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1.0 -NORMAS GERAIS DE TRABALHO
1.1—- GENERALIDADES

Estas normas sdo uma coletanea de procedimentos a que a empreiteira devera
se a ter durante a execugao da obra, cujos custos de sua realizagéo ja estardo, na
maioria dos casos, diluidos nos precos dos diversos itens de servicos listados na
planilha de quantitativos.

1.2- LIMPEZA DA OBRA

Cabe a empreiteira manter o local da obra em estado de limpeza durante a
execugao dos diversos servigos, a entregar a obra em perfeitas condicbes de
utilizacao e limpeza, sem qualquer 6nus adicional para a CONTRATANTE.

Os transportes de entulho resultantes de demolicdes e de outras causas seréo
efetuados o mais frequentemente possivel, de maneira a manter a obra em condicoes
satisfatorias de trabalho, organizacéo e limpeza, sem 6nus para a CONTRATANTE.

1.3— MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Todos os materiais empregados deverdo ser de qualidade comprovada. A
fiscalizagéo reserva-se o direito de recusar os materiais e equipamentos que julgar de
qualidade inferior, correndo por conta da empreiteira a substituicdo, sem qualquer
Onus adicional.

1.4— CAMINHOS DE SERVICO

Os caminhos de servico necessarios ao deslocamento até os pontos de
abastecimento de materiais serdao mantidos por conta da empreiteira, bem como todos
os desvios, das ruas e acessos as moradias, que se fizerem necessarios.

1.5—- SINALIZAGAO DA OBRA

A sinalizagao da obra, durante a construgao, devera assegurar a protecgao total
dos trabalhadores e usuarios do local. Esta sinalizacdo devera ser aprovada pela
fiscalizacdo anteriormente a execugao dos servigos que interfiram com propriedades
particulares e publicas em utilizagao.

1.6— DANOS A PROPRIEDADE

Todos os danos, porventura provocados em propriedades particulares ou
publicas, correrao por conta exclusiva da empreiteira.
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1.7- DAS REMOGOES

A Prefeitura Municipal de Dourados se obriga anteriormente ao inicio dos

servigos:

a) Notificar os moradores para remogao de equipamentos que estejam na area
de intervengdo do empreendimento como lixeiras, construgdes, fossas,

dentre outros.

b) Solicitar a remogao e readequacgao de equipamentos das concessionarias
locais (Energisa, Sanesul, de Telefonia e outras), apresentando croquis e

projetos, para o citado remanejamento.

c) Efetuar os cortes de arvores, tocos e raizes, sendo que estes servigos
estiverem previstos total ou parcialmente na planilha orcamentaria da

empresa, ficara de responsabilidade da mesma.

1.8— RELACIONAMENTO COM CONCESSIONARIO

A empreiteira se obriga, anteriormente a operagdes de remanejamento de
utilidades publicas, a solicitar autorizagdo as concessionarias respectivas,
apresentando os croquis e projetos, explanando o citado remanejamento, que so6
podera ser feito sem prejuizo do atendimento publico, de acordo com as instrugdes da
concessionaria.

1.9—- DAS NORMAS

As normas brasileiras da ABNT e do Departamento Nacional de Infraestrutura e
Transporte (DNIT) complementam este Caderno e deverao ter suas especificagoes
rigorosamente atendidas, sendo citadas abaixo mais especificamente:

e DNIT 104/2009 Terraplenagem — Servicos Preliminares -
Especificagao de Servigos.

e DNIT 106/2009 Terraplenagem — Cortes — Especificacao de Servicgo.

e DNIT 108/2009 Terraplenagem — Aterros — Especificagao de Servigo

e DNIT 137/2010 Regularizagdo do subleito — Especificacdo de
Servigo

e DNIT 141/2022 Pavimentacdo Asfaltica — Base Estabilizada
Granulometricamente — Especificacdo de Servigo.

e DNIT 144/2014 Pavimentacao Asféaltica — Imprimacao com ligante
asfaltico convencional — Especificacao de Servico.

e DNIT 031/2024 Pavimentacao Flexiveis — Concreto Asfaltico —
Especificagao de Servico.
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1.10 -DIVERSOS

Os servigos necessarios a manutengédo de obras em execucgao e ja executadas,
seréo por conta exclusiva da empreiteira.

A empreiteira se obriga, ao findar o prazo de conclusao da obra, entregar todos
os servicos que executou em perfeito funcionamento, e todas as obras
complementares para atingir aquele objetivo correrdo por sua conta exclusiva.

1.11 -FISCALIZAGAO

O corpo técnico do setor de fiscalizacao tera autoridade para exercer, em nome
da CONTRATANTE, toda e qualquer acéo de orientagéao geral e controle.

A fiscalizacao fica assegurado o direito do veto a qualquer elemento que venha
demonstrar conduta nociva ou incapacidade técnica, ndo podendo tais providéncias
implicar modificacbes de prazo ou de condigbdes contratuais.

A fiscalizagao podera exigir a remogao ou substituicdo de qualquer equipamento
gue nao corresponda a producéo inicialmente proposta, ou, por qualquer outro motivo
insatisfatorio.

2.0 - ESPECIFICAGAO PARA PAVIMENTAGAO
2.1- REMOGAO DE SOLOS MOLES
A - GENERALIDADES

Este item aplicar-se-a quando ocorrer a necessidade de execug¢ao de obras em
zonas de materiais de baixa capacidade de suporte para fundagéo ou obras e qualquer
outra ocorréncia de solos saturados, argila organica ou turfa sempre que indicadas.

B- EQUIPAMENTO

Trator com |lamina, dragdo de arrasto, retroescavadeiras e/ou escavadeiras
hidraulicas.

C- EXECUCAO

As dimensbes e os detalhes serdo determinados, em cada caso, pela
fiscalizacao.

D- CRITERIO DE MEDICAO

Este servico sera medido e remunerado em metro cubico (m®) de material
retirado, através de se¢des definidas em projeto e depois aferidas pela fiscalizagao.

2.2 - CAMINHOS DE SERVICOS
A - GENERALIDADE
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Caminhos de servigos sao vias construidas para permitir o transito de
equipamento e veiculos em operagéo, com as finalidades de interligar cortes e aterros,
assegurar acesso ao canteiro de servigo, empréstimos, jazidas, obras de arte, fontes
de abastecimento de agua e instalagdes previstas no canteiro de obras.

B- EQUIPAMENTO E EXECUGCAO

A implantacdo dos caminhos de servigo sera executada mediante utilizagdo de
equipamento adequado. Somente serdo executados mediante autorizagao prévia da
fiscalizacao.

C- CRITERIO DE MEDICAO

Este servigo sera medido e remunerado em metro quadrado (m?), da éarea
implantada definida em projeto e depois aferidas pela fiscalizagao.

2.3- CORTES
A - GENERALIDADES

Os cortes sdo escavagdes necessarias para a implantagdo do projeto. As
operacgdes de cortes compreendem: Escavacao e transporte.

A.1- Escavacao em alguns casos, dos materiais constituintes do terreno
natural, em espessuras abaixo do greide da terraplanagem iguais ou maiores que
0,60m, quando se trata de solos de elevada expansao, baixa capacidade de suporte
ou solos organicos conforme indicagédo do projeto, complementadas por observagoes
da fiscalizacdo durante a execugao dos servicos.

A.2- Transporte dos materiais escavados para bota-fora. Esses materiais
serao transportados para locais previamente indicados.

B- EQUIPAMENTO

A escavagao sera executada mediante a utilizagdo racional de equipamento
adequado, que possibilite a execugao dos servigos sob as condi¢des e produtividades
requeridas. Serao empregados tratores equipamentos com laminas, escavadores
conjugados com caminhdes. A operagao incluira, complementarmente, a utilizagao de
moto niveladora para manuteng¢ao dos caminhos de servigo de area de trabalho.

C- EXECUCAO

A escavacao sera de acordo com os elementos fornecidos pelas notas de
servigco. O desenvolvimento da escavagado se processara mediante a previsdo da
disposi¢cdo adequada dos materiais extraidos. Quando os niveis do subleito forem
verificados ocorréncia de rocha, sa ou em decomposi¢ao, ou de solos de expansao
maior que 2% baixa capacidade de suporte ou solos orgéanicos, promover-se a
rebaixamento, da ordem de 0,40cm a 0,60cm, ou maior conforme projeto, procedendo-
se a execucgao de novas camadas, constituidas de materiais selecionados.
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D- CONTROLE

O acabamento da plataforma de corte sera procedido mecanicamente de forma
a alcangar-se a conformagao da segéo transversal do projeto admitindo-se uma
tolerancia na variagao da altura de 0,05m para qualquer ponto da plataforma.

E- CRITERIO DE MEDICAO

Este servigo sera medido e remunerado em metro cubico (m3®) de material
retirado, através de segdes definidas em projeto e depois aferidas pela fiscalizagéo.

2.4- ATERRO
A - GENERALIDADES

Aterros sao segmentos de rodovia cuja implantagdo exige depdsito de material
proveniente de cortes ou empréstimos no interior dos limites das seg¢des de projeto
(off-sets). As operagdes de aterro compreendem:

A.1- Descarga, espalhamento, conveniente umedecimento ou aeragéo,
compactacao dos materiais para a construgao do corpo de aterro.

A.2- Descarga e espalhamento conveniente umedecimento ou aeracéo
e compactacao dos materiais destinados a eventualmente substituir os materiais de
qualidade inferior, previamente retirados a fim de melhorar as fundacdes dos aterros.

Corpo do aterro — parte do aterro situado sobre o terreno natural até 0,60 m
abaixo da cota correspondente ao greide da terraplenagem.

Camada final — parte do aterro constituido de material selecionado, com base
em preceitos técnico-econémicos, com 60,0 cm de espessura, situada sobre o corpo
do aterro ou sobre o terreno remanescente de um corte e cuja superficie é definida
pelo greide de terraplenagem.

B- MATERIAIS

Os materiais deverao ser selecionados entre os de 1°, 2° categorias, atendendo
a qualidade e a destinagao prevista no projeto. Os materiais para aterro provirdao de
cortes previstos no projeto. A substituicdo desses materiais por outros de qualidade
inferior, somente podera ser processada apés prévia autorizagao da fiscalizagao. Os
solos para os aterros deverao ser isentos de materiais organicos, micaceas e
diatomacea. Turfas e argilas organicas nao devem ser empregadas. Na execugao do
corpo dos aterros n&o sera permitido o uso de solos que tenham baixa capacidade de
suporte (ISC<2%) e expansao maior que 4%.

C- EXECUCAO
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A execucédo dos aterros sera de acordo com as notas de servigo. Preliminares a
execucdo dos terrenos, deverdao estar concluidas as obras de arte correntes
necessarias a drenagem da bacia hidrografica interceptada pelos mesmos. E
aconselhavel que seja langado uma camada de material granular permeavel, a qual
atuara como dreno para as aguas de infiltragdo no aterro. O langamento do material
para a construcdo dos aterros deve ser feito em camadas sucessivas, em toda a
largura da secéo transversal e em extensdes tais que permitam seu umedecimento e
compactacgao.

Para o corpo dos aterros, a espessura maxima para cada camada sera de 0,30
m, estas deverdo ser convenientemente compactadas na umidade 6tima, mais ou
menos 3%, até se obter a massa especifica aparente seca correspondente a 100% da
massa especifica aparente maxima seca do ensaio realizado pela Norma DNIT
164/2013-ME. Para as camadas finais essa espessura nao deve ultrapassar de 0,20
m.

Os trechos que nao atingirem as condi¢gdes minimas de compactagéo e maxima
de espessura deverdo ser escarificados, homogeneizados, levados a umidade
adequada e novamente compactada, de acordo com a massa especifica aparente
seca exigida. A inclinagéo do talude sera fornecida pelo projeto.

A fim de proteger os taludes contra os efeitos da erosao, deverao ser procedidas
a sua conveniente drenagem e obras de protegcéo, mediante a plantacdo de grama.
As saidas de agua em calha ou em degraus serao convenientemente espagadas e
ancoradas no meio-fio e na saida do aterro.

D- CRITERIO DE MEDICAO

Este servigco sera medido e remunerado em metro cubico (m*) do volume
compactado definido em projeto e depois aferido pela fiscalizagao.

2.4- PREPARO DO SUBLEITO
A. GENERALIDADES

Esta especificagao se aplica ao servigo de preparo do subleito de vias urbanas
com implantagao ordinaria.

Vias com implantagdo ordinaria sdo aquelas em que foram executados
pequenos servigos de terraplenagem, porém sem dota-las de greide e declividades
transversais adequadas.

Preparo do subleito é a operacao de conformacgao do leito ao greide e secdes
transversais projetadas, efetuando movimentagdes de terra longitudinais e
transversais ao longo da via.
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Os cortes e aterros que excederem de 20 cm de espessura serao considerados
como terraplenagem.

Neste servico ndo compreende compactagdo do subleito, pois é objeto das
operagdes de regularizagado do subleito.

B. MATERIAIS

Os materiais empregados no preparo do subleito serdo os do proprio subleito.
No caso de substituicdo ou adicdo de material, estes deverdo ser provenientes de
ocorréncias de materiais indicados no projeto, ou pela fiscalizagéo.

C. EQUIPAMENTO
Séo indicados os seguintes equipamentos para execugao do preparo:

¢ MOTONIVELADORA COM ESCARIFICADOR, E/OU
e CARREGADOR FRONTAL, E/OU
e TRATOR DE ESTEIRAS.

Os equipamentos de compactacdo e de mistura serdo definidos nas
especificagées de regularizagdo e compactagédo do subleito. Os equipamentos para
remover o material da escavacao nao reutilizados serao definidos nas especificacdes
de bota-fora.

D. EXECUCAO

Todas as vegetagdes remanescentes dos servigos de limpezas no leito deveréo
ser removidas.

A execucgao de cortes subordinar-se-a aos elementos técnicos fornecidos a
Empresa Contratada e constante do projeto.

O desenvolvimento da escavagado se processara mediante a previsdo da
utilizagdo adequada, ou rejeicdo dos materiais extraidos. Assim, apenas serao
transportados, para constituicdo dos aterros, os materiais que, pela classificagéo e
caracterizacao efetuadas nos cortes, sejam compativeis com as especificagdes de
execucgao dos aterros, em conformidade com o projeto.

Constatada a conveniéncia técnica e econbmica de reserva de materiais
escavados nos cortes para a confecgdo de reforgado subleito, sera procedido o
depdsito dos referidos materiais em locais adequados para sua oportuna utilizagao no
proprio local ou em outros.

Atendido o projeto e, desde que a técnica é economicamente aconselhavel, a
juizo da fiscalizacao, os volumes de solos aproveitaveis em excesso, que resultariam
em "bota-fora", poderao ser utilizados em obras complementares ou vizinhas.
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A referida operacao devera ser efetuada desde a etapa inicial da construg¢ao do
aterro.

Os volumes de solo excedentes que ndo se destinarem ao fim indicado no
paragrafo anterior serdo objetos de remocdo para "bota-fora" de modo a né&o
constituirem ameacga a estabilidade das vias, e nem prejudicarem o aspecto
paisagistico da regiéo.

Quando ao se atingir o greide do leito, for verificada ocorréncia de rocha, sa ou
em decomposigao, ou solo organico ndo previsto em Projeto, a fiscalizagdo devera
estudar a necessidade de remocgao total ou parcial dos referidos materiais.

O lancamento do material para a construcido dos aterros deve ser feito em
camadas sucessivas, em toda a largura da seg¢éo transversal (inclusive para o preparo
de fundacdo dos meios-fios e sarjetas).

Para a construcao de aterros assentes sobre terreno de fundacido de baixa
capacidade de suporte, o projeto devera prever a solugao a ser seguida.

E- CRITERIO DE MEDICAO

Este servico sera medido e remunerado por metro cubico (m?), das sec¢des de
corte/aterro definidos em projeto e depois aferidos pela fiscalizagao.

2.5- REGULARIZAGAO E COMPACTAGAO DO SUBLEITO
A. GENERALIDADES

Concluidos os Servigos de Terraplenagem obtém-se uma superficie chamada
leito, que limita superiormente o terreno de fundagcado do pavimento, usualmente
chamado de subleito.

Regularizagdo do subleito € a denominacao tradicional para as operagdes
necessarias a obtencdo de um leito “conformado” para receber um pavimento. A
compactagao de aterros acima de 20 cm é considerada Servigos de Terraplenagem.

Se for necessario, numa Regularizagdo de Subleito, a importagdo de solos, a
unica exigéncia que suas caracteristicas de suporte sejam iguais ou superiores as do
solo constituinte da camada superior do subleito.

B. DEFINICAO

A regularizacdo do Subleito € uma operagdao executada na camada final da
terraplenagem destinada a conformar o leito viario, transversal e longitudinalmente,
de modo a torna-lo compativel com as exigéncias geométricas das camadas
sobrejacentes do pavimento. Essa operacgao consta essencialmente de escarificacao
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e compactagdo de modo a garantir uma densificagdo homogénea nos 20 cm
superiores ao subleito.

C. MATERIAIS

Os materiais empregados na regularizagdo do subleito serdo os de
caracteristicas iguais a da camada superior de Terraplenagem.

Quando for necessaria a adicdo de materiais, estes materiais deverao vir de
ocorréncias previamente estudadas e obedeceréo aos seguintes limites:

e Diametro maximo de particula igual ou inferior a 76mm;

e CBR (indice de Suporte Califérnia) para energia do proctor intermediario
(DNIT 164/2013-ME), igual ou superior ao do material considerado no
dimensionamento do pavimento, como representativo do intervalo (CBR de
projeto);

e [Expansdo, medida no ensaio de indice de Suporte Califérnia (DNIT
172/2016-ME) para energia de proctor intermediario, inferior a 2,0%.

D. EQUIPAMENTO

Todo o equipamento deve ser cuidadosamente examinado pela fiscalizagao,
devendo de ela receber a aprovagao, sem o que nao sera dada ordem de servico.

A motoniveladora deve ser suficientemente potente para destorroar e
homogeneizar massas, cuja espessura apds a compactagcédo possa atingir o minimo
de 20 cm, exigéncias da especificagao.

A grade de discos, rebocada por um conveniente trator de pneus deve ser capaz
nn

de complementar os trabalhos de "destorroamento”, "mistura" e "homogeneizagao do
teor de agua” iniciada pela motoniveladora.

Os caminhdes distribuidores de agua deverao ter capacidade suficiente para
evitar o transtorno por um numero excessivo de unidades. Em qualquer hipétese nao
sera aceito uma unidade com capacidade menor que 4.000 litros.

Poderéao ser, de um modo geral, usados isoladamente ou em combinacgéo os trés
seguintes tipos de rolos compactadores:

¢ Rolo liso vibratério - auto propulsor ou rebocavel por trator de pneus,
com controle de frequéncia de vibragao, e com a relagado "peso/largura de
roda" no intervalo 21 a 45kgf/cm.

¢ Rolo pé-de-carneiro (pata curta) vibratério - auto propulsor ou rebocavel
por trator de pneus, com controle de frequéncia de vibragdo e para solos
arenosos.

¢ Rolo liso pneumatico - auto propulsor, com pressao variavel (35 a 120
lib./pol?, ou 2,5 a 8,4kgf/cm?).
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E. EXECUCAO

A execugdo da regularizagdo do subleito envolve basicamente as seguintes
operagoes:

Escarificacdo e espalhamento dos materiais.
Homogeneizacdo dos materiais secos.

Umedecimento (ou aeragdo) e homogeneizagao da umidade.
Compactacéao

Liberagao ao trafego.

E.1 ESCARIFICACAO E ESPALHAMENTO DOS MATERIAIS

Apds a marcagao topografica da regularizagédo, preceder-se-a a escarificagao,
até 0,20 m abaixo da cota de projeto, e ao espalhamento do material escarificados até
a cota estabelecida para o material solto, de modo que apds a compactagao e o
acabamento atinja a cota do projeto.

Caso seja necessaria a importagao de materiais, os mesmos serao langados
apos a escarificagao e espalhamento do material, efetuando-se entdo uma nova
operagdo de espalhamento. As raizes e blocos de pedra (I) >76mm porventura
existentes serao removidos.

E.2 HOMOGENEIZACAO DOS MATERIAIS SECOS

O material espalhado sera homogeneizado com o uso combinado de grade de
disco e motoniveladora. A homogeneizagao prosseguira até que visualmente nao se
distingue heterogeneidades. Nessa fase sera complementada a remocgéao de raizes,
blocos de pedra ((I) >76mm) e outros materiais estranhos.

E.3 UMEDECIMENTO (OU AERACAQO) E HOMOGENEIZAGCAO DA UMIDADE

Para atingir-se a faixa de umidade na qual o material sera compactado, serao
utilizados carros tanques (para umedecimento), motoniveladora e grade de disco. A
faixa de umidade para compactacdo devera ser fixada através da curva de
compactagao, tomando-se o intervalo (hot- 1,5) % a (hot + 1,5) %.

E.4 COMPACTACAO

A compactacgao devera ser executada preferencialmente com rolo pé-de-carneiro
vibratoério (com controle de frequéncia de vibragao) e os pneumaticos autopropulsores
ou rebocaveis.
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Devera ser obtida, experimentalmente na pista, para um mesmo tipo de material,
a relagéo entre o "numero de coberturas do rolo x grau de compactagao” para se
determinar o numero necessario de "coberturas" (passadas num mesmo ponto).

E.5 ACABAMENTO

A operagao de acabamento envolve rolos compactadores e motoniveladoras que
dara a conformacgao geométrica longitudinal e transversal da superficie.

As pequenas "depressdes e saliéncias", resultante do acabamento com uso de
rolos pé-de-carneiro (pata curta) vibratorios autopropulsores, ou rebocaveis, ndo sao
problemas a superficie acabada.

E.6 LIBERACAO AO TRAFEGO

Apos a verificagdo e aceitagdo do intervalo pelos controles Tecnoldgico e
Geomeétrico a mesma pode ser entregue ao trafego.

O intervalo de tempo em que a regularizagdo do subleito pode ficar exposta ao
trafego é funcao de varias variaveis, como:

e Caracteristicas fisicas e suporte do material.

e Umidade do material, que pode ser mantida através de molhagem com
carros tanques.

e Condigdes meteoroldgicas, onde o excesso de umidade e condigdes de
escoamento podem danificar rapidamente a camada.

¢ Intensidade do trafego.

Em principio é vantajoso expor a regularizagdo do subleito ao trafego usuario
durante o maior tempo possivel, quando se tem a oportunidade de aumentar seu grau
de compactagao e de se observar seus defeitos.

E.7 FISCALIZACAO

Devera ser mantido permanentemente um fiscal de pista para o
acompanhamento dos materiais, da execugdo e dos controles tecnoldgicos e
geométrico referentes a regularizacdo do subleito, que devera comunicar ao
Engenheiro Fiscal todas as irregularidades porventura ocorridas que tomara as
providencias julgadas cabiveis.
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F. CONTROLE TECNOLOGICO

F.1 MATERIAIS

A condicdo essencial é que os materiais empregados na regularizagédo do
subleito tenham caracteristicas satisfazendo a esta especificacdo, as especificagdes
complementares e particulares adotadas no projeto.

F.1.1. CONTROLE DE TEOR DE UMIDADE DE COMPACTACAO

Para cada 60m de comprimento do plano a ser compactado, sera determinado
um teor de umidade, imediatamente antes da compactacgao, pelo método expedito da
frigideira (500 g para os solos mais graudos e 200 g para os solos mais finos - ensaio
este feito in-situ).

Para o controle da homogeneidade do teor de umidade, sera utilizado o aparelho
speedy que permite com rapidez determinacdo de teores de umidade em pontos
aleatérios dentro do pano a ser compactado. Deve-se procurar, se possivel, para cada
tipo de solo, a correlagao entre o teor de umidade determinado pelo speedy e o teor
de umidade determinado pelo método da frigideira.

So6 sera permitida a compactacdo do referido pano se praticamente todos os
resultados estiver dentro da citada faixa de teor de umidade. Em caso contrario,
devera ser procedido um umedecimento (ou aeragado), acompanhado dos processos
de homogeneizacéao, até se conseguir o enquadramento na faixa de teor de umidade
de compactacao.

G. EXECUCAO

a. A condicao essencial € que o servigo seja executado de modo a satisfazer o grau
minimo de compactagao especificado.

b. O grau de compactagao (CG) é definido como a relagdo percentual entre a massa
especifica aparente seca (Ds), geralmente chamada de densidade aparente seca, e a
massa especifica aparente seca maxima (Dsmax).

GC = (Ds/Dsmax ) x I00
Ds = obtida in-situ (DNER - ME 92/94) (sendo h teor de umidade com a frigideira).
Dsmax = obtida no ensaio de compactacao (DNIT 164/2013-ME)

c. A cada 100m de pista, na ordem: bordo direito, eixo, bordo esquerdo, bordo direito,
etc., a 60 cm do bordo, colhe-se uma amostra do material na pista, ja homogeneizado,
para a determinagdo de Dsmax. Aproximadamente no mesmo local realiza-se a
determinacao de Dsin-situ, calculando-se, entdo o GC.
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Apos N = 10 ensaios, calcula-se o valor Xmin estatistico.
correspondente a GC, representando uma extensao de 1.000m de regularizagao.

d. O servigo sera considerado aprovado (AP), se: Xmin>= 99% e aprovado sob reserva
(APSR), se: Xmin>= 98%

Se o servigo nao for (AP) nem (APSR) sera considerado ndo aprovado (NAP).
e. O servico sera considerado aceito, quanto a compactacao, se for (AP) ou (APSR).

Entretanto, se houver mais de 3 (APSR) consecutivos, entédo, a partir dai o servigo
sera considerado aceito com apenas (AP).

f. Se o servigo for (NAP), ndo sera aceito, devendo-se escarificar a regularizagao, e
proceder-se a uma nova compactacgao.

H. CONTROLE GEOMETRICO
H.1 CONTROLE DE COTAS

ApOs a execugao da regularizagao do subleito proceder-se-a a relocagao do eixo,
e marcar-se-a de 20 em 20m, a trena, os seguintes 4 pontos: 2 correspondentes aos
bordos do futuro revestimento e 2 correspondentes aos bordos da plataforma
regularizada.

Os 5 pontos (com o correspondente ao eixo) serdo nivelados, e comparados com
as cotas estabelecidas no projeto.

Nao sera tolerado nenhum valor individual de cota fora do intervalo (C + 2,0) cm
a (C - 3,5) cm sendo C a cota de projeto, para o ponto considerado.

O servigo sera aprovado (AP) se a cota de cada ponto, comparada com a de
projeto, ficar compreendida entre (C - 3)cma (C + 2) cm

Se a cota de cada ponto, comparada com a de projeto, ficar compreendida entre
(C-3,)cma (C + 2,0) cm o servigo sera considerado aprovado sob reserva (APSR).

Se o servigo nao for (AP) ou (APSR) sera considerado nao aprovado (NAP).

O servigo de regularizagao, quanto as cotas, € considerado aceita se verificar-
se a condicao (AP) ou (APSR). Entretanto, se houver mais de 20 (APSR)
consecutivos, ou se o numero de (APSR) calculado acumulativamente ultrapassar a
30% do numero n correspondente a soma (AP + APSR), calculado com n >= 100,
entdo, a partir dai, o servigo s6 sera considerado aceito com a condigao (AP).

Se o servigo de regularizagao nao for considerado aceito quanto as cotas de
projeto, 0 mesmo devera ser completamente refeito.

H.2 CONTROLE DE LARGURA E DA FLECHA DE ABAULAMENTO
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Para cada estaca (de 20 em 20m) sera determinada:

e A largura da plataforma, com trena;
¢ A flecha de abaulamento, de acordo com o nivelamento dos 3 pontos
(eixo e bordos do futuro revestimento)
O servigo sera aceito, quanto a largura e a flecha de abaulamento do projeto, se,
para cada valor individual, os seguintes limites de tolerdncias n&do forem
ultrapassados:

¢ 10 cm quanto a largura.
o Até 20% em excesso, para a flecha de abaulamento, ndo se tolerando
falta.

Se o servigo ndo for aceito, a regularizagao devera ser completamente refeita.

I- CRITERIO DE MEDICAO

Este servigo sera medido e remunerado em metro quadrado (m?), em fung¢ao da
area definida em projeto e depois aferida pela fiscalizagao.

2.6- BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE

A - GENERALIDADES

Camada de um pavimento, sobre a qual sera construido o revestimento,
destinada a resistir aos esforgos verticais oriundos dos veiculos, distribuindo-os
adequadamente as camadas subjacentes, executada sobre a sub-base, subleito ou
refor¢o do subleito devidamente regularizado e compactado.

B - MATERIAIS

Os solos, mistura de solos e mistura de solos com materiais granulares ou
agregados naturais, empregados na execugcdo de base estabilizada
granulometricamente, devem ser provenientes de ocorréncias de materiais, devendo
apresentar as caracteristicas definidas na fase de projeto.

Os agregados eventualmente retidos na peneira n° 10 devem ser constituidos
de particulas duras e resistentes, isentas de fragmentos moles, alongados ou
achatados, de matéria vegetal ou outra substancia prejudicial.

Quando submetido ao ensaio de abrasdo Los Angeles (DNER — ME 035/98), o
agregado nao deve apresentar desgaste superior a 55 %, admitindo-se valores
maiores quando, em utilizagdo anterior, o material tiver apresentado desempenho
satisfatorio.

Para a selecdo inicial dos solos para compor a base estabilizada
granulometricamente, podem ser utilizadas, como referéncia, as faixas
granulométricas indicadas na Tabela A1 do Anexo A da Norma DNIT 141/2022-ES.
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A combinagdo dos solos ou material selecionado na fase de projeto deve
proporcionar melhoria substancial nas caracteristicas do solo puro que justifique seu
emprego, tendo ainda que atender aos seguintes requisitos:

- Expansédo maxima de 0,5 % (DNIT 172 — ME);

- Mdédulo de Resiliéncia (MR), de acordo com o especificado em projeto, se
realizada analise mecanicista (DNIT 134 — ME);

- Deformacdo Permanente (DP), de acordo com o especificado em projeto, se
realizada analise mecanicista (DNIT 179 — |E).

Os parametros a seguir devem ser atendidos, caso o projeto tenha sido
dimensionado pelo método empirico:

- Indice de Suporte Califérnia ISC = 60 % para Numero N <5 x 106 e ISC = 80
% para Numero N > 5 x 106 (DNIT 172 — ME);

- Limite de liquidez < 25 % (DNER — ME 122/94);
- indice de plasticidade < 6 % (DNER — ME 082/94);

Equivalente de areia > 30 % quando os limites para limite de liquidez e indice de
plasticidade forem ultrapassados.

A porcentagem do material passante na peneira n° 200 ndo deve ultrapassar 2/3
da porcentagem passante na peneira n° 40.

C. EQUIPAMENTO
Séo indicados os seguintes tipos de equipamentos para execugao da base:

a) Motoniveladora com escarificador;

b) Grade de discos e/ou pulverizador;

c) Caminhdes basculantes;

d) Caminh&o-tanque distribuidor de agua;

e) Rolos compactadores autopropulsados dos tipos pé-de-carneiro, liso, liso-
vibratério e pneumatico;

f) Pa carregadeira;

g) Central de mistura de capacidade adequada a obra;

h) Rolo vibratério portatil ou sapo mecanico.

D - EXECUCAO
D.1 EXECUCAO DE BASE
A execucdo da base compreende as operagdes de mistura e pulverizagao,

umedecimento ou secagem dos materiais, com mistura prévia ou na pista, seguidas
de espalhamento, compactagcdo e acabamento, realizadas na pista devidamente
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preparada, na largura desejada, nas quantidades que permitam, apds a compactagao,
atingir a espessura projetada.

D.2 MISTURA DOS MATERIAIS

No caso de utilizacdo de misturas de materiais devem ser obedecidos os
seguintes procedimentos:

Mistura prévia — Deve ser executada preferencialmente em centrais de mistura
préprias para este fim. Caso as quantidades a serem executadas nao justifiquem a
instalagao de central de mistura, a mesma pode ser feita com pa-carregadeira.

No segundo caso, a medida-padrao pode ser a concha da pa carregadeira
utilizada no carregamento do material. Conhecidos os numeros da medida-padrao de
cada material que melhor reproduza a dosagem projetada, deve ser iniciado o
processo de mistura em local proximo a uma das jazidas. Depositar alternadamente
0s materiais, em lugar apropriado e na proporgdo desejada. A mistura deve ser
processada apds revolver o monte formado com evolugdes da concha da pa
carregadeira. Para evitar erros na contagem do numero de medidas-padrao dos
materiais, a etapa descrita anteriormente deve ser executada apds a dosagem de um
ciclo da mistura por vez, evitando a segregacao dos materiais.

O solo, ou a mistura de solo e material granular devem sofrer um processo de
pulverizagao eficiente que garanta a auséncia de grumos.

Apos a mistura prévia, o material deve ser transportado, por meio de caminhdes
basculantes e depositado sobre a pista, em montes adequadamente espacados, para
na sequéncia ser espalhada, umedecida, e se necessario, homogeneizada com as
devidas precaucgdes, e de modo que, apds a compactacdo, apresente espessura,
greide longitudinal e se¢ao transversal indicados no projeto.

A faixa para receber a mistura estabilizada granulometricamente deve estar
preparada, no que se refere a drenagem, nivelamento e sec¢ao transversal, conforme
fixados no projeto.

Mistura na pista - A mistura na pista somente pode ser procedida quando na
mesma for utilizado material da pista existente, ou quando as quantidades a serem
executadas nao justificarem a instalagéo de central de mistura.

Inicialmente, deve ser distribuido na pista o0 material que entra na composigao
da mistura em maior quantidade. A seguir, deve ser espalhado o segundo material,
em quantidade que assegure o atendimento a dosagem e a espessura pretendidas.
O material espalhado deve receber adequada conformacéao, de forma que a camada
apresente espessura constante.
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D.3 ESPALHAMENTO

O material distribuido deve ser homogeneizado mediante acdo combinada de
grade de discos e motoniveladora, em quantidade suficiente para obtengdo da
espessura da camada compactada definida em projeto. No decorrer desta etapa,
devem ser removidos materiais estranhos ou fragmentos de tamanho excessivo.

D.4 CORRECAO E HOMOGENEIZAGCAO DA UMIDADE

A variacdo do teor de umidade admitida para o material para inicio da
compactacao € de menos 1 ponto percentual até mais 1 ponto percentual da umidade
otima de compactacdo. Caso o teor de umidade apresente valor abaixo do limite
minimo especificado, deve ser umedecida a camada através de caminhdo-tanque
irrigador, seguido de homogeneizagcdo pela atuacdo de grade de discos e
motoniveladora. Se o teor de umidade de campo exceder ao limite superior
especificado, o material deve ser aerado mediante agao conjunta da grade de discos
e da motoniveladora, para que o material atinja o intervalo da umidade especificada.

Concluida a correcdo e homogeneizagdo da umidade, o material deve ser
conformado, para obtengéo da espessura desejada apds a compactagao.

D.5 ESPESSURA DA CAMADA COMPACTADA

Nao deve ser inferior a 10 cm, nem superior a 20 cm. Quando houver
necessidade de se executar camadas de base com espessura final superior a 20 cm,
estas devem ser subdivididas em camadas parciais. A espessura minima de qualquer
camada de base deve ser de 10 cm, apds a compactacao. Nesta fase devem ser
tomados os cuidados necessarios para evitar a adicdo de material na fase de
acabamento.

D.6 COMPACTACAO

Encerrada a fase de mistura, é realizada a compactacao da camada de base
de acordo com a secao especificada em projeto.

No segmento experimental realizado na fase inicial da obra, devem ser
verificadas diferentes formas de compactag¢ao, de modo a definir os procedimentos a
serem obedecidos no decorrer da obra.

Nesta fase, deve-se estabelecer o numero de passadas necessarias dos rolos
compactadores para atingir o grau de compactagao especificado e, sempre que
houver variagdo no material ou no equipamento empregado, deve ser realizada nova
determinacgao.

Dourados - MS: Rua lzzat Bussuan, 2560, Jardim Itaipu
CEP: 79.824-150 Contato: 67 3032-2660 / 67 3032-2668 19

Campo Grande - MS: Rua Alberto Neder, 328 - SL 92
Edificio Altos do Prosa, Jardim dos Estados, CEP: 79.020-336 CNPJ: 07.793.448/0001-59
Contato: 67 2109-8002 E-mail: adm@pettraengenharia.com



PETTRA

A compactagédo deve evoluir longitudinalmente, iniciando pelas bordas. Nos
trechos em tangente, a compactacao deve prosseguir das duas bordas para o centro,
em percurso segui distantes da linha base, o eixo. Os percursos ou passadas do
equipamento utilizado devem distar entre si de forma tal que, em cada percurso, seja
coberta metade da faixa coberta no percurso anterior. Nos trechos sem curva,
havendo superelevagéo, a compactagao deve progredir da borda mais baixa para a
mais alta, com percursos analogos aos descritos para os trechos em tangente.

Nas partes adjacentes ao inicio e ao fim da base em construgcéo, a
compactacao deve ser executada transversalmente ao eixo. Nas partes inacessiveis
aos rolos compactadores, assim como nas partes em que seu uso nao for
recomendavel, tais como cabeceira de pontes e viadutos, a compactacao deve ser
executada com rolos vibratorios portateis ou sapos mecanicos.

Durante a compactacéo, se necessario, pode ser promovido o umedecimento
da superficie da camada, mediante emprego de carro-tanque distribuidor de agua.
Esta operacgéo € exigida sempre que o teor de umidade estiver abaixo do limite inferior
do intervalo de umidade admitido para a compactacgao.

D.7 ACABAMENTO

O acabamento deve ser executado pela agao conjunta de motoniveladora e de
rolos de pneus e liso-vibratério. A motoniveladora deve atuar, quando necessario,
exclusivamente em operacao de corte, sendo vetada a correcdo de depressdes por
adicao de material.

A base estabilizada granulometricamente deve ser imprimada imediatamente,
de acordo com as técnicas previstas na norma DNIT 144 — ES: Pavimentagcao —
Imprimacgéo com ligante asfaltico, de forma que a base acabada n&o fique exposta a
acao de intempéries que possam prejudicar sua qualidade.

D.8 ABERTURA AO TRAFEGO

A base estabilizada granulometricamente ndo deve ser submetida a agao do
trafego, até ser liberada pelo controle de deflexao.

E - CONTROLE
E.1. CONTROLE DA MISTURA

Para garantir que o material a ser aplicado em campo atenda aos parametros
definidos em projetos com analise mecanicista, antes do inicio da obra ou se houver
mudanca significativa dos materiais, devem ser realizados os ensaios seguintes na
mistura:

- Um ensaio de mdédulo de resiliéncia, em triplicata (DNIT 134 — ME);
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- Um ensaio de deformac&o permanente (DNIT 179- IE).

Os valores obtidos nestes ensaios n&o devem variar de forma significativa
daqueles definidos na fase de projeto.

NOTA 3: Devera ser avaliada a sensibilidade do modulo de resiliéncia a
variagdo de umidade. Na hipotese de reducdo significativa no
parametro de rigidez, devera ser solicitada avaliagcdo da Supervisora

e/ou Projetista.

Para garantir que o material a ser aplicado em campo atenda aos parametros
definidos em projetos com analise apenas empirica, antes do inicio da obra ou se
houver mudanca significativa dos materiais, devem ser realizados o0s ensaios
seguintes na mistura:

- Um ensaio de deformacgéo de ISC (DNIT 179 — IE);
- Um ensaio de expansé&o (DNIT 172 — ME).
E.2 CONTROLE DA EXECUCAO

O controle da execugao da camada de base estabilizada granulometricamente
deve ser exercido mediante a coleta de amostras, ensaios e determinacdes feitas de
maneira aleatdria, e controle deflectométrico, de acordo com o Plano de Amostragem
Variavel. Devem ser efetuadas as seguintes determinagdes e ensaios:

E.2.1 COMPACTACAO DO MATERIAL ESTABILIZADO
GRANULOMETRICAMENTE NA PISTA

Tanto para a mistura prévia quanto para a mistura realizada na pista e
manipulada nas mesmas condig¢des, devem ser verificadas de maneira aleatéria:

a) Imediatamente antes da compactacéo:

- Determinacgéao do teor de umidade da mistura (DNER — ME 052/94 e DNER —
ME 088/94), a cada 100 m de pista a ser compactada, e, se necessario, executar leve
correcao de umidade durante o processo executivo, para atendimento do teor de
umidade do projeto.

- Ensaios de compactacgao na energia indicada em projeto (DNIT 164 — ME).
- Ensaio de expansao (DNIT 172 — ME).

- Ensaio de indice de Suporte Califérnia (DNIT 172 - ME), se especificado em
projeto.
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NOTA 4. Para os ensaios de compactacido, expansao e ISC, deve ser
coletada uma amostra por camada para cada 200 m de pista, ou por
camada por jornada diaria de trabalho. A frequéncia destes ensaios
pode ser reduzida para uma amostra por segmento de 400 m de
extensdo, no caso do emprego de materiais homogéneos, a critério da
Fiscalizacao.

- Ensaio de modulo de resiliéncia, em triplicata (DNIT 134 — ME), se
especificado em projeto, a cada segmento de 1500 m de pista e/ou a confirmagéo de
modulo de resiliéncia com equipamentos de campo devidamente calibrados (nesse
caso a avaliacdo deve ser realizada apds a compactacdo e ser aceita pela
fiscalizag&o).

Apds a compactacgao:

- Determinagao da massa especifica aparente “in situ” na pista compactada,
para o calculo do Grau de Compactacéo (DNER — ME 092/94, DNER — ME 036/94 ou
DNIT 417 — ME), que deve ser = 100 %.

NOTA 5: Quando utilizado densimetro eletromagnético, devera ser realizada
sua calibracédo, conforme indicado na norma DNIT 417 — ME, a fim de obter
resultado adequado na analise da camada de solo estabilizado
granulometricamente.

E.3- VERIFICACAO DO PRODUTO

A verificagcdo final da qualidade da camada de base estabilizada
granulometricamente deve ser exercida através das determinagdes executadas de
acordo com o Plano de Amostragem Variavel da norma DNIT 141/2022 - ES e anorma
DNIT 013 — PRO.

ApoOs a execugao da camada de base, deve ser realizado o controle geométrico,
mediante a realocagao e nivelamento do eixo e bordas, permitindo-se as seguintes
tolerancias:

a) até 10 cm, em excesso, quanto a largura da plataforma, ndo sendo permitida
largura inferior a indicada no projeto geométrico;

b) até 20 %, em excesso, para a flecha de abaulamento, ou até 0,5 % em
excesso para a declividade transversal de caimento simples, ndo se
tolerando falta nos 2 casos;

c) 10 %, quanto a espessura da camada indicada no projeto.
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F- CRITERIO DE MEDICAO

Este servigo sera medido e remunerado em metro cubico (m?), em funcdo do
volume de base compactada definida em projeto e depois aferida pela fiscalizagao

2.7 - IMPRIMAGAO

A - GENERALIDADES

Este servigo consistird no fornecimento e aplicagdo de material betuminoso de
baixa viscosidade sobre a superficie de uma base concluida, antes da execug¢ao de
um revestimento betuminoso qual a finalidade deste tipo de imprimadura é obter
aglutinacado das particulas da superficie, impermeabiliza-la e promover condigdes de
aderéncia entre a base e a camada de revestimento.

B- MATERIAIS

O material betuminoso a ser utilizado para execucdo da imprimacédo sera
emulsdo asfaltica especialmente formulada para essa finalidade (EAI).

C- EQUIPAMENTO

Todo equipamento antes do inicio da execug¢ao da obra, devera ser examinado
pela fiscalizagdo, devendo estar de acordo com esta especificagdo, sem o que nao
sera dada a ordem para o inicio do servico.

Para a varredura da superficie da base, usam-se, de preferéncia, vassouras
mecanicas rotativas, podendo, entretanto, ser manual esta operagéo. O jato de ar
comprimido podera, também, ser usado.

A distribuicdo do ligante deve ser feita por carros equipados com bomba
reguladora de pressao e sistema completo de aquecimento, que permitam a aplicagao
do material betuminoso em quantidade uniforme.

As barras de distribuicdo devem ser do tipo de circulagao plena, com dispositivo
que possibilite ajustamentos verticais e larguras variaveis de espalhamento do ligante.

Os carros distribuidores devem dispor de tacémetro, calibradores e termémetros,
em locais de facil observacgao e ainda, de um espargidor manual, para tratamento de
pequenas superficies e corregdes localizadas.

O depdsito de material betuminoso, quando necessario, deve ser equipado com
dispositivo que permita o aquecimento adequado e uniforme do conteudo do
recipiente. O depdsito deve ter uma capacidade tal que possa armazenar a quantidade
de material betuminoso a ser aplicado em, pelo menos, um dia de trabalho.
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D- EXECUCAO

ApoOs a perfeita conformagdo geométrica da base, procede-se a varredura da
superficie, de modo a eliminar o pé e o material solto existentes.

Aplica-se a seguir, o material betuminoso adequado, na temperatura compativel
com o seu tipo, na quantidade certa e de maneira mais uniforme. O material
betuminoso ndo deve ser distribuido quando a temperatura ambiente estiver abaixo
de 10 graus centigrados, ou em dias de chuva, ou, quando esta estiver iminente. A
temperatura de aplicagdo do material betuminoso deve ser fixada para cada tipo de
ligante em funcdo da relacdo temperatura-viscosidade. Deve ser escolhida a
temperatura que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento. Deve
apresentar, no minimo, 45% de ligante asfaltico, teor de solvente de no maximo 15%
em sua composicao e viscosidade Saybolt-Furol a 25°C no maximo de 90 segundos.
A taxa de aplicacao sera definida pela fiscalizacao.

Deve-se imprimir a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa-la,
sempre que possivel fechada ao transito. Quando isto nao for possivel, trabalhar-se a
em meia pista, fazendo-se a imprimacdo da adjacente, assim que a primeira for
permitida sua abertura ao transito.

A fim de evitar a superposicdao, ou excesso, nos pontos inicial e final das
aplicagdes, devem-se colocar faixas de papel transversalmente, na pista, de modo
qgue o inicio e o término da aplicagao do material betuminoso situem-se sobre essas
faixas, as quais seréo, a seguir, retiradas. Qualquer falha na aplicagdo do material
betuminoso, deve ser imediatamente corrigida. Na ocasiao da aplicagao do material
betuminoso, a base deve se encontrar levemente umida.

E-CONTROLE
E.1- CONTROLE DE QUALIDADE

O material betuminoso devera ser examinado em laboratério, obedecendo a
metodologia indicada pelo DNIT, e considerando de acordo com as especificagdes em
vigor.

O controle constara de:

a) Para asfaltos diluidos:
1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para todo carregamento que chegar
a obra;

1 ensaio do ponto de fulgor, para cada 100 t;

1 ensaio de destilagéo, para cada 100 t;
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E.2- CONTROLE DE QUANTIDADE

Sera feito mediante a pesagem do carro distribuidor, antes e depois da aplicagéo
do material betuminoso.

Nao sendo possivel a realizacdo do controle por esse método, admite-se que
seja feito por um dos modos seguintes:

a) coloca-se, na pista, uma bandeja de peso e area conhecidos. Por uma
simples pesada, apdés a pesagem do carro distribuidor, tem-se a
quantidade do material betuminoso usado:

b) Utilizacdo de uma régua de madeira, pintada e graduada, que possa dar
diretamente, pela diferenca de altura do material betuminoso no tanque
do carro distribuidor, antes e depois da operacao, a quantidade de
material consumido.

F- CRITERIO DE MEDICAO

Este servico sera medido remunerado em metro quadrado (m?), em funcéo da
area imprimada definida em projeto e depois aferida pela fiscalizagao.

2.8 - CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE
A- GENERALIDADES

Concreto betuminoso é o revestimento flexivel, resultante da mistura a quente,
em usina, de agregado mineral graduado, material de enchimento (filler) e material
betuminoso, espalhada e comprimida a quente.

B-MATERIAIS
B.1- MATERIAL BETUMINOSO
Podem ser empregados os seguintes materiais betuminosos:

a) cimentos asfalticos, de petroleo 30/45, 50/70, 85/100;

B.2- AGREGADOS
B.2.1-AGREGADO GRAUDO

O agregado graudo pode ser rocha britada, escoria, seixo rolado britado ou outro

material indicado nas especificagdes complementares. Deve-se constituir de
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fragmentos s&os, duraveis e livres de torrbes 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 alteragao, a fiscalizacdo devera ser comunicada, e novas avaliagdes
do material deverdo ser realizadas para verificacdo 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: Abrasao Los
Angeles <50 % (DNIT 451 — ME). Pode-se admitir valores superiores a 50 % quando
0 agregado tiver apresentado desempenho comprovadamente satisfatério em
utilizacédo anterior ou apresentar indice de degradagdo apds a compactagao
Marshall sem ligante (IDm) < 8 % e com ligante (IDml) < 5 % (DNER — ME

401/99 ou norma DNIT que venha a substitui-la).

a) 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).

b) indice de forma = 0,5 (DNIT 424 — ME) ou < 2,0 (DNIT 425 — ME).
c) Percentual de particulas chatas e alongadas < 25 %, na relagéao 3:1 (DNIT 429

— ME).

d) 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).
e) Adesividade ao ligante asfaltico satisfatéria (DNIT 452 — ME).
f) Absorcéo < 2,0 % (DNIT 413 — ME).

NOTA 2: Podera ser admitida a utilizagdo de agregados com absorgao entre 2,0 %

e 3,0 %, desde que observado o exposto no Anexo C.
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B.2.2- AGREGADO MIUDO

O agregado miudo pode ser areia, pé de pedra, uma mistura de ambos ou outro
material indicado nas especificacbes do DNIT. Para a areia natural, a quantidade
maxima permitida na composigao € 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 alteracdo, a fiscalizacdo devera ser comunicada, e novas
avaliagdes do material deverdo ser realizadas para verificagcdo quanto ao
atendimento aos parametros exigidos nessa norma.

O agregado miudo deve apresentar as seguintes caracteristicas:

a) Equivalente de areia = 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 10’ e demais camadas citadas na alinea a da secéo 4
das Condicdes Gerais da Norma DNIT 031/2024 — Es 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 subsecédo B.2.1 com o agregado graudo da

mesma fonte do agregado miudo.

B.2.3- MATERIAL DE ENCHIMENTO (filler)

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.

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
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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
determinagdo 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 nao deve ser superior a 2,0 %, em relagdo a massa total de agregados,
para evitar o enrijecimento excessivo da mistura e ndo comprometer os parametros

volumeétricos.

C- COMPOSICAO DA MISTURA

A composi¢cdo do concreto asfaltico deve satisfazer o que foi estabelecido na
dosagem quanto a combinagdo dos agregados, ao tipo e ao teor de CAP,
empregando a mesma refinaria indicada (se houver indicagéo) e as mesmas fontes
de agregados. Em caso de necessidade de alteragao, a fiscalizagcado 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 sao identificadas por uma letra

seguida de um numero que indica o TNM da respectiva faixa.
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Tabela 1 — Faixas granulométricas para concreto asfaltico

Peneira de malha % passante, em massa
quadrada Faixas
ASTM | Abertur | p o5 B-19 C-12,5 D-9,5
a (mm)
1% 38,1 100 - - -
1” 25,4 90 -100 100 - -
v 19,1 75 - 89 90 - 100 100 -
72 12,7 58 - 78 70 - 89 90 -100 100
78 9,5 48 - 71 55 - 82 73 - 89 90 - 100
iz 6,3 35 - 61 42 -70 53 - 78 65 - 89
N° 4 48 29 - 55 35 - 63 44 - 72 53 - 83
N° 8 2,36 19 - 45 23 - 49 28 - 58 32 - 67
N° 16 1,18 13 - 36 16 - 37 17 - 45 20 - 52
N° 30 0,60 9-28 10 - 28 11 - 35 13 - 40
N° 50 0,30 5- 21 6— 20 6 - 25 8 - 29
N° 100 0,150 2-14 4-13 3-17 4-19
N° 200 0,075 1-7 2-8 2-10 2-10

A faixa granulométrica deve ser selecionada em fungcdo 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.

Na determinagao da curva granulométrica da mistura de agregados, recomenda-se
0 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 fragao 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
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condicbes de macrotextura, conforme o Anexo D da Norma DNIT 031/2024-ES.

Portanto, deve ser considerado no projeto de dosagem.

Tabela 2 — Pontos de controle para a classificagao de graduacao do
concreto asfaltico

TNM PCP % de controle
254 4,8 40,0
19,1 4,8 47,0
12,7 2,36 39,0
9,5 2,36 47,0

A Tabela 3 apresenta os valores de tolerancia da curva granulométrica para a
producdo do concreto asfaltico. A partir da curva granulométrica do projeto de

dosagem e das tolerancias dessa tabela, constroi-se a faixa de trabalho.

Tabela 3 — Tolerancia da curva granulométrica para a produ¢ao do concreto

asfaltico
Peneira de malha quadrada
ASTM Abertura (mm) Tolerancia (%)
1% 38,1 -
1” 254 17
Y 19,1 7
V2’ 12,7 17
% 9,5 17
V4’ 6,3 7
N° 4 4,8 15
N° 8 2,36 15
N° 16 1,18 15
N° 30 0,60 15
N° 50 0,30 14
N° 100 0,150 13
N° 200 0,075 12

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
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subtraindo os respectivos valores da tolerancia individual. A faixa de trabalho nao
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 da Norma DNIT 031/2024-ES.

A dosagem do concreto asfaltico deve ser realizada seguindo o procedimento de
preparagao 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 +0,3 %, desde que atendidos os

parametros das Tabelas 4 e 5.

Tabela 4 — Requisitos para projeto de concreto asfaltico

Parametros Norma Valor
Volume de vazios (%) DNIT 449 —
PRO 3abd

= — —
Relagao betume vazios (%) DNIIIF?SQ 65 a 75
Vazios do agregado mineral (%) DNII;I’-R4C‘)19 - Tabela 5
Proporcao filer/asfalto (F/A) DNII;I>'R4619 - 06216
Resisténcia a tracao (MPa) DNIT 136 — > 065

ME -
Dano por umidade induzida (raz&o) DN|'||\'/"1580 - > 0,70
Estabilidade Marshall (kgf) (75 DNIT 447 —
golpes) ME > 500
CDI DNIT 426 —
TDI IE
Modulo de resiliéncia DNIT 135 — Se especificado em
_ ME projeto/contrato
Parametros de fadiga DNI'II\'M1583 -
Flow Number (FN) DN'KAEBA' -
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Tabela 5 — Requisitos para Vazios do Agregado Mineral - VAM

VAM minimo
TNM Volume de vazios (%)"

ASTM mm 3,0 4,0 5,0

1” 25,0 11 12 13

3/4” 19,0 12 13 14

1/2” 12,5 13 14 15

3/8” 9,5 14 15 16
Para percentuais de vazios nao inteiros, entre 3,0 % e 5,0%, os valores de

VAM dever ser interpolados.

Os parametros CDI e TDI (DNIT 426 — IE) e os ensaios de mddulo de resiliéncia
(DNIT 135 — ME), fadiga (DNIT 183 — ME) e Flow Number (DNIT 184 — ME) s6 serdo
exigidos se forem especificados no projeto de pavimentagdo, com os respectivos

valores a serem atendidos.

A energia de compactagao deve ser determinada em fungédo do volume de trafego,
e os porcentuais de CAP devem ser calculados considerando a mistura completa

como 100 %.

D-EQUIPAMENTO
Os equipamentos necessarios a execugao dos servigos devem ser adequados aos
locais de instalagdo das obras, atendendo as especificagdes descritas nos
respectivos itens dessa Norma.
Todo equipamento a ser utilizado deve ser vistoriado pela fiscalizagao antes do
inicio da execucado do servico, de modo a garantir condi¢gdes apropriadas de
operacgao. Sem essa vistoria, ndo sera autorizada a sua utilizagao.

Devem ser utilizados, no minimo, os seguintes equipamentos:

D.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 subsecgao E-3.

O aquecimento deve ser feito por meio de serpentinas com 6leo térmico ou
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resisténcias elétricas, evitando qualquer superaquecimento localizado. Tubulagdes
e acessorios devem ter didametro 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
circulagao continua, para garantir a homogeneidade do CAP (caso seja utilizado um
aditivo melhorador de adesividade) e a temperatura no interior do tanque.
Recomenda-se o0 uso de tanques cilindricos verticais de fundo cdnico, com
recirculacdo da base para o topo. Para tanques nao verticais, a recirculagao 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.

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 subsecéao
E-3, devendo iniciar a recirculacdo e/ou agitagdo nas ultimas 2 horas que
antecedem a sua utilizagdo. Para periodos de armazenamento sem producao 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.

D.2-DEPOSITO PARA AGREGADOS

Os agregados devem ser estocados em locais limpos, drenados, cobertos e
préximos 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 contaminagéo por agentes externos.

Se for constatada contaminagdo 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.
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D.3-USINA PARA CONCRETO ASFALTICO

Para producido do concreto asfaltico, recomenda-se a utilizagdo de usinas do tipo
gravimétrica. Admite-se o uso de usinas do tipo volumétrica, desde que atendam os
requisitos constantes na subsecgéo 5.3.4.2 da Norma DNIT 031/2024-ES.

A usina deve ser capaz de produzir misturas uniformes, sem segregagdes, e na
temperatura adequada. Antes do inicio da producdo, a usina deve ser totalmente
revisada e aferida em todos os seus aspectos, e seguir as condi¢gdes especificadas
na norma DNIT 031/2024-ES.

D.4- 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 segregacéo. 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¢ao, além de marchas para a
frente e para tras. Devem ser equipadas, preferencialmente, com sistema de
controle de nivelamento eletrébnico 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-compactacao, preferencialmente, eletrénico com
mesa vibratoria, vibradores excéntricos, tamper, alisadores e dispositivos para
aquecimento da mesa a temperatura requerida, para evitar que o concreto asfaltico

fique aderido, prejudicando o acabamento.

D.5- EQUIPAMENTO PARA COMPACTACAO

A compactagao do concreto asfaltico deve ser efetuada por rolos autopropelidos

pneumaticos e metalicos lisos do tipo duplo tandem estatico ou vibratério, nao
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sendo permitida a utilizacdo de rolos mistos em servicos de implantacdo e
restauracdo. Os rolos utilizados devem ser especificos para a compactacao 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 pressado dos pneus entre 2,5 kgf/cm? e 8,4 kgf/cm? (35
psi a 120 psi) e um dispositivo para monitorar e manter constante a presséo 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 aplicacdo 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 compactacdo a serem utilizados devem ser aferidos em
segmentos experimentais, conforme a subsecgéo 5.4.1, da Norma DNIT 031/2024-
ES antes de obras de implantacdo e restauragdo, para definir o numero de
coberturas, a pressao dos pneus, a frequéncia e a amplitude de vibracdo, a
velocidade, entre outros.

Os equipamentos em operacdo devem ser adequados para compactar o concreto
asfaltico, de forma a atingir o grau de compactacéao especificado enquanto a mistura

se encontrar em condi¢des de trabalhabilidade.

D.6- CAMINHOES 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, 6leo cru fino, éleo parafinico ou solugdo de cal
hidratada (3:1), de modo a evitar a aderéncia do concreto asfaltico a cagcamba. Nao
€ permitida a utilizacdo de produtos capazes de dissolver o CAP, tais como 6leo

diesel, gasolina, etc.
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Recomenda-se que as cagambas possuam um furo na lateral (d 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 cagcamba 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 contaminagao e evitando
a perda de temperatura ou a queda de particulas durante todo o trajeto.

Recomenda-se a utilizacdo de caminhdo com cagamba térmica ou lonas térmicas
para o transporte da mistura em servigos descontinuos, especialmente em obras de
conservagao rodoviaria, de forma a manter a temperatura da massa asfaltica

constante.

E-EXECUCAO
E.1-PREPARO DA SUPERFICIE

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

asfaltico.

E.2-IMPRIMACAO E PINTURA DE LIGACAO

A imprimacao e/ou pintura de ligagao, conforme o caso, deverao ser realizadas de
acordo com as normas DNIT 144 — ES, para imprimagao, € DNIT 145 — ES ou
DNER — ES 395/99 (ou norma do DNIT que venha a substitui-la), para pintura com
emulsdo convencional ou modificada, respectivamente.

A pintura de ligacéo e a imprimagao devem ser aplicadas, obrigatoriamente, com a
barra espargidora respeitando a taxa de aplicacdo determinada no segmento
experimental (subsecdo 5.4.1) da Norma DNIT 031/2024-ES. Somente para
correcoes localizadas ou no caso de aplicagdes em locais de dificil acesso pode ser
utilizada a caneta. Deve-se evitar a sobreposicao de aplicagbes na execugao de

faixas contiguas transversais e longitudinais.
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A pintura e a imprimagéao devem formar uma pelicula homogénea e ter condi¢des
adequadas de aderéncia para a execug¢ao do concreto asfaltico. Caso ndo ocorra
uma condi¢do satisfatéria de aderéncia, uma nova pintura de ligagéo devera ser
aplicada previamente a distribuicdo do concreto asfaltico.

Deve-se executar uma pintura de ligagéo sobre a camada ja imprimada ou pintada,
antes da execucdo da camada de revestimento, caso ocorra uma ou mais das
seguintes situagdes: se decorridos mais de sete dias entre a imprimacdo e a
execugao do revestimento; caso tenha havido transito sobre a superficie
previamente imprimada ou pintada; ou se a camada tiver sido recoberta com areia,
po6 de pedra, etc.

O trafego de caminhdes para inicio do langamento do concreto asfaltico sobre a
imprimacéo ou sobre a pintura de ligagado s6 € permitido apds a cura do asfalto

diluido ou a ruptura da emulsao asfaltica aplicada.

E.3-AQUECIMENTO DO CAP

As temperaturas do CAP empregado no concreto asfaltico devem ser determinadas
em funcao da relagao 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
producdo 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 compactagao do concreto asfaltico € aquela na qual a sua viscosidade se situe
dentro da faixa de 125 SSF a 155 SSF.

Quando utilizado o viscosimetro rotacional, a temperatura de mistura do CAP para
a producao do concreto asfaltico (temperatura de mistura) € aquela na qual a sua
viscosidade se situe dentro da faixa de 0,15 Pa.s. a 0,19 Pa.s. A temperatura do
CAP para a compactacao do concreto asfaltico € 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 producéo e a execucado da mistura asfaltica nao

deve ser inferior a 107 °C, nem superior a 177 °C.
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E.4-AQUECIMENTO DOS AGREGADOS

Para a mistura, os agregados devem ser aquecidos de 10 °C a 15 °C acima da

temperatura do CAP.

E.5-PRODUCAO DO CONCRETO ASFALTICO

A producdo do concreto asfaltico deve ser efetuada em usinas apropriadas,
conforme descrito na subsecgdo D-3. A usina ndo deve apresentar deficiéncia no
processo de mistura dos materiais ou variagdes bruscas de temperatura, o que

indicaria falta de controle de alimentagdo ou secador desregulado.

Previamente a colocacdo 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 ao
intervalo de viscosidade descrito na subsec¢ao E-3. Recomenda-se que, no referido
intervalo, a temperatura de usinagem seja a mais elevada possivel, visando a
otimizar a homogeneizagao da massa produzida.

A producdo na usina so deve iniciar quando todos os equipamentos necessarios
para transporte, distribuicdo e compactagao estiverem em condigdes de uso, para

evitar atrasos na aplicagao da mistura na pista.

E.6-TRANSPORTE DO CONCRETO ASFALTICO

O concreto asfaltico produzido deve ser transportado da usina ao local de aplicagao
em caminhdes basculantes, conforme especificado em D-6. 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
segregacao do concreto asfaltico dentro da cagamba.

O tempo maximo de permanéncia do concreto asfaltico no caminhao, até o
espalhamento na pista, € aquele que garanta que a temperatura de aplicagéo da

massa asfaltica nao sera inferior ao limite minimo estabelecido conforme a
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subsegao E-3. Para agregados com absorgdo entre 2,0 % e 3,0 %, deve ser

observado o Anexo C.

NOTA 4: Sugere-se o uso de um alimentador de mistura asfaltica (shuttle buggy)
entre o caminhdo e a pavimentadora. O equipamento possui um sistema
aquecido com distribuidores helicoidais, sendo responsavel pela mistura

continua no material, evitando a segregacéo.

NOTA 5: Durante a usinagem, o CAP ndo deve ser aquecido além do limite
superior, determinado conforme a subsecdo E-3, para compensar a

distancia de transporte.

E.7-DISTRIBUICAO DO CONCRETO ASFALTICO

A distribuicdo do concreto asfaltico deve ser feita por equipamentos adequados,
conforme especificado na subsegdo D-4. A velocidade da acabadora deve ser
selecionada em fungéo da capacidade de produgao da usina, de maneira que esteja
continuamente em movimento, sem paralisagdes 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 distribuicdo ap6s 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 compactacao definida na
subsecdao E-3. 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 o empolamento previsto.

A descarga do material da vibroacabadora deve ser continua, mantendo-se sempre
o reservatorio parcialmente cheio. O caminhao deve ser empurrado pela acabadora,
nao sendo permitidos choques ou travamento dos pneus durante a operacdo. A
vibroacabadora deve ser abastecida exclusivamente com o material da cagamba,
nao sendo permitido, entre as recargas, bascular o material retido nas abas. Esse

material deve ser retirado e descartado apods o final de cada turno de servigo.
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O concreto asfaltico distribuido deve apresentar textura uniforme, sem pontos
segregados. Caso se observe, durante o espalhamento, irregularidades na superficie
da camada, como segregagdes, ondulagdes transversais, marcas longitudinais ou
outros resultados de ma operacéao da vibroacabadora, o servigo deve ser paralisado
até a correcao desses pontos e a verificagdo da maquina. As correcoes devem ser
realizadas antes do inicio da compactacao, 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.

E.8-COMPACTACAO

A rolagem deve ser iniciada imediatamente apds a distribuigdo do concreto asfaltico.
A faixa de temperaturas para a rolagem deve ser definida obedecendo ao intervalo
de viscosidade descrito na subsecao E-3. Recomenda-se que, no referido intervalo,
a temperatura de rolagem seja a mais elevada possivel, para otimizar a densificagao
da massa aplicada.

A compactacido deve ser iniciada, preferencialmente, com uma passada do rolo
duplo tandem (estatico ou vibratério), para acomodar a mistura aplicada e evitar a
formagdo 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
compactagao com o rolo de pneus, finaliza-se com a compactagao com o rolo duplo
tandem (estatico ou vibratério), para fazer o acabamento do revestimento asfaltico.
A determinacéao do tipo de rolo metalico para iniciar e finalizar a compactacao, da
sequéncia e dos tipos de rolos, bem como a pressao necessaria dos pneus do rolo
pneumatico, deve ser feita no trecho experimental, conforme a subsecéo 5.4.1 da
Norma DNIT 031/2024-ES.

A compactagao deve ser realizada na direg¢ao longitudinal da pista, iniciando pelas
bordas e continuando em dire¢ao ao eixo da pista. Nos trechos de curva, de acordo

com a superelevagao, a compactacdo deve comecgar sempre do ponto mais baixo
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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 operagao de rolagem

deve perdurar até o momento em que seja atingido o grau de compactagao

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 subsecdo D-5. Deve-se evitar o umedecimento excessivo

para ndo causar o resfriamento da mistura.

Durante a rolagem, nao séo permitidas mudancgas de diregéo, inversdes bruscas da

marcha, nem o estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém-rolado.

E.9-JUNTAS

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

Em rodovias de pista dupla, é recomenda 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 operacao, devem ser evitados degraus longitudinais muito
extensos, sendo permitido no maximo o equivalente a uma jornada de trabalho. Na
jornada de trabalho seguinte, a aplicagao do concreto asfaltico deve comecgar no
inicio do degrau remanescente da jornada de trabalho anterior.

No reinicio dos trabalhos, a compactacdo da emenda transversal deve ser realizada
com o rolo na diregao 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.

E.10-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.
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F-CONTROLE
F.1-CONTROLE DA USINAGEM DO CONCRETO ASFALTICO

O controle da produgao 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 nao seja
atendida, os ajustes e agbes corretivas necessarios devem ser executados
imediatamente apds a constatacdo da nao conformidade.

No caso de ocorrerem situagdes que justifiquem mais de uma agao corretiva e/ou
ajuste, devem-se priorizar as a¢gdes mais severas. A interrupgao da produgao tem
prioridade sobre todas as outras agdes corretivas. Caso ela seja necessaria, mas
nao tenha ocorrido, todo o concreto asfaltico produzido a partir daquele momento
devera ser rejeitado. Somente apos a realizagdo dos ajustes necessarios e todos os

critérios desta Especificacado terem sido atendidos, a produgao podera ser retomada.

Todas as agdes corretivas necessarias durante a producdo do concreto asfaltico
devem ser baseadas em resultados de ensaios e devem ser tomadas
imediatamente apds a sua obtencdo. Todas as acbes corretivas devem ser

documentadas.

F.2-CONTROLE DE TEMPERATURA

Devem ser efetuadas medidas de temperatura em cada um dos materiais, conforme

descritas 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.

c) No concreto asfaltico, em cada caminhao carregado, no momento da saida da

usina.

d) No concreto asfaltico, em cada caminhdo carregado, no momento do

espalhamento da mistura.
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As temperaturas podem apresentar pequenas variagdes na usinagem e na
compactacao, desde que sejam respeitadas as faixas de viscosidade da subsegao
E-3.

F.3-CONTROLE DA QUANTIDADE DE CAP NO CONCRETO ASFALTICO

Deve ser efetuada, no minimo, uma determinacao 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 apdés a usinagem, respeitando o tempo de

condicionamento, conforme o Anexo C da Norma DNIT 031/2024-ES.

O equipamento utilizado para extracdo do CAP deve ser calibrado para cada
concreto asfaltico produzido, durante o procedimento de dosagem. Essa calibragao
deve ser feita com os teores de CAP utilizados na dosagem, realizando pelo menos
duas extragdes para cada teor. A funcdo de calibragcdo deve ser aferida com a
producao 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, nao devendo apresentar variagao superior a +0,3 % do teor
de projeto estabelecido, desde que atendidos os parametros volumétricos indicados

nas Tabelas 4 e 5.

F.4-CONTROLE DA GRADUACAO 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 subsecdo F-3. A curva
granulométrica deve se manter 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 C. Durante a calibragido citada na subsecédo F-3, deve-se
avaliar a possibilidade de perda de finos no processo de extragao.

A produgcdo 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 interrupcao, a
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producao so deve ser retomada apds um processo de verificagdo completo ter sido

executado e aprovado, com as devidas corregoes.

F.5-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, a fim de
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 producgéo,
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 producgao, 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 producao, preferencialmente, no primeiro dos 5 dias.

NOTA 6: Para agregados com absor¢ao entre 2,0 % e 3,0 %, deve-se observar

Anexo C da Norma DNIT 031/2024-ES.

F.6-CONTROLE DA EXECUCAO

O controle da execucdo da camada de Concreto Asfaltico deve ser exercido
mediante a realizagcdo de ensaios e medigbes feitas em locais selecionados de
maneira aleatéria. O numero de amostras e de determinagbes a serem realizadas
e suas respectivas localizagdes devem ser definidos no Plano de Amostragem
Variavel, elaborado conforme a subsecédo 7.4 da Norma DNIT 031/2024-ES e
norma DNIT 013 — PRO.

Devem ser efetuadas as seguintes determinacdes e ensaios:
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F.6.1.-ESPALHAMENTO E COMPACTACAO NA PISTA

Devem ser efetuadas medidas de temperatura durante o espalhamento, para cada
carregamento de mistura, imediatamente antes de iniciar a compactagéo. Essas
temperaturas ndo devem apresentar variagdes superiores a 5 °C, em relagao 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

compactacao previsto. Devem ser evitadas temperaturas inferiores a 145 °C.

O grau de compactagao (GC) do concreto asfaltico executado deve ser calculado

pela equagéao seguinte:

G = fmbe « 1009 1)
Gmbl

Onde:

GC é o grau de compactagao, expresso em porcentagem (%);

Gmbc € a densidade relativa aparente medida em campo, adimensional,

Gmbl € a densidade relativa aparente determinada na dosagem do concreto

asfaltico, adimensional.

As determinagdes de densidade relativa aparente na pista podem ser feitas com uso
do densimetro nao 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 extragdes devem ser feitas apdés o completo
resfriamento da massa compactada.

Deve ser realizada, no minimo, uma determinacao a cada 100 metros de concreto
asfaltico compactado, em locais escolhidos aleatoriamente. Nao s&o permitidos
valores de GC inferiores a 97 % ou superiores a 100 %, aplicando o controle

estatistico bilateral, conforme a subsec¢ao 7.5 da Norma DNIT 031/2024-ES.
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F.6.2.-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
15 % em relacdo as espessuras de projeto. O controle estatistico bilateral deve ser
aplicado.

As mesmas amostras extraidas para a determinagcdo da espessura podem ser

usadas para determinar a densidade relativa aparente.

F.6.3.-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
compactagao da camada. As cotas ndo devem apresentar valores individuais fora
do intervalo de -1 cm a +2 cm, em relagédo a cota prevista em projeto. O controle

estatistico deve ser aplicado conforme subsecéo 7.5 da Norma DNIT 031/2024-ES.

A verificagao do eixo e dos bordos deve ser feita durante os trabalhos de locacao
e nivelamento nas diversas seg¢des correspondentes as estacas da locacdo. Os
desvios verificados ndo devem exceder +5 cm. O controle estatistico deve ser
aplicado conforme subsecdo 7.5 da Norma DNIT 031/2024-ES.

A largura da plataforma acabada deve ser determinada por medidas a trena,
executadas, no minimo, a cada 20 m. A plataforma n&o deve apresentar largura
inferior ao valor previsto em projeto. O controle estatistico deve ser aplicado
conforme subsecgao 7.5 da Norma DNIT 031/2024-ES.

F.6.4.-CONTROLE CONSTRUTIVO POR DEFLEXAO

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 deflexdao 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
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mesma faixa. O controle estatistico unilateral deve ser aplicado conforme subsecéao
7.5 da Norma DNIT 031/2024-ES.

NOTA7: O equipamento empregado na medigédo das deflexdes deve ser o indicado

em projeto.

NOTA 8: Caso o controle de deflexdo nao tenha sido previsto nos contratos de
conservagao, a aplicacao desta subsecdo podera ser dispensada, se

autorizada pela fiscalizagao.

F.6.5.-ACABAMENTO DE 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 variagao da superficie, entre dois pontos
quaisquer de contato, ndo deve exceder 0,5 cm. O controle estatistico bilateral deve
ser aplicado conforme subsecgao 7.5 da Norma DNIT 031/2024-ES.

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/km (Quociente de Irregularidade — QI < 26 contagens/km).
Para obras de restauragao, o IRI deve apresentar valor inferior ou igual a 2,4 m/km
(Ql = 31 contagens/km). O IRl deve ser determinado a cada 200 m e/ou em
segmentos indicados pela fiscalizagao.

Se os valores de IRI forem superiores aos limites especificados, os trabalhos devem
ser suspensos e so reiniciados apos a realizagcao das agdes corretivas pela empresa
executora. Os trechos corrigidos devem ser novamente avaliados para garantir o
atendimento as condi¢cées de rolamento e a uniformidade em relagdo ao trecho
contiguo nao corrigido. Os trabalhos corretivos devem ser concluidos antes da
determinagcdo da espessura da camada acabada. Todos os trabalhos corretivos

devem ser feitos as expensas da empresa executora.
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Os levantamentos de IRI e os trabalhos corretivos durante a execug¢ao nao eliminam

a necessidade de realizacao do levantamento para o recebimento de obra.

G- CRITERIO DE MEDICAO

Este servico sera medido e remunerado em metro cubico (m?) ou tonelada (t),
conforme definido em projeto e planilha orgamentaria e depois aferido pela
fiscalizacao.

3.0 - MEIO-FIOS E SARJETAS
A — GENERALIDADES

Esta especificacdo trata de construgdo de meios-fios e sarjetas para o
escoamento de aguas superficiais.

B - MATERIAIS

Todos o0s materiais empregados deverao atender integralmente as
especificacoes da ABNT, sendo:

e NBR 5732/ 1991 - Cimento Portland Comum
e NBR 7211/ 1983 - Agregado para Concreto
e NBR 12655/1996 — ltem 6.1.3 — “AGUA *

C-EXECUCAO

As escavacdes deverao ser executadas de acordo com os alinhamentos e cotas
constantes do projeto. Onde houver necessidade de execugao de reaterro este devera
ser devidamente compactado em camadas de, no maximo, 15cm de espessura, na
massa especifica para a regularizagédo do subleito.

As dimensoes das estruturas, forma e declividade, bem como sua localizacao,
sao indicadas no projeto.

O concreto devera ser dosado para uma resisténcia a compressao aos 28 dias,
de acordo com o projeto, com FCK minimo conforme projeto. Devera ser preparado e
langado de acordo com as prescri¢des da NBR 12655/1996 e NBR 6118/1980.

D - CONTROLE

O nivelamento sera verificado a cada 15,00 m, esticando-se uma linha com
inicio na metade de cada trecho, ndo se admitindo diferenga de nivel superiora 3 mm
em qualquer ponto.

A textura de superficie aparente sera lisa, isenta de fendilhamento, fissuras e
bolhas.
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A secgdao transversal tera todas as suas dimensdes verificadas a cada 20,00 m e
devera ter todas dimensdes minimas obedecidas conforme detalhado em projeto.

A contratante devera fornecer a fiscalizacéo o trago do concreto com os ensaios
respectivos que deverao atender a resisténcia exigida em projeto.

A fiscalizacdo podera exigir ensaios nao destrutivos com o emprego de
esclerbmetro, caso seja detectada alguma ndo conformidade quanto a resisténcia do
concreto.

E- CRITERIO DE MEDICAO

Este servigo sera medido e remunerado em metros (m) em fungdo da metragem
definida em projeto e depois aferida pela fiscalizagao.

OBS: Quaisquer itens omissos do presente memorial descritivo deverao ser
esclarecidos junto ao Setor de Fiscalizagdo da CONTRATANTE.

MARISTELA ISHIBASHI TOKO Assinado de forma digital por MARISTELA

ISHIBASHI TOKO DE BARROS:33799903100
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1.0. NORMAS GERAIS DE TRABALHO
1.1. GENERALIDADES

Estas normas sdo umas coletaneas de procedimentos a que a empreiteira
devera se ater durante a execugao da obra, cujos custos de sua realizagao ja estarao,
na maioria dos casos, diluidos nos precos dos diversos itens de servigos listados na

planilha de quantitativos.

1.2. LIMPEZA DA OBRA

Cabe a empreiteira manter o local da obra em estado de limpeza durante a
execugao dos diversos servigos, a entregar a obra em perfeitas condigdes de

utilizacao e limpeza, sem qualquer 6nus adicional para a CONTRANTE.

Os transportes de entulho resultantes de demoli¢cdes e de outras causas serao
efetuados o mais frequentemente possivel, de maneira a manter a obra em condicdes

satisfatorias de trabalho, organizagao e limpeza, sem énus para a CONTRANTE.

1.3. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Todos os materiais empreg