que, em cada percurso, seja
coberta metade da faixa coberta no percurso anterior. Nos trechos em curva, havendo superelevacdo, a
compactacéo deve progredir da borda mais baixa para a mais alta, com percursos analogos aos descritos para 0s
trechos em tangente. Nas partes adjacentes ao inicio e ao fim da subbase em construcéo, a compactacéo deve ser
executada transversalmente a linha base, o eixo. Nas partes inacessiveis aos rolos compactadores, assim como
nas partes em que seu uso ndo for recomendavel, tais como cabeceiras de pontes e viadutos, a compactagdo deve
ser executada com rolos vibratorios portateis ou sapos mecanicos.

Durante a compactacdo, se necessario, pode ser promovido o umedecimento da superficie da camada,
mediante emprego de carro-tanque distribuidor de 4gua. Esta operacdo é exigida sempre que o teor de umidade

estiver abaixo do limite inferior do intervalo de umidade admitido para a compactacéo.
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e  Acabamento

O acabamento deve ser executado pela acdo conjunta de motoniveladora e de rolos de pneus e liso-
vibratorio. A motoniveladora deve atuar, quando necessario, exclusivamente em operacédo de corte, sendo vetada

a correcdo de depressdes por adicdo de material.

e  Abertura ao trafego

A sub-base estabilizada granulometricamente ndo deve ser submetida a agdo do trafego. A extensdo
maxima a ser executada deve ser aquela para a qual pode ser efetuado de imediato o espalhamento do material da
camada seguinte, de forma que a sub-base ja liberada ndo fique exposta a acdo de intempéries que possam

prejudicar sua qualidade.

10.3.6. Controle dos Insumos

Os materiais utilizados na execucdo da sub-base devem ser rotineiramente examinados, mediante a

execucao dos seguintes procedimentos:

e Ensaios de caracterizacdo do material espalhado na pista pelos métodos DNER-ME 080/94, DNERME
082/94 e DNER/ME 122/94, em locais escolhidos aleatoriamente. Deve ser coletada uma amostra por
camada, para cada 200 m de pista, ou por jornada diaria de trabalho. A frequéncia destes ensaios pode
ser reduzida, a critério da Fiscalizagdo, para uma amostra por segmento de 400 m de extensdo, no caso
do emprego de materiais homogéneos.

e Ensaios de compactacgdo pelo método DNER-ME 129/94, com energia do Método B, ou maior que esta,
para o material coletado na pista, em locais escolhidos aleatoriamente. Deve ser coletada uma amostra
por camada, para cada 200 m de pista, ou por jornada diaria de trabalho. A frequéncia destes ensaios
pode ser reduzida a critério da Fiscaliza¢do, para uma amostra por segmento de 400 m de extensdo, no
caso do emprego de materiais homogéneos.

e No caso da utilizacdo de material britado ou mistura de solo e material britado, a energia de
compactacdo de projeto pode ser modificada quanto ao nimero de golpes, de modo a se atingir o
méximo da densificacdo determinada em trechos experimentais, em condi¢des reais de trabalho no
campo.

e Ensaios de Indice de Suporte Califérnia - ISC e expansio pelo método DNER-ME 049/94, na energia
de compactacdo para o material coletado na pista, a cada 400 m, em locais escolhidos aleatoriamente
onde foram retiradas amostras para o ensaio de compactacdo. A frequéncia destes ensaios pode ser
reduzida, a critério da Fiscalizagdo, para uma amostra a cada 800 m de extenséo, no caso do emprego de
materiais homogéneos.

e A frequéncia indicada para a execugdo dos ensaios é a minima aceitavel. Para pistas de extensdo
limitada, com &rea de até 4.000 m2 , devem ser coletadas pelo menos cinco amostras, para execugdo do
controle dos insumos.

10.3.7. Controle da execugdo

O controle da execugdo da sub-base estabilizada granulometricamente deve ser exercido através de
coleta de amostras, ensaios e determinacOes feitas de maneira aleatoria, de acordo com o Plano de Amostragem

Variavel. Devem ser efetuadas as seguintes determinacdes e ensaios:

e Ensaio do fator de umidade do material, imediatamente antes da compactagdo, por camada, para cada
100 m de pista a ser compactada, em locais escolhidos aleatoriamente (métodos DNER-ME 052/94 ou
DNER-ME 088/94). A tolerancia admitida para o teor de umidade é de dois pontos percentuais em
relacdo a umidade 6tima.
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e Ensaio de massa especifica aparente seca “in situ” para cada 100 m de pista, por camada, determinada
pelos métodos DNER-ME 092/94 ou DNER-ME 036/94, em locais escolhidos aleatoriamente. Para
pistas de extensdo limitada, com areas de, no maximo, 4.000 m2 , devem ser feitas pelo menos cinco
determinac®es por camada para o calculo do grau de compactacdo (GC).

e Os calculos de grau de compactacdo devem ser realizados utilizando-se os valores da massa especifica
aparente seca maxima obtida no laboratério e da massa especifica aparente seca “in situ” obtida na
pista. Ndo devem ser aceitos valores de grau de compactacao inferiores a 100%.

10.3.8. Verificacdo do produto

A verificacdo final da qualidade da camada de sub-base (Produto) deve ser exercida através das
determinacOes executadas de acordo com o Plano de Amostragem Variavel. Apos a execugdo da sub-base deve-
se proceder ao controle geométrico mediante a relocacdo e nivelamento do eixo e bordas, permitindo-se as
seguintes tolerancias:

e +10cm, quanto a largura da plataforma;
e até 20%, em excesso, para a flecha de abaulamento, ndo se tolerando falta;
e +10%, quanto a espessura da camada indicada no projeto.

10.3.9. Plano de amostragem — Controle tecnolégico

O numero e a frequéncia de determinagdes correspondentes aos diversos ensaios para o controle
tecnoldgico da execugdo e do produto devem ser estabelecidos segundo um Plano de Amostragem aprovado pela
Fiscalizagdo, elaborado de acordo com os preceitos da Norma DNER-PRO 277/97. O tamanho das amostras

deve ser documentado e previamente informado a Fiscalizacao.
10.3.10. Critérios de Medicao
A medicéo dos servigos de execugdo de sub-base deve ser realizada em metros cubicos, considerando o
volume efetivamente executado.
10.4. BASE

A base é a camada do pavimento destinada a resistir aos esforcos verticais oriundos dos veiculos,
distribuindo-os adequadamente a camada subjacente, executada sobre a sub-base, subleito ou reforco do subleito
devidamente regularizado e compactado.

10.4.1. Estabilizacdo granulométrica

Processo de melhoria da capacidade resistente de materiais “in natura” ou mistura de materiais,
mediante emprego de energia de compactacdo adequada, de forma a se obter um produto final com propriedades

adequadas de estabilidade e durabilidade.

10.4.2. CondicGes Gerais

e Nao deve ser permitida a execucdo dos servicos, objeto desta Norma, em dias de chuva;

e E responsabilidade da executante a protecdo dos servicos e materiais contra a agio destrutiva das aguas
pluviais, do trafego e de outros agentes que possam danifica-los;

e Na&o deve ser permitida a execucdo dos servicos, objeto desta Norma, em dias de chuva;
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e E responsabilidade da executante a protecdo dos servicos e materiais contra a agio destrutiva das aguas
pluviais, do trafego e de outros agentes que possam danifica-los.

10.4.3. Material

e  Os materiais constituintes sdo solos, mistura de solos, mistura de solos e materiais britados;

e Quando submetidos aos ensaios de caracterizagdo DNER-ME 080/94, DNERME 082/94 e DNER-ME
122/94, e ao ensaio DNER-ME 054/97, os materiais devem apresentar as caracteristicas indicadas a
seguir:

o Devem possuir composi¢do granulométrica satisfazendo a uma das faixas da Tabela abaixo a
seguir, de acordo com o NUimero N de trafego calculado segundo a metodologia do USACE;

Tipos ParaN>5 X 10° ParaN<5X
6 Tolerancias
10
Peneiras | A | B c D E F da faixa
% em peso passando de projeto
2 100 100 +7
17 - 75-90 100 100 100 100 +7
38’ 30-65 | 40-75 | 50-85 | 60-100 - - +7
N* 4 25-55 | 30-60 | 35-65 50-85 | 55-100 | 10- 5
100
N* 10 15-40 | 20-45 | 25-50 40-70 40-100 | 55- 5
100
N° 40 8-20 15-30 | 15-30 25-45 20-50 30- +2
70
N° 200 2-8 5-15 5-15 10-25 6-20 8-25 +2

o A fraglo que passa na peneira n° 40 deve apresentar limite de liquidez inferior ou igual a 25%, e
indice de plasticidade inferior ou igual a 6%; quando esses limites forem ultrapassados, o
equivalente de areia deve ser maior que 30%;

o A porcentagem do material que passa na peneira n°® 200 ndo deve ultrapassar 2/3 da porcentagem
que passa na peneira n° 40.

e Indice Suporte Califérnia — ISC > 60% para Niimero N < 5 X 1076 , ISC > 80% para Nimero N > 5 X
1076, e Expansao < 0,5%, determinados através dos ensaios:

o Ensaio de Compactacdo - DNER-ME 129/94, na energia do Proctor modificado, indicada no
projeto;

o Ensaio de indice de Suporte Califérnia - DNER-ME 049/94, com a energia do ensaio de
compactacao.

e O agregado retido na peneira n° 10 deve ser constituido de particulas duras e resistentes, isentas de
fragmentos moles, alongados ou achatados, e isento de matéria vegetal ou outra substancia prejudicial.
Quando submetidos ao ensaio de abrasdo Los Angeles (DNER-ME 035/98), ndo devem apresentar
desgaste superior a 55%, admitindo-se valores maiores, no caso de, em utilizacdo anterior, terem
apresentado desempenho satisfatdrio.

10.4.4. Equipamento

Sdo indicados os seguintes tipos de equipamentos para a execugdo da base:

e motoniveladora pesada, com escarificador;
e carro tanque distribuidor de agua;
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rolos compactadores tipo pé-de-carneiro, lisovibratério e pneumatico;
grade de discos e/ou pulvimisturador;

pa-carregadeira;

arado de disco;

central de mistura;

rolo vibratdrio portatil ou sapo mecanico.

10.4.5. Execucgdo

A execucdo da base compreende as operacGes de mistura e pulverizacdo, umedecimento ou secagem
dos materiais, em central de mistura ou na pista, seguidas de espalhamento, compactacdo e acabamento,
realizadas na pista devidamente preparada, na largura desejada, nas quantidades que permitam, apds a

compactacao, atingir a espessura projetada.

e  Mistura prévia

Deve ser executada preferencialmente em centrais de mistura proprias para este fim. Caso as
guantidades a serem executadas ndo justifiquem a instalacdo de central de mistura, a mesma pode ser feita com
pa-carregadeira. No segundo caso, a medida-padrdo pode ser a concha da pé carregadeira utilizada no
carregamento do material. Conhecidos os nimeros da medida-padrdo de cada material que melhor reproduza a
dosagem projetada, deve ser iniciado o processo de mistura em local proximo a uma das jazidas. Depositar
alternadamente os materiais, em lugar apropriado e na propor¢do desejada. A mistura deve ser processada apos
revolver o monte formado com evolugdes da concha da pacarregadeira. Para evitar erros na contagem do nimero
de medidas-padrdo dos materiais, a etapa descrita anteriormente deve ser executada apds a dosagem de um ciclo
da mistura, por vez. Ap6s a mistura prévia, o material deve ser transportado, por meio de caminhdes basculantes
e depositado sobre a pista, em montes adequadamente espacados. A seguir, deve ser realizado o espalhamento

pela agdo da motoniveladora;

e Mistura na pista

A mistura na pista somente pode ser procedida quando na mesma for utilizado material da pista
existente, ou quando as quantidades a serem executadas ndo justificarem a instalacdo de central de mistura.
Inicialmente, deve ser distribuido na pista 0 material que entra na composic¢ao da mistura em maior quantidade.
A seguir, deve ser espalhado o segundo material, em quantidade que assegure o atendimento a dosagem e a
espessura pretendidas. O material espalhado deve receber adequada conformacdo, de forma que a camada

apresente espessura constante.

e Espalhamento

O material distribuido deve ser homogeneizado mediante acdo combinada de grade de discos e
motoniveladora. No decorrer desta etapa, devem ser removidos materiais estranhos ou fragmentos de tamanho

EXCEessivo.

e Correcdo e homogeneizacdo da umidade
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A variacdo do teor de umidade admitida para o material para inicio da compactagdo é de menos 2
pontos percentuais até mais 1 ponto percentual da umidade 6tima de compactacdo. Caso o teor de umidade
apresente valor abaixo do limite minimo especificado, deve ser umedecida a camada através de caminhdo-tanque
irrigador, seguido de homogeneizacgéo pela atuacdo de grade de discos e motoniveladora. Se o teor de umidade
de campo exceder ao limite superior especificado, o material deve ser aerado mediante acdo conjunta da grade de
discos e da motoniveladora, para que o material atinja o intervalo da umidade especificada. Concluida a correcdo
e homogeneizagdo da umidade, o material deve ser conformado, para obtencdo da espessura desejada apos a

compactacao.

e  Espessura da camada compactada

Nao deve ser inferior a 10 cm, nem superior a 20 cm. Quando houver necessidade de se executar
camadas de base com espessura final superior a 20 cm, estas devem ser subdivididas em camadas parciais. A
espessura minima de qualquer camada de base deve ser de 10 cm, ap6s a compactacdo. Nesta fase devem ser

tomados os cuidados necessarios para evitar a adi¢do de material na fase de acabamento.

e Compactacdo

Na fase inicial da obra devem ser executados segmentos experimentais, com formas diferentes de
execuc¢do, na sequéncia operacional de utilizacdo dos equipamentos, de modo a definir os procedimentos a serem
obedecidos nos servicos de compactacdo. Deve ser estabelecido o nimero de passadas necessarias dos
equipamentos de compactacdo para atingir o grau de compactacdo especificado. Deve ser realizada nova
determinacdo, sempre que houver variagdo no material ou do equipamento empregado.

A compactacdo deve evoluir longitudinalmente, iniciando pelas bordas. Nos trechos em tangente, a
compactacao deve prosseguir das duas bordas para o centro, em percursos equidistantes da linha base, o eixo. Os
percursos ou passadas do equipamento utilizado devem distar entre si de forma tal que, em cada percurso, seja
coberta metade da faixa coberta no percurso anterior. Nos trechos em curva, havendo superelevacdo, a
compactacdo deve progredir da borda mais baixa para a mais alta, com percursos analogos aos descritos para 0s
trechos em tangente. Nas partes adjacentes ao inicio e ao fim da base em construgdo, a compactacdo deve ser
executada transversalmente a linha base, o eixo. Nas partes inacessiveis aos rolos compactadores, assim como
nas partes em que seu uso ndo for recomendavel, tais como cabeceira de pontes e viadutos, a compactacdo deve
ser executada com rolos vibratérios portateis ou sapos mecanicos.

Durante a compactacdo, se necessario, pode ser promovido o umedecimento da superficie da camada,
mediante emprego de carro-tanque distribuidor de dgua. Esta operagdo é exigida sempre que o teor de umidade

estiver abaixo do limite inferior do intervalo de umidade admitido para a compactacéo.

e Acabamento

O acabamento deve ser executado pela agdo conjunta de motoniveladora e de rolos de pneus e liso-
vibratério. A motoniveladora deve atuar, quando necessario, exclusivamente em operacéao de corte, sendo vetada

a correcdo de depressdes por adicdo de material.

ﬁh End.: SGAN 601, Mddulo |, Edificio Manoel Novaes, Asa Norte. CEP: 70830-019 - Brasilia/DF.

. ‘g Codevasf
& Tel.: (061) 2028-4777 &y '

@ www.codevasf.gov.br
Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC CC3C11AB


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=CC3C11AB
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=268&filter[anoproc]=2025

e-DOC CC3C11AB
Ministério da Integracéo e do Desenvolvimento Regional Proc 59511.000268/2025-91-¢
5]

CODEVASF o] | Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do Parnaiba

b=l Area de Desenvolvimento Regional e Infraestrutura

e  Abertura ao trafego

A base estabilizada granulometricamente ndo deve ser submetida a agdo do trafego, devendo ser
imprimada imediatamente ap6s a sua liberacao pelos controles de execucdo, de forma que a base ja liberada ndo

fique exposta a acdo de intempéries que possam prejudicar sua qualidade.

10.4.6. Controle dos insumos

Os materiais utilizados na execugdo da base devem ser rotineiramente examinados, mediante a

execucao dos seguintes procedimentos:

e Ensaios de caracterizacdo e de equivalente de areia do material espalhado na pista pelos métodos
DNER-ME 054/97, DNER-ME 080/94, DNER-ME 082/94, DNER-ME 122/94, em locais escolhidos
aleatoriamente. Deve ser coletada uma amostra por camada para cada 200 m de pista, ou por jornada
diaria de trabalho. A frequéncia destes ensaios pode ser reduzida para uma amostra por segmento de
400 m de extensdo, no caso do emprego de materiais homogéneos, a critério da Fiscaliza¢do;

e Ensaios de compactacdo pelo método DNERME 129/94, com energia indicada no projeto, com material
coletado na pista em locais escolhidos aleatoriamente. Deve ser coletada uma amostra por camada para
cada 200 m de pista, ou por jornada diaria de trabalho. A frequéncia destes ensaios pode ser reduzida
para uma amostra por segmento de 400 m de extensdo, no caso do emprego de materiais homogéneos, a
critério da Fiscalizacao;

e No caso da utilizacdo de mistura de solo e material britado, a compactacdo de projeto deve ser com a
energia modificada, de modo a se atingir o maximo da densificagdo, determinada em trechos
experimentais, em condicdes reais de trabalho no campo;

e Ensaios de Indice de Suporte Califérnia - ISC e expansio pelo método DNER-ME 049/94, na energia
de compactacdo indicada no projeto para o material coletado na pista, em locais escolhidos
aleatoriamente. Deve ser coletada uma amostra por camada para cada 400 m de pista, ou por camada
por jornada diaria de trabalho. A frequéncia destes ensaios pode ser reduzida para uma amaostra por
segmento de 400 m de extensdo, no caso do emprego de materiais homogéneos, a critério da
Fiscalizagdo;

e A frequéncia indicada para a execucdo de ensaios é a minima aceitvel. Para pistas de extensdo
limitada, com é&rea de até 4.000 m2 , devem ser coletadas pelo menos 5 amostras, para execucdo do
controle dos insumos.

10.4.7. Controle da execugéo

O controle da execucdo da base estabilizada granulometricamente deve ser exercido mediante a coleta
de amostras, ensaios e determinagdes feitas de maneira aleatéria. Devem ser efetuadas as seguintes

determinac6es e ensaios:

e Ensaio de teor de umidade do material, imediatamente antes da compactagdo, por camada, para cada
100 m de pista a ser compactada, em locais escolhidos aleatoriamente (métodos DNER-ME 052/94 ou
DNER-ME 088/94). A tolerancia admitida para o teor de umidade deve ser de 2 pontos percentuais em
relagdo a umidade 6tima;

e Ensaio de massa especifica aparente seca “in situ” para cada 100 m de pista, por camada, determinada
pelos métodos DNER-ME 092/94 ou DNER-ME 036/94, em locais escolhidos aleatoriamente. Para
pistas de extensdo limitada, com areas de no maximo 4.000 m2 , devem ser feitas pelo menos cinco
determinacOes por camada, para o célculo do grau de compactagédo (GC);

e Os célculos do grau de compactagdo devem ser realizados utilizando-se os valores da massa especifica
aparente seca maxima obtida no laboratério e da massa especifica aparente seca “in situ”, obtida na
pista. Ndo devem ser aceitos valores de grau de compactacao inferiores a 100%.

10.4.8. Verificacdo do produto
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Ap0s a execucdo da base, deve-se proceder ao controle geométrico, mediante a relocagao e nivelamento
do eixo e bordas, permitindo-se as seguintes tolerancias:

e +10cm, quanto a largura da plataforma;
e até 20%, em excesso, para a flecha de abaulamento, ndo se tolerando falta;
e 1 10%, quanto a espessura da camada indicada no projeto.

10.4.9. Plano de amostragem — Controle tecnoldgico

O nUmero e a frequéncia de determinacOes correspondentes aos diversos ensaios para o controle
tecnolégico da execucgdo e do produto devem ser estabelecidos segundo um Plano de Amostragem aprovado pela
Fiscalizag8o, elaborado de acordo com os preceitos da Norma DNER-PRO 277/97. O tamanho das amostras
deve ser documentado e previamente informado a Fiscalizacao.

10.4.10. Critérios de Medi¢do

A medicdo dos servigos de execucdo de base deve ser realizada em metros cubicos, considerando o

volume efetivamente executado.

10.5. CAMADA DE ASSENTAMENTO

A camada de assentamento deve ser construida de materiais pétreos granulares e deve cumprir as

seguintes especificacdes:

A umidade do material de assentamento deve estar entre 3% e 7% no momento da aplicacgéo;
O material de assentamento deve cumprir as especificacdes da ABNT NBR 7211 quanto a presenga de
torrdes de argila, materiais tridveis e impurezas organicas;

e A camada de assentamento deve ser uniforme e constante, com espessura de 5cm, com variagdo
méxima de + 2 cm, na condi¢do ndo compactada, ou conforme especificacdo de projeto;

e A dimensdo méaxima caracteristica do material de assentamento deve ser menor que 5 vezes a espessura
da camada de assentamento ja compactada.

Recomenda-se a seguinte distribuicdo granulométrica para o material de assentamento:

Abertura da peneira (ABNT NBR NM Porcentagem retida, em
ISSO 3310-1) massa (%)
6,3 mm 0a7
4,75 mm 0al0
2,36 mm 0a25
1,18 mm 5a50
600 um 15a70
300 pum 50 a 95
150 ym 85a 100
75 pm 90a 100

Importante salientar que a porcentagem de material retido na peneira de 75 um depende da natureza
mineraldgica do material. Sob determinadas condigdes de localizacdo do pavimento, o excesso de material retido
nesta peneira pode acarretar em compactacdo excessiva da camada de assentamento, resultando em deformacGes

do pavimento.
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10.6. MATERIAL DE REJUNTAMENTO E JUNTAS:

O Rejuntamento deve ser executado com materiais pétreos granulares e deve cumprir as seguintes
especificacoes:

e O material de rejuntamento deve cumprir as especificacdes da ABNT NBR 7211 quanto a presenca de
torrdes de argila, materiais tridveis e impurezas organicas;

e Ser aplicado em juntas com espessura de 2 mm a 5 mm entre as pecas de concreto.

e Casos especificos como trechos em curva, devem ser definidos em projeto.

Recomenda-se que o material de rejuntamento esteja seco no momento da aplicacdo, para facilitar o
preenchimento das juntas, e que a distribuicdo granulométrica atenda ao descrito a seguir:

Abertura da peneira (ABNT NBR NM Porcentagem retida, em
1ISSO 3310-1) massa (%)
4,75 mm 0al0
2,36 mm 0a?25
1,18 mm 5a50
600 pm 15a70
300 pm 50a95
150 pm 85a 100
75 pm 90 a 100

10.7.EXECUCAO DA CAMADA DE REVESTIMENTO:
10.7.1. Servigos Preliminares ao Assentamento
e Planejamento e Preparacéo:
Inicialmente, deve ser feito reconhecimento do local, com definicdo da &rea a ser pavimentada, das
bordas e dos limites do pavimento, bem como dos acessos e locais para estocagem de materiais e equipamentos.
e A preparacdo da area a ser pavimentada deve prever:
o Verificacdo do atendimento aos requisitos estabelecidos para o recebimento do subleito, sub-base e
base;
o Limpeza do local, com a retirada de materiais inadequados;
o Isolamento e sinalizacdo da area.
e Transporte e recebimento das pecas de concreto para pavimentagéo:
o O transporte até a obra deve ser realizado com as pecas paletizadas ou cubadas e cintadas;
e O recebimento das pecas de concreto na obra deve considerar que:
o Asinformag0es da nota fiscal estejam em consonancia com o produto;
o A avaliagdo visual e dimensional atenda as especificacdes da ABNT NBR 9781, antes da liberacéo
da descarga;
o O descarregamento das pecas seja manual ou mecanizado;
o O empilhamento manual seja de no maximo 1,5 m de altura, em arranjo que garanta a estabilidade

das pilhas.

10.7.2. Execucdo da camada de assentamento

@ End.: SGAN 601, Mddulo |, Edificio Manoel Novaes, Asa Norte. CEP: 70830-019 - Brasilia/DF. _
= ‘g Codevasf
&' Tel.: (061) 2028-4777 & T

@ www.codevasf.gov.br
Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC CC3C11AB


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=CC3C11AB
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=268&filter[anoproc]=2025

e-DOC CC3C11AB
Ministério da Integracéo e do Desenvolvimento Regional Proc 59511.000268/2025-91-¢

CODEVASF Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do Parnaiba
b=l Area de Desenvolvimento Regional e Infraestrutura

e A camada de assentamento deve ser executada conforme as recomendaces a seguir:

o Espalhar o material de assentamento na frente de servico, na quantidade suficiente para cumprir a
jornada de trabalho;

o Executar as mostras paralelamente a contencdo principal, nivelando-as na espessura da camada de
assentamento na condicdo ndo compactada, respeitando o caimento estabelecido;

o Nivelar o material de assentamento manualmente por meio de régua metalica, correndo a régua
sobre as mestras ou de modo mecanizado, resultando em uma superficie em irregularidades;

o Uma vez espalhado, o material de assentamento ndo pode ser deixado no local aguardando a
colocacdo das pecas, devendo-se lancar apenas a quantidade suficiente para cumprir a jornada do
trabalho prevista no dia, evitando-se deformag6es na camada;

o No caso de danos de qualquer natureza na camada de assentamento, a area danificada deve ser
refeita, podendo-se reaproveitar o material de assentamento, desde que atenda ao estabelecido
previamente.

10.7.3.  Assentamento das Pegas
e O assentamento das pegas de concreto deve ser executado conforme a seguir:

o Assentar a primeira fiada de acordo com o padrdo de assentamento estabelecido no projeto,
respeitando o esquadro e o alinhamento previamente marcados;

o O assentamento das pecas deve ser manual ou mecanizado e deve ser executado sem modificar a
espessura e uniformidade da camada de assentamento;

o As pegas ndo podem ser arrastadas sobre a camada de assentamento até a sua posicao final,

o Manter as linhas-guia a frente da area de assentamento das pecas, verificando regularmente o
alinhamento longitudinal e transversal;

o Efetuar os ajustes de alinhamento das pec¢as, mantendo as espessuras das juntas uniformes;

o E recomendado o uso de espacadores incorporados as pecas de concreto para facilitar a obtengo de
juntas com espessuras uniformes.

10.7.4. Execucdo do rejuntamento
e O rejuntamento deve ser executado conforme estabelecido a seguir:

o Espalhar o material de rejuntamento seco sobre a camada de revestimento, formando uma camada
fina e uniforme em toda a area executada;

o Executar o preenchimento das juntas por processo de varrigdo do material de rejuntamento, até que
as juntas sejam totalmente preenchidas.

10.7.5. Compactacdo

e A compactacdo deve ser executada por placas vibratorias que proporcionem a acomodacdo das pegas na
camada de assentamento, mantendo-se a regularidade da camada de revestimento sem danificar as
pecas de concreto e cumprindo o disposto a seguir:

o A compactagdo deve ser realizada com sobreposicao entre 15 cm a 20 cm em cada passada sobre a
anterior;

o Alternar a execucdo da compactacdo com o espalhamento do material de rejuntamento, até que as
juntas tenham sido totalmente preenchidas;

o A compactacdo deve ser executada até aproximadamente 1,5 m de qualquer frente de trabalho do
assentamento, que ndo contenha algum tipo de contencéo.

11. ENTREGA DA OBRA

A obra serd entregue em perfeito estado de limpeza e conservacdo, em perfeitas condicbes de
funcionamento e devidamente testada. Uma vistoria final da obra devera ser feita pela CONTRATADA, antes da
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comunicacéo oficial do término da mesma, acompanhada pela FISCALIZACAO. Sera, entéo, firmado o Termo

de Entrega Provisoria, em que deverao constar todas as pendéncias e/ou problemas verificados na vistoria.

12. PRESCRIGOES DIVERSAS

e Os servicos contratados serdo executados rigorosamente de acordo com estas especificacdes, Normas da
ABNT, projetos e demais elementos nele referidos;

e Todos 0s materiais serdo fornecidos pela Empreiteira;

e E obrigatdria a comprovagéo da regularidade ambiental e mineral em caso de exploragio dos materiais,
conforme legislagdo vigente;

e Todaa médo de obra sera fornecida pela Empreiteira;

e Serdo impugnados pela Fiscalizacdo todos os trabalhos que ndo satisfagam as condicdes contratuais.
Ficard a Empreiteira obrigada a demolir e a refazer os trabalhos impugnados logo apds a oficializagdo
pela Contratante, ficando por sua conta exclusiva as despesas decorrentes dessas providéncias;

e Os materiais a serem empregados deverdo ser novos, adequados aos tipos de servicos a serem
executados e atenderem as Especificagdes. Em nenhuma hipétese sera admitido o uso de resquicios de
materiais de outras obras;

e A Empreiteira manterd na obra engenheiros, mestres, operarios e funcionarios administrativos em
namero e especializacdo compativeis com a natureza dos servicos, bem como materiais em quantidades
suficientes para execucdo dos trabalhos;

e A Empreiteira serd responsavel pelos danos causados a Contratante e a terceiros, decorrentes de sua
negligéncia, impericia e omisséo;

e Caberéd a Empreiteira toda a responsabilidade por quaisquer danos decorrentes de negligéncia durante a
execuc¢do dos servicos, até a entrega definitiva dos mesmos;

e Serdo de responsabilidade da Contratada a vigilancia e protecdo de todos os materiais e equipamentos
no local dos servicgos, inclusive do canteiro e demais instalacdes;

e A utilizacio de equipamentos, aparelhos e ferramentas deverdo ser apropriados a cada servico;

e Cabe a Empreiteira elaborar, de acordo com as necessidades da obra ou a pedido da Fiscalizacéo,
desenhos de detalhes de execucéo, os quais serdo previamente examinados e autenticados, se for o caso,
pela Contratante.
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