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USINADO A QUENTE

ESPECIFICACOES TECNICAS

1 Referéncias normativas
Os documentos relacionados a seguir séo indispensaveis a aplicagdo desta Norma. Para referéncias
datadas, aplicam-se somente as edi¢des citadas. Para referéncias ndo datadas, aplicam-se as edigdes
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 — Determinagdo dos pontos de fulgor e de
combustéo (vaso aberto Cleveland).
c) . DNER — ME 196/98: Agregados — Determinagao 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: Pavimentagéo — Pintura de ligagdo com asfalto polimero.

9) . DNER - ME 401/99: Agregados — determinagéo do indice de degradacao de rochas apds

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

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

Procedimento.

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

k) . DNIT 095 — EM: Cimentos asfalticos de petréleo — Especificagdo de material.

1) . DNIT 105 — ES: Terraplenagem — Caminhos de servigo — Especificagcdo de Servigo.

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

n) . DNIT 133 — ME: Pavimentagéao asfaltica — Delineamento da linha de influéncia longitudinal da
bacia de deformagéo por intermédio da Viga Benkelman — Método de ensaio. 0) .DNIT 135 - ME:
Pavimentagéo asféaltica — Misturas asfalticas — Determinagdo do médulo de resiliéncia — Método de
ensaio.

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

q) . DNIT 144 — ES: Pavimentagdo — Imprimagédo com ligante asfaltico — Especificagéo de
servico.

r) . DNIT 145 — ES: Pavimentagdo — Pintura de ligagdo com ligante asfaltico — Especificacao de
servico.

s) . DNIT 155 — ME: Material asfaltico — Determinagéo da penetragdo — Método de ensaio.

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

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

w) . DNIT 183 — ME: Pavimentacao asfaltica — Ensaio de fadiga por compressdo diametral a
tensao controlada — Método de ensaio.

X) . DNIT 184 — ME: Pavimentagao — Misturas asfalticas — Ensaio uniaxial de carga repetida para
determinacao da resisténcia a deformagao permanente — Método de ensaio.

y) . DNIT 411 — ME: Pavimentagdo — Massa especifica, densidade relativa e absor¢do de
agregado miudo para misturas asfalticas — Método de ensaio.

z) . DNIT 412 — ME: Pavimentagao — Misturas asfalticas — Analise granulométrica de agregados

graudos e miudos e misturas de agregados por peneiramento — Método de ensaio.

Q End.: SGAN 601, Médulo |, Edificio Manoel Novaes, Asa Norte. CEP: 70830-019 - Brasilia/DF.
¥
B Tel. (061) 2028-4777 g Codevasf

@ www.codevasf.gov.br
Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC A34E123F


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=A34E123F
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=1544&filter[anoproc]=2025

e-DOC A34E123F

P = . . Proc 59530.001544/2025-18-¢
CODEVASF 5] | Ministério da Integragéo e do Desenvolvimento Regional
<= (;ompanhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba

Area de Desenvolvimento Regional e Infraestrutura

aa) . DNIT 413 — ME: Pavimentagdo — Massa especifica, densidade relativa e absor¢do de
agregado graudo 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: Pavimentag¢ao — Solo-Cal — Cal Virgem e Cal Hidratada — Especificagao de
material.

dd) . DNIT 423 — ME: Pavimentagao — Ligante asféltico — Fluéncia e recuperagéo de ligantes
asfalticos determinados sob tensdes miltiplas (MSCR) — Método de ensaio.
ee) . DNIT 424 — ME: Pavimentacdo — Agregado — Determinacgao 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: Pavimentagao — Misturas asfalticas — Determinacao dos paradmetros CDI e
TDI — Instrugdo de ensaio.
hh) . DNIT 427 — ME: Pavimentagéo — Misturas asfélticas — Determinacado da densidade relativa
maxima medida e da massa especifica maxima medida em amostras ndo compactadas — Método de
ensaio.

ii) . DNIT 428 — ME: Pavimentagao — Misturas asfalticas — Determinagao 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.

) . DNIT 431 — ME: Pavimentac&o — Misturas asfélticas — Densidade in situ usando densimetro
nao nuclear — Método de ensaio.

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

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

00) . DNIT 439 — ME: Pavimentagao — 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: Pavimentacdo — Levantamento do perfil longitudinal de pavimentos com
perfildbmetro inercial — Procedimento.

qq) . DNIT 446 — ME: Agregados — Avaliagdo 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: Pavimentacao asfaltica — Misturas asfalticas — Parametros volumétricos
para dosagem de misturas asfalticas — Procedimento.
tt) . DNIT 450 — ME: Equivalente de areia — Método de ensaio.
uu) . DNIT 451 — ME: Agregados — Determinagdo do desgaste por abrasdo e impacto no
equipamento “Los Angeles” — Método de ensaio.

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

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

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

yy) . ABNT NBR 15235 — Materiais asfalticos — Determinag&o do efeito do calor e do ar em uma
pelicula delgada rotacional.

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

aaa) . ABNT NBR 16780 — Sinalizacao horizontal viaria — Medi¢édo 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.

Q End.: SGAN 601, Médulo |, Edificio Manoel Novaes, Asa Norte. CEP: 70830-019 - Brasilia/DF.
¥
B Tel. (061) 2028-4777 g Codevasf

@ www.codevasf.gov.br
Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC A34E123F


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=A34E123F
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=1544&filter[anoproc]=2025

e-DOC A34E123F

P = . . Proc 59530.001544/2025-18-¢
CODEVASF 5] | Ministério da Integragéo e do Desenvolvimento Regional
<= (;ompanhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba

Area de Desenvolvimento Regional e Infraestrutura

2 Termos e definigdes

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

21 Agregado graudo

O agregado graudo 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 Asfaltico de Petréleo (CAP)

Derivado de petréleo 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 o uso direto
na constru¢ao de pavimentos.

2.4 Concreto Asfaltico

O concreto asfaltico € uma mistura asfaltica densa, isto €, com distribuigdo 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, nao fica retida nenhuma particula, passam 100 % dos gr&os.

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 insatisfatoria entre agregados e CAP, na presenca de agua.
Podem ser empregados produtos comerciais desenvolvidos especificamente para essa fungéo e/ou a
cal hidratada, preferencialmente, do tipo CH-I.

29 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 Condigbes gerais
a) O concreto asfaltico pode ser empregado como camada de rolamento, camada de ligacao, base,
regularizagao ou refor¢o do pavimento.

b) Nao é permitida a execucao dos servigos objeto desta Norma em dias de chuva.
¢) 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 aplicacao, 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 especificagao 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 indicagao clara da
origem e tipo do CAP, da quantidade do conteldo 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 agdo
destrutiva das aguas pluviais, do trafego e de outros agentes que possam danifica-los.

f) Para correta execugao da camada e adequado acompanhamento dos servigos, devera ser executado
previamente um segmento experimental, conforme a subsecéo 5.4.1.

g) Antes do inicio dos servigos, deve ser implantada a adequada sinalizagdo da obra, visando a
seguranca do trafego. Essa sinalizagdo devera ser objeto de manutencao continua, durante a execugao
dos servigos. Atengao especial deve ser dada para a seguranga do trafego na operagéo 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 Condigoes especificas
4.1 Materiais Os materiais constituintes do concreto asfaltico sdo: agregado graudo, agregado miudo,
CAP e, se necessario, material de enchimento e agente melhorador de adesividade. Esses materiais
devem ser avaliados na fase de dosagem e sé podem ser utilizados se atenderem as especificagbes
indicadas nesta Norma.

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

a) CAP-30/45;

b) CAP-50/70;

c) CAP-85/100.

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

41.2 Agregados

5.1.2.1 Agregado graudo O agregado graudo pode ser rocha britada, escoria, seixo rolado britado ou
outro material indicado nas especificagbes complementares. Deve-se constituir de fragmentos séos,
duraveis e livres de torrdes de argila, matéria orgénica 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 alteracao, a fiscalizagdo devera
ser comunicada e novas avaliagbes do material deverdo ser realizadas para verificagcdo quanto ao
atendimento aos parametros exigidos nessa norma. Recomenda-se a analise petrografica da rocha
(DNIT 435 — PRO), para definir seus constituintes minerais e principais propriedades.

O agregado graudo deve apresentar as seguintes caracteristicas:

a) Abraséo Los Angeles <50 % (DNIT 451 — ME). Pode-se admitir valores superiores a 50 % quando o
agregado tiver apresentado desempenho comprovadamente satisfatério em utilizagdo anterior ou
apresentar indice de degradagao apds a compactagédo Marshall sem ligante (I Dm) <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 relagao 3:1 (DNIT 429 — ME).

e) Durabilidade pelo emprego de solugdes 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 satisfatéria (DNIT 452 — ME).

g) Absorgéo < 2,0 % (DNIT 413 — ME).

NOTA 2: Podera ser admitida a utilizacdo de agregados com absorcgéo entre 2,0 % e 3,0 %, desde que
observado o exposto no Anexo C.

41.2.2 Agregado miudo
O agregado miudo pode ser areia, pé de pedra, uma mistura de ambos ou outro material indicado nas
especificagdes do DNIT. Para a areia natural, a quantidade maxima permitida na composic¢ao € de 8 %.
Suas particulas individuais devem ser resistentes, estando livres de torrées de argila, matéria orgénica
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 fiscalizagédo devera
ser comunicada e novas avaliagbes do material deverdo ser realizadas para verificacdo quanto ao
atendimento aos parédmetros 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 se¢éo 4, admite-se teor de vazios nao compactados = 40 %.

c) Se a fonte do agregado miudo for diferente da fonte do agregado graudo, realizar o ensaio indicado
na alinea f, da subsecao 5.1.2.1 com o agregado graudo da mesma fonte do agregado miudo.
4.1.2.3 Material de enchimento
Para o concreto asfaltico, o material de enchimento (se necessario) deve ser a cal hidratada, atendendo
as especificagdes 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 mecéanicas 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 determinagao 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 ndo 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

Nao havendo adesividade satisfatéria entre o CAP e os agregados ou nao 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
apo6s a adicao do melhorador, levando-se em conta a disponibilidade e custos dessas solucoes.

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 subsegdes 4.1.2.1 e
4.1.2.2;

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

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

4.2 Composicao do concreto asfaltico

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

No projeto de dosagem, as curvas granulométricas dos agregados do concreto asfaltico, 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 s&o identificadas
por uma letra seguida de um nimero que indica o TNM da respectiva faixa.

Tabela 1 — Faixas granulométricas para concreto asfaltico

Penegira de malha % FE'EEEI'I‘I:E. EM massa
quadrada Faixas
ASTM '“;If'l_l"“:‘]'“ A25 | B19 | C125 | D95
1% 38,1 100 - - -
1 25,4 90 -100 | 100 - -
' 19,1 75-89 [00-100( 100 -
e 12,7 58 -T8 | TO-B2 | 90 -100 100
3" 95 48 -71 | 55-82 | 73-89 | 90- 100
v &3 I5-61 | 42-70 | 53-78 | 65-89
M° 4 4.8 Z0-55 | 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 Z-14 | 4—-13 | 3-17 4-19
M™200 | 0075 1-7 Z-8 2-10 Z2-10

A faixa granulométrica deve ser selecionada em fungédo 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 determinacgao 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 nao 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 graudo,
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 asfaltico e
suas condi¢des de macrotextura, conforme o Anexo D. Portanto, deve ser considerado no projeto de
dosagem.

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

THM PCP % de controle
254 4.8 40,0
19.1 4.8 470
12,7 236 390
9.5 236 470

A Tabela 3 apresenta os valores de tolerancia da curva granulométrica para a produg¢éo 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 Abartura (mm) Tolarfncia [%)
1% 381 -
1" 254 +7
1 19.1 +7
W 127 +7
£ a5 +7
L 6.3 +7
MNe 4 4.8 +5
NE 8 2,36 +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 sao obtidos a partir dos percentuais passantes em cada peneira da curva
granulométrica do projeto de dosagem, somando e subtraindo os 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, deverao ser realizados os devidos ajustes, conforme o exemplo do Anexo B.

A dosagem do concreto asfaltico deve ser realizada seguindo o procedimento de preparacéo 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 tolerancia de 10,3 %, desde que
atendidos os parametros das Tabelas 4 e 5.

A energia de compactagao deve ser determinada em fungao do volume de trafego e os porcentuais de
CAP devem ser calculados considerando a mistura completa como 100 %.
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I

Tabala 4 - Requisitos para projeto de concrato
asfaltico

Parimeatros MNaorma Valor

Volume de vazios | pyir449 -PRO | 325

(%)
Relacio betume
vazios (%) DNIT 448 -PRO | 65a75
Vazios do agregado
mineral (%) DNIT 448 - PRO | Tabela 5
i DNIT 449 -PRO | 06216

filleriasfalto (FIA)
Resisténcia &
tracio (MPa)

Dano por umidade

DNIT 136 - ME 20,65

induzida (razdo) DNIT 180 — ME =070
Estabilidade
Marshall (kaf) DHNIT 447 - ME 2 500
(75 golpes)
CDI
DHMIT 426 - |IE
TOI Cont
onforme
Médulo de .
resiliBneia DNIT 135 = ME degmdo
Parametros de rojeto
fadiga DNIT 183 = ME proj

Flow Number (FN) DMIT 184 - ME

Tabela 5 = Requisitos para Vazios do Agregado

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

ASTM mm 30 4,0 5,0

1~ 250 11 12 13

AT 19,0 12 13 14

11z 12,5 13 14 15

e 8.5 14 15 16
'Para percentuais de wvazios ndo infeiros, entre 3,0 % e 5,0

%, o5 valores de WVAM devem ser interpolados.

4.3 Equipamentos

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

Todo equipamento a ser utilizado deve ser vistoriado pela fiscalizagao antes do inicio da execugéo do
servico, de modo a garantir condigbes apropriadas de operacdo. Sem essa vistoria, ndo sera autorizada
a sua utilizagao.

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 subsegao 4.4.4. O aquecimento deve ser feito por
meio de serpentinas com 6leo térmico ou resisténcias elétricas, evitando qualquer superaquecimento
localizado. Tubulagdes e acessorios devem ter didmetro minimo de 75 mm e devem ser dotados de
isolamento térmico, a fim de evitar perdas de calor.

Devem possuir um sistema de recirculagao para o CAP, que proporcione uma circulagao 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 recirculacao da base para o topo. Para tanques nao verticais, a recirculagdo deve ser feita
do ponto de saida para o misturador até o ponto mais distante dentro do tanque. Caso os depdsitos ndo
possuam sistema de recirculagdo, devem ser utilizados agitadores mecanicos.
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O CAP armazenado devera ser aquecido por um periodo minimo de 24 horas antes da sua utilizagao,
na temperatura maxima de mistura, definida conforme a subsec¢éo 4.4.4, devendo iniciar a recirculagao
e/ou agitagéo nas ultimas 2 horas que antecedem a sua utilizagdo. Para periodos de armazenamento
sem produgdo de concreto asfaltico superiores a 24 horas, o CAP devera ser estocado conforme
orientagao do distribuidor ou fornecedor.

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

4.3.2 Deposito para agregados

Os agregados devem ser estocados em locais limpos, drenados, cobertos e préoximos aos silos de
agregados da usina. Devem estar identificados e dispostos de maneira que nao haja mistura entre
diferentes tipos de agregados, preservando a sua homogeneidade e granulometria e evitando a
contaminagao 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 fragcdo 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 numero de fragdes 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
incorporagao 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 sera dosado em fungéo do peso seco dos agregados.

4.3.4 Usina para concreto asfaltico
Para produgéo do concreto asfaltico, recomenda-se a utilizagdo de usinas do tipo gravimétrica. Admite-
se 0 uso de usinas do tipo volumétricas, desde que atendam aos requisitos constantes na subsecao
4.3.4.2.

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

4.3.41 Usina gravimétrica
Para usinas gravimétricas, os silos da subsecgéao 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 diregéo vertical,
localizado préximo ao misturador. As balangas para pesagem de agregados, material de enchimento e
CAP devem ter precisédo de 0,5 % a 1,0 %, aferidas com pesos.

O CAP deve ser injetado na usina por uma bomba instalada préxima a saida de injegdo, no maximo a
dois metros de distancia do misturador. A linha de tubulacdo que conecta o reservatério de CAP a
bomba deve ser equipada com protecédo térmica. Deve-se instalar uma tubulagao de retorno entre a
saida de inje¢do no misturador e o tanque visando a limpeza da tubulagéo entre a bomba e a saida de
inje¢cdo. Recomenda-se que seja realizada a circulagdo de CAP aquecido pela tubulagao de retorno, por
pelo menos 15 minutos, antes do inicio das atividades diarias de produgéo de concreto asfaltico.

O tambor secador deve ser do tipo contrafluxo de duas zonas (convecgédo e radiagédo), e ter
configuracao e dimensionamento compativeis. Apds o secador, deve existir uma unidade classificadora
de agregados, para a distribuicdo do material aos silos quentes. Para agregados com absorgéo entre
2,0 % e 3,0 %, deve-se retirar amostras dos agregados, apds a secagem e antes da descarga no
misturador, para determinagao 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
absorcao entre 2,0 % e 3,0 %, devese observar o Anexo C e coletar amostras da mistura pronta, para
determinacdo 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 p6é 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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TermOmetros com protegdo metalica, com escala de 90 °C a 210 °C e precisédo de +1 °C, devem ser
adequadamente instalados nos silos quentes, no dosador ou na linha de alimentagao de CAP (proximo
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
magquina (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 forga devem
estar instalados de forma apropriada e com as protecdes necessarias.

4.3.4.2 Usina volumétrica (continua)

Para usinas volumétricas, os silos da subsec¢do 4.3.3 devem ser equipados com pesagem dindmica em
cada silo, de modo a permitir a imediata e automatica correcdo da dosagem dos materiais, a partir da
variagdo 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 diregéo vertical,
localizado préoximo ao misturador. A pesagem de agregados, material de enchimento e CAP deve ter
precisao de 0,5 % a 1,0 %, sendo aferidas com pesos.

Durante o carregamento, nao é 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 préxima a saida de inje¢do, no maximo a
dois metros de distancia do misturador. A linha de tubulagcdo que conecta o reservatério a bomba deve
ser equipada com protecao térmica. Deve-se instalar uma tubulagéo de retorno entre a saida de injecéao
no misturador e o tanque, visando a limpeza da tubulagdo entre a bomba e a saida de injecao.
Recomenda-se que seja realizada a circulagdo de CAP aquecido pela tubulagdo de retorno, por pelo
menos 15 minutos, antes do inicio das atividades diarias de produg¢ao de concreto asfaltico.

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

O tambor secador deve ser do tipo contrafluxo de duas zonas (convecg¢do e radiagdo), 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, apés a secagem e antes da descarga no misturador, para determinagcado 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. Devera ocorrer,
obrigatoriamente a limpeza diaria do tambor misturador. Em caso de agregados com absor¢ao entre 2,0
% e 3,0 %, deve-se observar o Anexo C e coletar amostras da mistura pronta, para determinagao 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 p6é 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.

Termdmetros com protegdo metélica, com escala de 90 °C a 210 °C e precisdo de +1 °C, devem ser
adequadamente instalados na linha de alimentagao de CAP (proximo a descarga do misturador) e na
mistura final. Além disso, a usina deve ser equipada com um pirébmetro 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.

Q End.: SGAN 601, Médulo |, Edificio Manoel Novaes, Asa Norte. CEP: 70830-019 - Brasilia/DF.
LV,
B Tel. (061) 2028-4777 i‘d Codevasf

@ www.codevasf.gov.br
Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC A34E123F


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=A34E123F
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=1544&filter[anoproc]=2025

e-DOC A34E123F
Proc 59530.001544/2025-18-e

CODEVASF Ministério da Integragédo e do Desenvolvimento Regional
<= (;ompanhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba

Area de Desenvolvimento Regional e Infraestrutura

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 realizacao da referida manobra. O
silo deve apresentar possibilidade de controle do tempo de abertura, evitando assim segregacao 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 utilizagdo de silo de armazenamento maior, com capacidade para armazenar a produgéo
de 30 minutos da usina operando em sua capacidade minima. Tais silos devem ter sistema de
aquecimento 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 forca devem
estar instalados de forma apropriada e com as prote¢des necessarias.

4.3.5 Caminhdes para transporte do concreto asfaltico

Os caminhdes para o transporte do concreto asfaltico devem ser do tipo basculantes e ter cagambas
metalicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com agua e sabao, d6leo cru fino, 6leo
parafinico ou solugédo de cal hidratada (3:1), de modo a evitar a aderéncia do concreto asfaltico a
cagcamba. Nao é permitida a utilizagdo de produtos capazes de dissolver o CAP, tais como dleo diesel,
gasolina, etc.

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

As cacambas dos veiculos devem ser cobertas com lona impermeavel, com tamanho suficiente para
sobrepassar a cagamba 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 asféltico, protegendo a mistura de
contaminagdo 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 servigos descontinuos, especialmente em obras de conservagéo 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 asfaltico 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 segregacéo.

Devem possuir dispositivos rapidos e eficientes de direcédo, 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-compactagao, preferencialmente, eletrénico com mesa vibratéria,
vibradores excéntricos, tamper, alisadores e dispositivos para aquecimento da mesa a temperatura
requerida, para evitar que o concreto asfaltico fique aderido prejudicando o acabamento.

4.3.7 Equipamento para compactagao

A compactagdo do concreto asfaltico deve ser efetuada por rolos autopropelidos pneumaticos e
metalicos lisos do tipo duplo tandem estatico ou vibratério, ndo sendo permitida a utilizagao de rolos
mistos em servicos de implantagéo e restauragdo. Os rolos utilizados devem ser especificos para a
compactagdo de misturas asfalticas. Ndo é permitida a utilizagdo 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/lcm? 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 nao deixem marcas na pista.

Os rolos devem possuir sistema de aspersao para aplicagao 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 compactagéo a serem utilizados devem
ser aferidos em segmentos experimentais, conforme a subsecdo 4.4.1, antes de obras de implantacao
e restauragao, para definir o nUmero de coberturas, a presséo dos pneus, a frequéncia e a amplitude de
vibracdo, a velocidade, entre outros.

Os equipamentos em operagao devem ser adequados para compactar o concreto asfaltico, de forma a
atingir o grau de compactagao especificado, enquanto a mistura se encontrar em condigbes de
trabalhabilidade.

4.3.8 Equipamentos complementares

Para auxiliar o espalhamento e a compactagéo, devem ser utilizados os equipamentos seguintes:

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

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

44 Execugao
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 condigbes de uso e quantidade adequadas para a
execugao do servigo.

c¢) Definir o processo construtivo (tempo de espera necessario para aplicagdo da massa, temperatura
de inicio da compactacéao, velocidade de distribuicdo da mistura, nUmero de passadas dos rolos, tipos
de equipamentos de compactacgéo, etc.) de modo a se obter uma camada integra e que atenda aos
requisitos desta Norma, conforme a subsecéao 6.3.

d) Se as condigdes de seguranga indicadas na subsegao 7.3.6 foram atendidas.

O segmento experimental deve ser dimensionado em fungéo da capacidade de produgéo 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 execugdo deve ser acompanhada por
técnicos da empresa contratada e pela fiscalizagdo do DNIT.

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

Quando as verificagdes e controles realizados no trecho experimental comprovarem o atendimento a
esta Norma e ao projeto, a fiscalizagdo do DNIT deve emitir um relatério de aceitagdo do segmento
experimental, com a descricdo do processo construtivo e outras observagdes pertinentes, para
autorizar a continuagao dos servicos.

Apo6s a referida aceitagao, o segmento experimental fara parte da obra, e os procedimentos adotados
deverao ser replicados na execugao do servigo restante da respectiva camada da obra.

4.4.2 Preparo da Superficie

A superficie que recebera 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 aplicagdo do concreto asfaltico.

4.4.3 Imprimagao e pintura de ligagao

A imprimagéo e/ou pintura de ligacao, conforme o caso, deverdo ser realizadas de acordo com as
normas DNIT 144 — ES, para imprimacgéo, e DNIT 145 — ES ou DNER — ES 395/99 (ou norma do DNIT
que venha a substituila), para pintura com emulsao convencional ou modificada, respectivamente.

A pintura de ligagéo e a imprimagao devem ser aplicadas, obrigatoriamente, com a barra espargidora,
respeitando a taxa de aplicagdo determinada no segmento experimental (subsegéo 5.4.1). Somente
para corregdes localizadas ou no caso de aplicagdes em locais de dificil acesso pode ser utilizada a
caneta. Deve-se evitar a sobreposi¢ao de aplicagdes na execugao de faixas contiguas transversais e
longitudinais.
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A pintura e a imprimagdo devem formar uma pelicula homogénea e ter condigbes adequadas de
aderéncia para a execugdo do concreto asfaltico. Caso ndo ocorra uma condigdo satisfatoria de
aderéncia, uma nova pintura de ligacao devera ser aplicada previamente a distribuicdo do concreto
asfaltico.

Deve-se executar uma pintura de ligagdo sobre a camada ja imprimada ou pintada, antes da execugao
da camada de revestimento, caso ocorra uma ou mais das seguintes situac¢des: se decorridos mais de
sete dias entre a imprimacédo e a execugdo do revestimento; caso tenha havido transito sobre a
superficie previamente imprimada ou pintada; ou se a camada tiver sido recoberta com areia, p6 de
pedra, etc.

O trafego de caminhdes para inicio do langamento do concreto asfaltico sobre a imprimagao ou sobre a
pintura de ligacado s6 é permitido apds a cura do asfalto diluido ou a ruptura da emulsao asfaltica
aplicada.

444 Aquecimento do CAP
As temperaturas do CAP empregado no concreto asfaltico devem ser determinadas em fungéo 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 produgéo do concreto
asfaltico (temperatura de mistura) € aquela na qual a sua viscosidade se situe dentro da faixa de 75 SSF
a 95 SSF. A temperatura do CAP para a execugéo do concreto asfaltico (temperatura de compactagao)
€ 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 ¢ aquela na qual a sua
viscosidade se situe dentro da faixa de 0,15 Pa.s a 0,19 Pa.s. A temperatura de compactagédo do CAP é
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 produgao e a execugao da mistura asfaltica nao 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 Producao do concreto asfaltico
A producao do concreto asfaltico deve ser efetuada em usinas apropriadas, conforme descrito na
subsecgao 4.3.4. A usina nao deve apresentar deficiéncia no processo de mistura dos materiais ou
variagbes bruscas de temperatura, o que indicaria falta de controle de alimentagcdo ou secador
desregulado.

Previamente a colocagio 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 subsecao 4.4.4. Recomenda-se que, no referido intervalo, a temperatura de
usinagem seja a mais elevada possivel, visando a otimizar a homogeneizagao da massa produzida.

A produgado na usina s6 deve iniciar quando todos os equipamentos necessarios para transporte,
distribuicdo e compactagao estiverem em condigdes 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 segregacgao do concreto asfaltico dentro da cagamba.

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

NOTA 3: Sugere-se o0 uso de um alimentador de mistura asfaltica (shuttle buggy) entre o caminhao 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 nao deve ser aquecido além do limite superior, determinado
conforme a subsecao 4.4.4, para compensar a distancia de transporte.

4.4.8 Distribuicdao do concreto asfaltico
A distribuicao do concreto asfaltico deve ser feita por equipamentos adequados, conforme especificado
na subsecgéo 4.3.6. A velocidade da acabadora deve ser selecionada em funcéo da capacidade de

Q End.: SGAN 601, Médulo |, Edificio Manoel Novaes, Asa Norte. CEP: 70830-019 - Brasilia/DF.
LV,
B Tel. (061) 2028-4777 i‘d Codevasf

@ www.codevasf.gov.br
Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC A34E123F


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=A34E123F
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=1544&filter[anoproc]=2025

e-DOC A34E123F
Proc 59530.001544/2025-18-e

CODEVASF Ministério da Integragédo e do Desenvolvimento Regional
<= (;ompanhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba

Area de Desenvolvimento Regional e Infraestrutura

produgédo da usina, de maneira que esteja continuamente em movimento, sem paralisagées para
esperar caminhdes. Se a distribuicao 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 caminh&o.

Antes do inicio dos trabalhos, a mesa alisadora da acabadora deve ser aquecida, no minimo, até o
limite inferior da faixa de temperaturas de compactagédo definida na subsegédo 4.4.4. O sistema de
aquecimento destina-se exclusivamente ao aquecimento da mesa alisadora, ndo sendo permitido o
reaquecimento da massa asfaltica 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 o0 empolamento previsto.

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

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 ma operagdo da
vibroacabadora, o servigo deve ser paralisado até a corregcao desses pontos e a verificagdo da maquina.
As corre¢des devem ser realizadas antes do inicio da compactagao, pela adigdo manual de concreto
asfaltico, com espalhamento efetuado por meio de ancinhos e rodos metalicos.

As correcdes 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 distribuigdo 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 densificacdo da massa aplicada.

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

A determinacgéo do tipo de rolo metalico para iniciar e finalizar a compactacao, da sequéncia e dos tipos
de rolos, bem como a pressdo necessaria dos pneus do rolo pneumatico, deve ser feita no trecho
experimental, conforme a subsecgéo 4.4.1.

A compactagdo deve ser realizada na dire¢cdo longitudinal da pista, iniciando pelas bordas e
continuando em dire¢do ao eixo da pista. Nos trechos de curva, de acordo com a superelevagéo, a
compactagao 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 subsecgéo 4.3.7.
Deve-se evitar o umedecimento excessivo para ndo causar o resfriamento da mistura.

Durante a rolagem, ndo sao permitidas mudangas de direcao, 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 condigbes
adequadas de acabamento, de modo que nao haja irregularidades nas emendas.

Em rodovias de pista dupla, é recomendado o uso de duas vibroacabadoras, para que os revestimentos
das pistas adjacentes sejam executados simultaneamente, tanto nas faixas da pista quanto nos
acostamentos.

Em rodovias em operagao, 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 comegar no inicio do degrau remanescente da jornada de trabalho anterior.
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No reinicio dos trabalhos, a compactagdo da emenda transversal deve ser realizada com o rolo na
diregao perpendicular ao eixo da via, posicionando um tergo do rolo sobre o pano ja compactado e os
outros dois tercos sobre a massa recém-aplicada. A emenda transversal deve ser sempre reta.

4411 Abertura ao trafego
Os revestimentos recém-acabados devem ser mantidos sem trafego até que a temperatura da mistura,
medida com um termdémetro a laser, esteja abaixo da temperatura do ponto de amolecimento do CAP.
5 Condicionantes ambientais

Devem ser observadas e adotadas as solugbes 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 execucdo das obras. Essa documentacdo compreende o
Componente Ambiental do Projeto de Engenharia, os estudos, os planos e as recomendagdes e
exigéncias dos 6rgaos ambientais.

Para execucado do concreto asfaltico sdo necessarios trabalhos envolvendo a utilizagdo de CAP e
agregados, além da instalagéo de usina misturadora. Os cuidados observados para fins de preservagao
do meio ambiente abrangem a producgéo, a estocagem e a aplicagdo de agregados, a estocagem e a
aplicagao de CAP, assim como a operacao da usina. Os procedimentos de controle ambiental referem-
se a protecao de corpos d’agua, da vegetacao lindeira e da seguranca viaria.

5.1 Agregados
No decorrer do processo de obtencao de agregados de pedreiras e areais, devem ser considerados o0s
seguintes cuidados principais:

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

b) Somente é permitida a exploragao de pedreira/areal ou a implantacdo de instalagbes de britagem em
areas que possuam licenga ambiental aprovada.
c¢) Construir, junto as instalagdes de britagem, bacias de sedimentagao para retengédo do pé 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 autorizagédo dos 6rgdos ambientais
competentes. Os servicos devem ser executados em concordancia com os critérios estipulados por
esses 0rgaos, presentes nos documentos de autorizagao.

e) Em hipdtese alguma sera admitida a queima de vegetagao.

f) Caso sejam utilizadas instalagbes comerciais, os materiais somente serao aceitos apds a empresa
executante apresentar documentacdo que ateste, junto aos drgdos ambientais competentes, a
regularidade das instalagdes e das operagoes.

g) As copias de todos os documentos de regularizagao ambiental devem ser arquivadas junto ao Livro
de Ocorréncias da Obra, bem como outras licengas exigiveis.

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

5.2 Cimento asfaltico

Os tanques de CAP devem ser instalados em locais afastados de cursos d’agua e sem restricoes
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 operagdes 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 emissoes fugitivas quaisquer langamentos ao meio ambiente, sem passar primeiro
por alguma chaminé ou duto projetado para corrigir ou controlar seu fluxo.

Em fungéo dos agentes da Tabela 6, devem ser obedecidas as subsecdes 5.4 e 5.5.
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Tabala 6 - Fontes poluidoras

Agente
poluider Fontes poluidoras
A principal fonte & o secador rotativo.
L. Emiss30 Outras fu:n_ntes séﬂ:. peneiramento,
de particulas tnansferénc_lae manuseio de agreqados,
balanga, pilhas de estocagem, trafego
de velculos e vias de acesso.
Combustio do dleo: dxido de enxofre,
oxido de nitrogénic, mondxido de
. carbono e hidrocarbonetos.
”af?;:sein Misturador de CAP: hidrocarbonetos.
Aguecimento de CAP: hidrocarbonetos.
Tangues de estocagem de dleo
combustivel e de CAP: hidrocarbonetos.
As principais fontes sdo pihas de
lll. Emizsdes | estocagem ao ar livre, camegamento
fugitivas dos silos frios, vias de trafeqo, dreas de
peneiramento, pesagem & mistura.

5.4 Instalagao

As usinas de asfalto a quente devem ser instaladas em locais previamente autorizados pelos 6rgaos
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 reabilitagdo, escolas, asilos,
orfanatos, creches, clubes esportivos, parques de diversdes e outras constru¢gdes comunitarias.

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

E responsabilidade da empresa executante a obtengdo da licenca de instalagdo/operagéo junto aos
6rgaos ambientais competentes, assim como a manutengao das condi¢des de funcionamento da usina
dentro do prescrito nesta Norma.

5.5 Operagao

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

Junto com o projeto, para obtencgao de licenga, devem ser apresentados os resultados de medi¢cées em
chaminés que comprovem a capacidade do equipamento de controle proposto de atender aos padrdes
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental.

Os silos de estocagem de agregados frios devem ser dotados de protecdes laterais e cobertura, para
evitar disperséo 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¢do do secador seja feita sem emissao
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 classificatorias devem ser dotadas de
sistema de controle de polui¢gao do ar, para evitar emissdes 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 préprio de filtragem a seco.

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

Devem ser adotados procedimentos operacionais que evitem a emisséo de particulas provenientes dos
sistemas de limpeza dos filtros de mangas e de reciclagem do po 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 condigdes 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 operagdes de construgao/execugéo deve ser recuperada imediatamente apds a
remogao da usina, dos depdsitos e da limpeza do canteiro de obras.

6 Inspecgodes
6.1 Controle dos insumos
Os materiais utilizados na produgéo de Concreto Asfaltico devem ser examinados na fase de dosagem
para atender a todas as especificagdes apresentadas na Segao 4, conforme as normas indicadas pelo
DNIT. Caso alguma especificagdo nao 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 penetragdo a 25 °C (DNIT 155 — ME).

b) 01 ensaio de ponto de amolecimento (DNIT 131 — ME).
¢) 01 ensaio de ponto de fulgor (DNER — ME 148/94 ou norma DNIT que venha a substitui-la).

d) 01 verificagdo de formagéo de espuma, quando o CAP ¢ 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 determinagéo 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 fragdo de agregado a cada 4 horas de produgao (DNIT 412 —
ME).

b) 01 ensaio de granulometria do material de enchimento a cada dia de producao (DNIT 418 — EM).
¢) 01 ensaio de granulometria da mistura de agregados a cada 4 horas de produgéo (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 determinagéo de umidade da mistura de agregados a cada dia de produgao (DNER — ME 196/98
ou norma DNIT que venha a substitui-la), com agregados coletados apos a secagem.
€) 01 ensaio de equivalente de areia do agregado mitido a cada semana de produgéo (DNIT 450 — ME).
f) Outros ensaios de rotina, quando especificados no projeto de dosagem ou no dimensionamento, na
frequéncia especificada.

6.2 Controle da usinagem do concreto asfaltico
O controle da produgéo 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 especificacdo ndo seja atendida, os ajustes e agdes corretivas necessarios
devem ser executados imediatamente apds a constatagao da ndo conformidade.

No caso de ocorrerem situagdes que justifiquem mais de uma agao corretiva e/ou ajuste, devem-se
priorizar as acdes mais severas. A interrupgao da produgao tem prioridade sobre todas as outras agbes
corretivas. Caso ela seja necessaria, mas nao tenha ocorrido, todo o concreto asfaltico produzido a
partir daquele momento devera ser rejeitado. Somente apds a realizagdo dos ajustes necessarios e
todos os critérios desta Especificagédo terem sido atendidos, a produgéo podera ser retomada.

Todas as agdes corretivas necessarias durante a produgéo do concreto asfaltico devem ser baseadas
em resultados de ensaios e devem ser tomadas imediatamente apds a obtencdo dos mesmos. Todas
as agoes 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 produgao,
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 produgéo,
preferencialmente, no inicio de cada turno de trabalho.

c) 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 compactagéo, desde que
sejam respeitadas as faixas de viscosidade da subsecédo 4.4.4.

6.2.2 Controle da quantidade de CAP no concreto asfaltico
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Deve ser efetuada, no minimo, uma determinagéo de teor de CAP a cada 4 horas de produgéo de
concreto asféltico (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 apds 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 calibragdo deve ser feita com os teores de CAP
utilizados na dosagem, realizando pelo menos duas extragdes para cada teor. A fungéo de calibragéo
deve ser aferida com a produgao 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 variacaéo superior a £0,3 % do teor de projeto estabelecido, desde
que atendidos os parametros volumétricos indicados nas Tabelas 4 e 5.

6.2.3 Controle da gradua¢ao da mistura de agregados
Deve ser realizado o ensaio de granulometria (DNIT 412 — ME) da mistura dos agregados resultantes
das extragdes de CAP citadas na subsegéo 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
tolerancias da Tabela 3, conforme a subsegao 4.2. Durante a calibragido citada na subsegao 6.2.2,
deve-se avaliar a possibilidade de perda de finos no processo de extragao.

A producdo 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 interrupgao, a producdo sé deve ser retomada apds um processo de verificagao
completo ter sido executado e aprovado, com as devidas corregoes.

6.2.4 Controle das caracteristicas do concreto asfaltico
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 determinagdo de umidade da mistura usinada para cada dia de produgéo, realizada em estufa a
105 °C, até a constancia de massa;

c) 01 ensaio de resisténcia a tragao por compressao diametral a 25 °C (DNIT 136 — ME), para cada dia
de producgdo, 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 absorgao entre 2,0 % e 3,0 %, deve-se observar o Anexo C.

6.3 Controle da execugao
O controle da execugédo da camada de Concreto Asfaltico deve ser exercido mediante a realizagéo de
ensaios e medigbes feitas em locais selecionados de maneira aleatéria. O nimero de amostras e de
determinacdes a serem realizadas e suas respectivas localizacbes devem ser definidos no Plano de
Amostragem Variavel, elaborado conforme a subsegado 7.4 e a norma DNIT 013 — PRO.

Devem ser efetuadas as seguintes determinacgdes e ensaios:

6.3.1 Espalhamento e compactagao na pista

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

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

seguinte:
GC = me % 1009 (1)
G bt
Onde:

GC é o grau de compactagao, 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 determinagdes de densidade relativa aparente na pista podem ser feitas com uso do densimetro ndo
nuclear (DNIT 431 — ME), calibrado para o concreto asfaltico em questao, 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 determinagdes ou extragbes devem ser feitas apdés 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. Nao sao permitidos valores de G C inferiores a 97 %
ou superiores a 100 %, aplicando o controle estatistico bilateral, conforme a subsegéo 7.5.

6.3.2 Espessura da camada

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 variagao de +5 % em relagéo as espessuras de
projeto. O controle estatistico bilateral deve ser aplicado, conforme a subsec¢ao 7.5.

As mesmas amostras extraidas para a determinagdo 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 compactacédo da camada. As cotas ndo devem
apresentar valores individuais fora do intervalo de -1 cm a +2 cm, em relag&o a cota prevista em projeto.
O controle estatistico bilateral deve ser aplicado conforme a subsecao 7.5.

A verificagdo do eixo e dos bordos deve ser feita durante os trabalhos de locagdo e nivelamento nas
diversas se¢des correspondentes as estacas da locagado. Os desvios verificados ndo devem exceder 5
cm. O controle estatistico bilateral deve ser aplicado conforme a subsegéo 7.5.

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

6.3.4 Controle construtivo por deflexdao

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
subsegao 7.5.

NOTA 6: O equipamento empregado na medi¢do das deflexdes deve ser o indicado em projeto.

NOTA 7: Caso o controle de deflexdo nado tenha sido previsto nos contratos de conservagéo, a
aplicagao desta subsecdo podera ser dispensada, se autorizada pela fiscalizagao.

6.3.5 Acabamento da superficie

Durante a execugdo 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 variagao da superficie, entre dois pontos quaisquer de contato, ndo deve exceder 0,5 cm. O
controle estatistico bilateral deve ser aplicado conforme a subsegao 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 restauragéo, o IRI deve
apresentar valor inferior ou igual a 2,4 m/m (Ql < 31 contagens/km). O IRI deve ser determinado a cada
200 m e/ou em segmentos indicados pela fiscalizacao.

Se os valores de IRI forem superiores aos limites especificados, os trabalhos devem ser suspensos e
s reiniciados apds a realizagao das agdes corretivas pela empresa executante. Os trechos corrigidos
devem ser novamente avaliados para garantir o atendimento as condigbes de rolamento e a
uniformidade em relagdo ao trecho contiguo ndo corrigido. Os trabalhos corretivos devem ser
concluidos antes da determinagao 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 execugdo ndo eliminam a necessidade de
realizacédo do levantamento para o recebimento de obra.

6.3.6 Condig6es de seguranca
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As condicdes de seguranga da camada de rolamento do pavimento devem ser definidas em projeto,
seguindo as recomendacgdes do Anexo D.

A camada de revestimento de concreto asfaltico acabado deve ser avaliada quanto as condi¢des de
seguranga 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
(IF1), conforme a Norma ASTM E 1960-07, cujos valores minimos s&o:

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 subsecéo 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 execugdo devem ser estabelecidos segundo um Plano de Amostragem, previamente
apresentado pela empresa executante e aprovado pela Fiscalizagao, 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 a Fiscalizacao.

6.5 Condigoes de conformidade e ndo conformidade

Todos os ensaios de controle dos insumos e da usinagem devem cumprir as Condigbes Gerais e
Especificas desta Norma. Os ensaios de controle da execugao 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 condigodes:

a) Condigbes de conformidade:

X —ks 2 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:
T EP:J.IE
X = = (3)
5= {x_{x,-_}f]z {4)
e) n=1
f) Onde:
9)

h) xi s&o os valores individuais;

i) X é amédia aritmética da amostra;

j) S é o desvio padrdo da amostra;

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

[) néonumero de determinagdes (tamanho da amostra).

n) Os resultados do controle estatistico devem ser registrados em relatérios periddicos 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 prescrigoes desta Norma. Os servigos ndo
conformes (ou rejeitados) deverao ser refeitos.
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P)

q) 7 Critérios de medicdo

r)

S) Os servigos considerados conformes devem ser medidos de acordo com os critérios estabelecidos
no Edital de Licitagdo dos servigos ou, na falta destes critérios, de acordo com as seguintes
disposicbes gerais:

a) O concreto asféltico deve ser medido em toneladas de mistura efetivamente aplicada na
pista. Nao serdo motivos de medicao em separado: mao de obra, materiais (exceto CAP),
transporte do concreto asfaltico da usina a pista, equipamentos e encargos, devendo estes
serem incluidos na composi¢céo do prego unitério.

t)

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

v)

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 medig&o deve ser processada se, junto a ela, ndo estiver anexado um relatério de

controle da qualidade, contendo os resultados dos ensaios e as determinagdes devidamente
interpretados, caracterizando a qualidade do servigo executado

bb)

cc) /Anexo A
dd)

ee)

ff)

Anexo A (Normativo) = Amostragem Varidavel

Tabela A1 = Amostragem Varidvel

B 5 & 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 19 21

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 | 0,30 | 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

99)
hh)
ii)

)
kk) /Anexo B
)
mm)
nn)
00)
PP)
qq)
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rr)

Anexo B (Normativo) - Tolerincias da granulometria

100

Passante (%)
&n
=

©  Limites da Faixa C-12,5

20 a Curva de projeto
10 Q:’_" == a — — = Faixa de trabalho
0 Q L —r T
0,05 05 5 50

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
85 1
80 4
85 4
80 o
75 1
70 1
G5 A
&0 4

55
50 P

42.5mm #19 mm

Passante (%)

A #95mm  © Limites da Faixa C-12.5

Curva de projeto

= = Faixa de trabalho

Abertura (mm)

Figura B2 — Detalhe das peneiras cujos limites de tolerancia extrapolam a faixa granulométrica

escolhida Conforme especificado na subsecéo 5.2, a faixa de trabalho da curva granulométrica nédo
deve extrapolar os limites da faixa granulométrica selecionada. Quando isso ocorrer, os 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 extrapolacdo 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) — Absorgao dos agregados

Para projetar e produzir misturas asfalticas, € essencial compreender e considerar a absorgédo 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 asfaltico 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 ap6s a compactagéo. Por
esse motivo, é importante considerar a absor¢do 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 absorgdo dos agregados também pode impactar o
calculo dos parametros volumétricos da mistura, especialmente os valore de Gmm, que sdo calculados
considerando o volume de ligante asfaltico absorvido pelo agregado, conforme a norma DNIT 427 — ME.
Esse impacto no calculo do Gmm depende n&do apenas do nivel de absorgdo, mas também do tempo
de condicionamento antes da realizagédo do ensaio. A Figura C1 ilustra como a absorgéo dos agregados
e o tempo de condicionamento podem afetar significativamente a determinagao de Gmm.
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Figura C1 - Variagdo do Gmm em fungao do tempo de condicionamento e da absorgcao

Fonte: Adaptado do Al MS-2
As especificagdes 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 aplicagdo no
campo ou do resfriamento para a determinagdo do Gmm. No entanto, como ilustrado na Figura C1,
para agregados com absorgdo acima de 2,0 %, esse tempo de condicionamento pode n&o ser
suficiente. Desta forma, a utilizagdo de agregados com absorgéo 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
realizacdo de todos os ensaios, deve-se avaliar a variagdo de Gmm, conforme Figura C1, até que a
mesma apresente tendéncia de estabilizagdo, sendo o tempo minimo de duas horas.
b) Para a produgéo do concreto asfaltico em obra, recomenda-se que o tempo total entre a produgéao da
mistura e sua aplicacdo na pista seja definido conforme a alinea anterior, garantindo a completa
absorcao do ligante pelos agregados e evitando o espelhamento da mistura apds a compactagao.

/Anexo D

Anexo D (Normativo) — Textura superficial

A aderéncia entre os pneus e o pavimento é fundamental para a seguranga dos motoristas em
situacbes 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 agua no contato direto entre o 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 classificagdo de microtextura e macrotextura,
respectivamente, com base nos resultados dos ensaios de Péndulo Britanico (ABNT NBR 16780) e
Mancha de Areia (ABNT NBR 16504). Os limites para a classificagdo da macrotextura, apresentados no
Manual de Restauragéo de Pavimentos Asfalticos (Publicagédo IPR — 720), foram atualizados com base
nos trabalhos de Pasquet (1968) e APS (2006).
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Tabala D1 - Clagsses de microtextura pelo método do Péndulo Britinico

Classes de microtextura Valor de Resisténcia 4 Derrapagem - VDR

1 = Perigosa <25

2 = Muito lisa 25s VDR = 32

3 - Lisa 32=VDR = 40

4 — Insuficientemente rugosa 40 = VDR < 47

5 = Medianamente rugosa 47 sVDR < 55

6 - Rugosa EE=VDR =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 Areia = HS {mm) Velocidade diretriz (km/h)
1 = Muito fina HS = 0,20 Nao deve ser utilizado
2 =Fina 0,20 = HS <040 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 - Grozsa 1,00 = HS < 1,20 Velocidade = 120
T = Muito grossa H3 21,20 Aplicacio em casos especiais

e-DOC A34E123F
Proc 59530.001544/2025-18-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 relagao entre as quantidades de agregados graudos e miudos. Misturas com agregados maiores e
uma maior proporcgao 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 proporgao de agregados finos resultam em uma superficie mais lisa, com
menor macrotextura.

A escolha da granulometria e a concepcao da mistura asfaltica sdo essenciais para garantir uma
superficie com macrotextura adequada. Portanto, a macrotextura deve ser considerada na fase de
dosagem, com a selegdo 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 os usuarios.

Opcionalmente, as avaliagdes tradicionais de textura podem ser substituidas pela avaliacdo da
resisténcia a derrapagem, por meio do indice Internacional de Atrito (IF1), conforme a Norma ASTM E
1960-07. Os limites para classificagao 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 = IF1 = 0,08
3 = Ruim D09=IFl =012
4 - Regular 012=IF1=0,15
5 - Bom 045=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 condigdes de textura superficial da camada de rolamento devem ser
consideradas na concepgao do projeto de pavimentagao, de modo a selecionar o tipo de mistura
asféltica mais adequado as caracteristicas especificas da via a ser construida, com o objetivo de
proporcionar sempre o maior nivel de seguranga possivel aos usuarios, minimizando riscos de
acidentes. Nesse sentido, se os materiais disponiveis nao possibilitarem a concepgao de um concreto
asféltico que atenda aos requisitos minimos de segurancga, 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 (Mormative) - Ensalos de controle

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

) o DHNIT 411 = ME o
Densidade individual DNIT £13 — ME Ma dosagem Individual -
Particulas chatas e alongadas (3:1) DNIT 428 - ME MNa dosagem Individual 225%

) DNIT 424 — ME ou - 20,50u
Indice de forma DNIT 425 — ME MNa dosagem Individual <20
Particulas fraturadas DNIT 430 - ME Na dosagem Individual 290 %

DHNIT 411 - ME o £2.0% ou
Absorcio DNIT 413 - ME Na dosagem Individual 2.0 % 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 Iy 3 5%
1Dy 5 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 DNIT 450 - ME Semanal Individual 285 %
Umidade dos agregados DMER - ME 196/98 Diaria 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 DHNIT 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 DONIT 085 - EM
Susceptibilidade térmica DNIT 095 - EM Todo carregamento Individual
A ) ABNT NBR 14850 o
Curva de viscosidade ABNT NBR 15184 Todo carregamento Individual
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2. CONTROLE DA USINAGEM
Parametros volumétricos DNIT 449 < PRO MNa dosagem Individual Tabelaz 4 e 5
Estabilidade Marshall DNIT 447 - ME MNa dosagem Individual z 500
CDI e TOI O s 12 Na dosagem Individual Projeto
Médulo de Resiliéncia DNIT 135 = ME Na dosagem Individual Projeto
Flow Number DMIT 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
Resizténcia 4 tragao DNIT 136 = ME Didria Individual =065
Umidade da massa asfaltica osaa 105 o aw Didria Individual <03 %
DMER = ME 053/94
Teor de CAP DNIT 158 = ME Cada 4h Individual +0.3 %
ASTM D 6307
Granulometria DNIT 412 = ME Cada 4h Individual Anexo B
Rice DNIT 427 - ME Cada 4h Individual -
Temperatura CAP Temnbdmetro Cada 4h Individual +5°C
Temperatura agregados Termbdmetro Cada 4h Individual +5°C
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ENSAIO METODO FREQUENCIA AVALIAGAD CRITERIO
Temperatura mistura Termbmetro Cada caminh&o Individual +5°C
3. CONTROLE DA APLICACAO
Temperatura na chegada Tembmetro Cada caminhdo Eg.?:tti;ﬂﬁfn -
Temperatura apos o espalhamento Termdmetro Cada caminhdo ng:tti;ﬂﬁfn +5°C
MNivelamento do greide Topografia Cada 20 m EE?;E?&EQ -1 cmou +2 em
Alinhamento do greide Topografia Cada 20 m Ei?:tti;ﬂﬁfu +5 cm
Largura da plataforma Topografia Cada 20 m Eg?:tti;ﬂﬁfn z Projeto
Grau de compactacio gm:]: :ﬁ? : HE Cada 100 m Eg.?:tti;ﬂﬁfn 97 % a 100 %
Espessura aplicada ASTM D5361 Cada 100 m Eﬁf:tti;”ﬁfo +5%
Mancha de areia ABNT NBR 16504 Cada 300 m ] Projeto
Péndulo Britanico ABNT NBR 16780 Cada 300 m ng:[ti:’“'fo 247
IFI ASTM E 1960 Cada 300 m e g
Deflexdio caracteristica DNIT 133 — ME Cada 20 m e Projeto
Bacia deflectométrica DNE’;'T L%:c-_zhgg;as Cada 100 m Eif:{:;”ﬂ‘:ﬂ Projeto
Acabamento superficial Régua Cada 200 m EE?E:::E;GIEU Variacdo = 0.5 cm
IRI DNIT 442 - PRO Cada 200m e | 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. Classificagdo da aderéncia pneu-pavimento pelo indice combinado IFI — International
Friction Index para revestimentos asfélticos. Tese de Doutorado. Escola Politécnica da Universidade de
Sao Paulo. USP. Sao Paulo, 2006.

e) ARTERIS ES 027: Concreto asfaltico usinado a quente. Especificagdo 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. Pavimentagao Asfaltica:
Formagao basica para engenheiros. Rio de Janeiro, 22 Edigao. 2022.

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

i) . Manual de Restauragéo de pavimentos asfalticos. Publicagéo IPR 720. 22 ed. Rio de Janeiro,
2005.

j) ECORODOVIAS.ET-ECS.00.00-PAV.Pavimentagéo — Especificagédo 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. Pavimentagao:
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. Floriandpolis, 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 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 — Imprimagdo com ligante asféltico — Especificacdo de
servico.

r . DNIT 145 — ES: Pavimentacgéo — 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: Pavimentacdo — Massa especifica, densidade relativa e absorcdo de
agregado miudo para misturas asfélticas — Método de ensaio.

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

gratdos e mitdos 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.

09) . DNIT 426 — IE: Pavimentacdo — Misturas asfélticas — Determinac¢éo dos parametros CDI e
TDI — Instrucéo 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 é uma mistura asféltica 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 producéo 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 gue 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 torrBes de argila, matéria
organica 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 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 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 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 Composicéo 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 funcéo 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 os 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 sera 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 néo verticais, a recirculacdo 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 recirculacéo, devem ser utilizados agitadores mecanicos.
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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 &rea 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 utilizagéo 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 a 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 producgédo de concreto asféltico.
O tambor secador deve ser do tipo contrafluxo de duas zonas (conveccdo e radiacdo), e ter
configuracdo 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 protecédo térmica. Deve-se instalar uma tubulacao de retorno entre a saida de injecao
no misturador e o tanque, visando a limpeza da tubulagdo 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 diéria do tambor misturador. Em caso de agregados com absorcdo 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 impermeéavel, 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¢&o, 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
compactacdo de misturas asfalticas. 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 compactagcdo especificado, enquanto a mistura se encontrar em condi¢bes 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 aplicacao 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.

ApoGs a referida aceitacdo, 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 sobreposicdo de aplicagcdes na execucdo 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 fung¢éo 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 cacamba. 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 funcdo 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 apds 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 densificagdo 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 0 umedecimento excessivo para nao 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 aplicacédo 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 execucdo do concreto asfaltico sdo necessarios trabalhos envolvendo a utilizagdo de CAP e
agregados, além da instalag&o de usina misturadora. Os cuidados observados para fins de preservacéo
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 operac8es 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 alimentacédo do secador seja feita sem emissdo
visivel para a atmosfera. Enquanto a usina estiver em operacao, deve-se manter pressao negativa no
secador rotativo, para evitar emissdes de particulas na entrada e na saida.

O misturador, os silos de agregados quentes e as peneiras classificatorias 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 penetracdo 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 acdes
corretivas. Caso ela seja necessaria, mas nao tenha ocorrido, todo o concreto asfaltico produzido a
partir daquele momento devera ser rejeitado. Somente apds a realizacdo dos ajustes necessarios e
todos os critérios desta Especificacéo terem sido atendidos, a producao 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 variacdes na usinagem e na compactacdo, 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 graduacdo 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 compactagédo, 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, nao deve exceder 0,5 cm. O
controle estatistico bilateral deve ser aplicado conforme a subsec¢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 realizacdo do levantamento para o recebimento de obra.

6.3.6 Condicdes de seguranca

@ End.: SGAN 601, Médulo |, 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 A34E123F


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=A34E123F
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=1544&filter[anoproc]=2025

e-DOC A34E123F
Ministério da Integracéo e do Desenvolvimento Regional Proc 59530.001544/2025-18-¢
CODEVASF 1] | Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do Parnaiba

b=l Area de Desenvolvimento Regional e Infraestrutura

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 seguranca 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) Condicbes de conformidade:

X —ks 2 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:
__ELI'-I=J.IE
X= m (3)
_ | Elx-E)E
o 5= ||—n_1 (4)
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 servicos s6 devem ser aceitos se atenderem as prescrigdes desta Norma. Os servigos 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)
99)
hh)
1))
),
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¢cao, 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 produc¢éo 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 esté relacionada as protuberancias superficiais geradas pelos agregados e pelos vazios
da mistura, sendo importante para a aderéncia em altas velocidades e para drenar a 4gua 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 Britdnico (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 A34E123F
Proc 59530.001544/2025-18-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 graludos 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 ndo 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 (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 DMIT 447 - ME MNa dosagem Individual 500
CDI e TOI R Na dosagem Individual Projeto
Médulo de Resiliéncia DMIT 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
Umidade da massa asfaltica osfaa10s o ak Didria Individual <03 %
DMER = 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 DMIT 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 — Especificacdo técnica para concreto asféltico
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. Pavimentacao:
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.

g) 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: Emulsdes asfélticas catibnicas — Especificagdo 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.
) 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: Emulséo asféltica — Determinacéo 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 analise 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 Condic08es 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)  EmulsGes 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 utilizacdo 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 o
Tolerancias
1= 2 da faixa de
camada camada
Malha mm projeto
A B C
17 254 100 - - +7
4 19,0 90-100 - - +7
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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 execuc¢ao do servigo, deve atender ao recomendado nesta Norma,

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

a)

b)

c)

Carros distribuidores de ligante asfaltico, 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 sao:

— 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
aplicacéo 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 aplicacdo 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.

) Nao deve ser permitido o trafego quando da aplicagéo do ligante asféltico ou do agregado. Deve-se liberar

o trafego somente apos o término da compressao 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 asfaltico que chegar a 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

subsecéo 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
colocacéo de bandejas, de massa (P1) e &rea (A) conhecidas, na pista onde esta sendo aplicado.
O cimento asfaltico 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 asféltico 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 angulo 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 determinacdes 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&o 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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