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2 Referéncias Normativas

Os documentos relacionados a seguir sao
indispensaveis a aplicagdo desta norma. Para
referéncias datadas, aplicam-se somente as
edi¢cdes citadas. Para referéncias ndo datadas,
aplicam-se as edi¢cdes mais recentes do referido

documento (incluindo emendas).

a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. NBR 5847:2001: materiais
betuminosos — determinagéo da viscosidade

absoluta. Rio de Janeiro, 2001.

b) . NBR 6560:2008: materiais

betuminosos — determinagdo de ponto de

amolecimento. Rio de Janeiro, 2008.

c) . NBR 6568:2005: emulsdes asfalticas
— determinagdo do residuo de destilagao.
Rio de Janeiro, 2005.

d) BRASIL. Departamento Nacional de
Estradas de Rodagem. DNER-EM 369/97:
emulsdo asféltica catibnicas. Rio de Janeiro:
IPR, 1997.

e) . DNER-ME 002/98: ?nuls
asfalticas — carga da particula’
Janeiro: IPR, 1998.

f) . DNER-ME P03/99
betuminoso —.determi .~

h) . DNER-ME 005/94: emulséo asfaltica
— determinagdo da peneiragdo. Rio de
Janeiro: IPR, 1994.

i) . DNER-ME 035/98: agregados -
determinacao do “abrasao los angeles”. Rio
de Janeiro: IPR, 1998.

i) . DNER-ME 063/94: emulsbtes
asfalticas catibnicas — determinagcdo da
desemulsibilidade. Rio de Janeiro: IPR,
1994.

k) . DNER-ME 078/94: agregado graudo
— adesividade a ligante betuminoso. Rio de
Janeiro: IPR, 1994.

1) . DNER-ME 079/94: agregados -—
adesividade a ligante betuminoso. Rio de
Janeiro: IPR, 1994.

m) . DNER-ME 083/98: agregados -
analise granulométrica. Rio de Janeiro: IPR,
1998.

0)

p) DNER-ME 148/94: material
inoso~ determinagdo dos pontos de
ulgor e.combustéo (vaso aberto cleveland):

Rio de Janeiro: IPR, 1994.

q) «BRASIL. Departamento Nacional de Infra-
Estrutura de Transportes. DNER-PRO
277/97: metodologia para controle
estatistico de obras e servicos. Rio de
Janeiro: IPR, 1997.

r) . DNIT-095/2006-EM: cimentos
asfalticos de petroleo: especificagdo de
material. Rio de Janeiro: IPR, 2006.

s) . DNIT 001/2009 — PRO: elaboragao e
apresentacdo de normas do DNIT:

procedimento. Rio de Janeiro: IPR, 2009.

t) . DNIT 011/2004-PRO: gestdo de
qualidade em obras rodoviarias:

procedimento. Rio de Janeiro: IPR, 2004.

u) . DNIT 013/2004-PRO: requisitos para
a qualidade em obras rodoviarias:

procedimento. Rio de Janeiro: IPR, 2004.

v) . DNIT 070/2006-PRO: condicionantes
ambientais das areas de uso de obras:
procedimento. Rio de Janeiro: IPR, 2006.

3 Definicéo

Para os efeitos desta Norma, é adotada a definigdo

seguinte:
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Macadame betuminoso é uma camada de pavimento
realizada por intermédio de duas aplicagdes alternadas
de ligante betuminoso sobre agregados de tamanho e
quantidades especificadas; é espalhada, nivelada e

comprimida na pista.
4 Condic¢des gerais

41 O macadame betuminoso especificado nesta
Norma podera ser empregado como base, reforgo
ou camada de revestimento com selagem,

obedecendo a indicagdes proprias de projeto.

4.2 Todo carregamento de ligante betuminoso que
chegar a obra deve apresentar, por parte do
fabricante/distribuidor certificado de resultados de
analise dos ensaios de caracterizagdo exigidos
nesta Especificagdo, correspondente a data de
fabricacdo ou ao dia de carregamento para
transporte com destino ao canteiro de servigo, se
0 periodo entre os dois eventos ultrapassar de 10
dias. Deve trazer também indicagéo clara de sua
procedéncia, do tipo e quantidade do seu
conteudo e distdncia de transporte entre sa

refinaria e o canteiro de obra.

4.3  E responsabilidade da executante a protegéo

servicos e materiais contra a agaordes{rut

aguas pluviais, do transito e.de outros

que possam danifica-los.

5 Condicdes especificas

5.1 Material

Especificagdes aprovadas,pelo DNIT, conforme a seguir:
5.1.1 Ligante betuminoso

Podem ser empregados o0s seguintes ligante

betuminosos:

a) Cimentos asfalticos CAP 30-45, CAP 50-60,
CAP 85-100, CAP 150-200 (classificagédo
por penetragdo) ou CAP-7, CAP-20 e CAP-

40 (classificagéo por viscosidade);
b) Emulsdes asfélticas, tipos RR-1C e RR-2C;

c) Podem ser usados ligantes betuminosos

modificados, quando indicados no projeto.

5.1.2 Melhoradores de adesividade

N&o havendo boa adesividade entre o agregado e o
ligante betuminoso devera ser empregado melhorador de

adesividade, na quantidade fixada no projeto.
5.1.3 Agregado

Os agregados podem ser pedra, cascalho ou seixo
rolado, britados. Devem constituir-se particulas limpas,
duras, duraveis, isentas de cobertura e torrdes de argila

e apresentar as caracteristicas seguintes:

a) Desgaste Los Angeles igual ou, inferior a
40% (DNER-ME# 035/9

agregados com'valorg

admitindo-se

desempenho tor utilizacao

anterior;

b)

c)

pUlometria dos agregados (DNER-ME
83/98), obedecendo as faixas dos quadros
seguintes com as respectivas tolerancias e
de acordo com o tipo de ligante betuminoso

a ser usado.
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Quadro 1 - Faixas granulométricas e uso de ligante cimento asfaltico

Peneiras de Faixas granulométricas, % em peso passando Tolerancia
Malhas quadradas A B C D da faixa
pol mm camadas camadas camadas camadas De.projeto

\%

1a 28 12 28 12 2a /W
)
N

y
~ N
3 76,2 100 100 +7
21 63,5 90-100 90-100 100 Q +7
2 50,8 35-70 35-70 95- ) 100 L7
1% 38,1 0-15 015 ! 95-400 7
1 254 - 100 - 100 /43570 00 20-65 7
w5 19,1 05 90-100 ; 904 ooé 5 90100 015 100 i
% 12,7 ; ; ; ; . ; 90-100
+7
95 ; 20-55 ; 0-5 20-55 05 40-75 L,
N° 4 4,8 - 0-10 - € 4 0-10 - 5-25
+5
Ne 10 2,0 ; -5 < Q 05 - 05 0-10
+5
N° 40 0,42 g ; i - ; 05
§> > ) +5

—
Espessura cm C\‘\Q&ﬁ)\) 6,5-7,5 50-6,5 4,0-5,0 -

Aplicagao de ligante, k/m&x\\@u{ 56-7,9 45-6,8 34-54 10,3

r..
Twf
</&> 1a 2a 1a 2a 12 2a 1a 2a -

Aplicagcdode @g v 190-217 19-27 136-163 14-22 | 109-136 11-19 | 81-109 8-14 -
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Quadro 2 - Faixas granulométricas e uso de ligante emulséo

Peneiras de Faixas granulométricas, % em peso passando Tolerancia
Malhas quadradas 12 Camada 22 Camada Da faixa de
projeto
pol. A B C D E F
3" 100
21/2" 75-95 100
2’ 60-80 70-90 100
12/2 40-65 50-70 65-85 100 +
1 20-40 25-45 35-55 55-75 100 ( g 47
3/4” 10-30 15-35 15-35 0 47
172 0-15 0-15 0-15 > -100
+7
3/8 - - - 40-76
+5
N° 4 0-5 0-5 0-5 0-10
+5
N° 10 - 0-5
+5
N° 40 - -
+5
V.
Espessura, cm 10 9 7Q - -
G/ —
Agregado, kg/m? \b
12 Camada 195 <@) 146 123 98 ;
22 Camada §> - - - - 16
Emulséao, I/m? @
L
12 Aplicagéo > 6,8-84 45-6,8 45-54 4,1-5,0 32-4,1 - -
22 Aplicagéo 54-6,8 54-6,8 54-6,8 32-45 36-45 - -
Total de Emulséo 12,2-14,9 9,9-13,2 9,9-12,2 73-95 6,8-8,6 - -
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5.1.4 Taxas de aplicagédo

a)

5.2

As quantidades ou taxas de aplicacdo de agregado

e de ligante betuminoso serdo fixadas no projeto e

ajustadas no campo, por ocasidao do inicio dos

servigos, em trechos experimentais.

Quando for empregado agregado poroso devera

ser considerada a sua porosidade na fixagdo da

taxa de aplicagéo do ligante betuminoso.

Recomenda-se, de uma maneira geral, as taxas de

aplicagcdo de agregados convencionais e de

ligantes betuminosos, indicados nos quadros 1 e 2.

Equipamento

Todo equipamento, antes do inicio da execugdo do

servigo,

devera atender as

recomendacbes desta

Especificagdo. Os equipamentos requeridos sdo os

seguintes:
a)
b)
c)
5.3

Carros distribuidores de ligante betuminoso,
providos de dispositivos de aquecimento,
tacometro, calibradores e termdémetrosicom
precisao de + 1°C, em locais de facil acess

para verificagdo, e, ainda, de ?xargl

manual para o tratamento de Pe
superficies e corregées

barras de distribuicdo deve

automotrizes, “possuindo dispositivos que
permitam ‘um espalhamento homogéneo da

quantidade dos agregados fixada no projeto;

Rolos compressores do tipo de trés rodas,
tandem, liso vibratério ou rolos pneumaticos
autopropulsores. Os rolos compressores
dos tipos tandem ou de trés rodas devem ter
uma carga de 10 toneladas. Os rolos
pneumaticos autopropulsores deverao ser
dotados de

calibragem de 0,25 a 0,85 MPa (30 a 120
psi).

pneus que permitam a

Execucéo

As operagbes para execugdo do macadame betuminoso

sdo as discriminadas a seguir.

5.3.1

Cimento asfaltico

a)

b)

d)

e)

f)

Inicialmente, proceder varredura da pista
imprimada ou pintada para eliminar todo

qualquer material solto.

O agregado especificado para a 12 camada
deve ser uniformemente espalhado na
quantidade indicada .no projeto. Quando

necessario, para garantir gobértura uniforme,

a distribuicdo podera

processo manual

progredira.sempre do bordo mais baixo para
bordo mais alto. Cada passada sera
recoberta, na vez subseqlente de, pelo

menos, a metade da largura da faixa
anteriormente compactada. A compresséo
deve ser interrompida quando aparecerem
sinais de esmagamento do agregado ou
quando atingido o minimo de passadas do
trechos

equipamento, determinado em

experimentais.

A primeira aplicagdo do ligante betuminoso
devera ser feita em seguida, de modo

uniforme, pelo carro distribuidor, na

quantidade e temperatura determinadas.

O ligante betuminoso (asfalto ou alcatrdo)
ndo deve ser aplicado em superficies

molhadas.

A temperatura de aplicagcdo do ligante
betuminoso devera ser determinada para
cada tipo de ligante. Esta determinagdo é
feita em funcdo da relagdo temperatura-
viscosidade. Sera escolhida a que
proporcionar a melhor viscosidade para o
espalhamento. A faixa de viscosidade
recomendada é de 20 a 60 segundos,

“Saybolt-Furol” (DNER-ME 004/94);
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g) Nas juntas transversais devera ser empregada
uma faixa de papel, para evitar a
superposicdo de banhos adjacentes. As
areas nao alcancadas pelo ligante deverdo

ser completadas com espalhamento manual.

h) Imediatamente apds a 1?2 aplicagédo do ligante
betuminoso da-se inicio ao espalhamento e
compressdo da 22 camada de agregado de
modo exatamente igual a 1% camada (vide

alineas “b” e “c”).

i) O trafego n&o serd permitido quando
aplicado o ligante betuminoso ou agregado.
S6 sera liberado provisoriamente apos
terminada a compressao. Entretanto, em
caso de necessidade de abertura do trafego
antes de completar a compresséao, devera ser
feito controle para que os veiculos nado
ultrapassem a velocidade de 10 km/hora.
Decorridas 24 horas do término da
compressdao o ftransito ainda deve ser
controlado, com velocidade maxima de 40
km/hora. De cinco a dez dias, apos a
abertura ao trafego serd feita varredura do

agregados nao fixados pelo ligant

a base pronta para receber/0 reve

especificado pelo projeto.
5.3.2 Emulséo asféltica %

a) Inicialmente, .deve-se

asfaltica, ‘devevser uniformemente espalhado
na quantidade“indicada no projeto. Quando
necessario, para garantir uma cobertura
uniforme, a distribuigdo podera ser
complementada por processo manual
adequado. Excesso de agregado deve ser

removido antes da compresséo.

c) A compressao do agregado espalhado sera no
sentido longitudinal, comegando pelos bordos
e progredindo para o eixo, nos trechos em
tangente e, nas curvas, a compressao
progredira sempre do bordo mais baixo para
o bordo mais alto. Cada passada sera

recoberta, na vez subseqiiente de, pelo

menos, a metade da largura da faixa
anteriormente compactada. A compressao
deve ser interrompida quando do
aparecimento de sinais de esmagamento do
agregado, ou quando tiver sido atingido o
minimo de passadas do equipamento

determinado em trechos experimentais.

d) A primeira aplicagdo de emulsdo asfaltica
devera ser feita em seguida, de modo

uniforme com o carro.distribuidor-de ligante,

fungao, da relacdo viscosidade-temperatura,

ecomendando-se a faixa de 20-100 SSF.

s juntas transversais devera ser empregada
uma faixa de papel, para evitar a
superposicdo de banhos adjacentes. As
areas que nao forem alcangadas pelo ligante
deverdo ser completadas com espalhamento

manual.

54 Ap6s o término da construgdo da base de
macadame betuminoso sera executado o

revestimento indicado no projeto.
6 Manejo Ambiental

Objetivando a preservagdo ambiental, deverdo ser
devidamente observadas e adotadas as solugdes e os
respectivos procedimentos especificos atinentes ao tema
ambiental definidos, e/ou instituidos, no instrumental
técnico-normativo  pertinente  vigente no  DNIT,
especialmente a Norma DNIT 070/2006-PRO, e na
documentagdo técnica vinculada a execugao das obras,
documentagdo esta que compreende o Projeto de
Engenharia — PE, o Plano Basico Ambiental — PBA e os

Programas Ambientais.
7 Inspecgdes
7.1  Controle dos insumos

Os materiais utilizados na execugdo do macadame
betuminoso devem ser rotineiramente examinados

mediante a execugéo dos seguintes procedimentos:
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7.1.1 Ligante betuminoso

Todo carregamento de ligante betuminoso que chegar a

obra, devera ser submetido aos seguintes ensaios:
a) Cimentos Asfalticos

- 01 ensaio de viscosidade absoluta a 60 °C
(ABNT NBR 5847:2001), quando o asfalto
for classificado por viscosidade ou 01 ensaio
de penetragédo a 25 °C (DNER-ME 003/99),
quando o asfalto for classificado por

penetracéo;

- 01 ensaio de viscosidade a 135 °C “Saybolt-
Furol” (DNER-ME 004/94);

- 01 ensaio de viscosidade “Saybolt-Furol”
(DNER-ME 004/94), a

temperaturas, para o estabelecimento da

diferentes

relagéo viscosidade x temperatura;

- 01 ensaio de ponto de fulgor (DNER-ME
148/94);

- 01 ensaio de espuma;

- 01 indice de susceptibilidade térmica
determinado pelo ensaio de penetragé
(DNER-ME 003/99); @

b) Emulsées asfalticas

- 01 ensaio de viscosidade
(DNER-ME 004/94

temperaturas; par:

acao do residuo de
destilao@e emulsoes asfalticas (ABNT

- 01 ensaio de
(DNER-ME 005/94);

peneiramento

- 01 ensaio de desemulsibilidade

(DNER-ME 63/94);

- 01 ensaio de ~carga de particula
(DNER-ME 002/98).

7.1.2 Agregado
Realizar o seguinte:

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

amostras coletadas de maneira aleatdria;

- ensaio de indice de forma para cada 900 m?
(DNER-ME 086/94);

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

7.1.3 Melhorador de adesividade

Realizar o seguinte:

roducdo (Execugdo) do macadame

deve + ser exercido através das

Varidvel (vide item 7.4).

7.2.14 Temperatura

A temperatura de aplicagdo do ligante betuminoso deve
ser medida no caminhao distribuidor, imediatamente
antes da aplicagdo, a fim de verificar se satisfaz o

intervalo definido pela relagéo viscosidade x temperatura.
7.2.2 Taxas de aplicagédo e espalhamento
a) Ligante Betuminoso

O controle da quantidade do ligante betuminoso aplicado
sera feito mediante a colocacdo de bandejas de peso e
area conhecidos na pista onde estda sendo feita a
aplicacdo. Por intermédio de pesagens, apds a
passagem do carro distribuidor, tem-se a quantidade de
material betuminoso aplicada. As tolerancias admitidas
na taxa de aplicagéo séo as constantes dos Quadros 1 e
2.

b) Agregados

O controle de quantidade de agregados espalhados
longitudinal e transversalmente sera feito mediante a
colocacdo de bandejas de peso e area conhecidos na
pista onde estiver sendo feito o espalhamento. Por
intermédio de pesagens, apés a passagem do dispositivo

espalhador, tem-se a quantidade de agregado



NORMA DNIT XXX/XXXX—XX

espalhada. As tolerancias admitidas na taxa de aplicacdo

sdo as constantes dos Quadros 1 e 2.

c) O numero minimo de determinagbes por

segmento (area inferior a 3.000 mz) é de cinco.

A freqiéncia indicada para a execugdo dessas
determinagbes € a minima aceitavel, devendo ser
compatibilizada com o Plano de Amostragem Variavel
(vide item 7.4).

7.3  Verificagdo do produto

Os resultados de todos os ensaios deverdao atender as
especificagdes, de acordo com a segdo 5.1, e as

especificagcdes de materiais aplicaveis.

A verificagdo final da qualidade do macadame
betuminoso (Produto) deve ser exercida através das
seguintes determinagdes, executadas de acordo com o

Plano de Amostragem Variavel (vide item 7.4).
7.3.1 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 e paralelamente ao eixo da estrada, nas diversas
segcbes correspondentes as estacas da o
variagdo da superficie, entre dois pontos quaist
contato, ndo deve exceder 0,5 cmy quan

com qualquer das duas réguas.
7.3.2 Alinhamentos

A verificagdo do eixo efdos b
correspondentes as estacé

Os desvios verificado
7.3.3 Espessuras

As espessuras do eixo,e bordos da camada executada
sdo verificadas mediante nivelamento geométrico da
locagdo. Os desvios verificados ndo deverdo exceder a +

10% da espessura do projeto.
7.4  Plano de amostragem — Controle tecnolégico

O numero e a freqiéncia de determinagdes
correspondentes aos diversos ensaios para o controle
tecnolégico dos insumos, da producdo e do produto
serao estabelecidos, segundo um Plano de Amostragem
aprovado pela Fiscalizacao, elaborado de acordo com os
preceitos da Norma DNER-PRO 277/97.

7.5 Condicbes de conformidade e néo

conformidade

Todos os ensaios de controle e determinagdes relativos
aos insumos, a producdo e ao produto, realizados de
acordo com o Plano de Amostragem citado em 7.4,
deverdo cumprir as Condigdes Gerais e Especificas
desta Norma, e estar de acordo com os seguintes

critérios:

Quando especificada uma faixa desvalores. minimos e

maximos, devem ser verificadas_as seguintes condigoes:

> valor

X - ks >

ou X + ks.£valor,

Sendo:

Onde:

Xi - valores individuais.

X - média da amostra.

s - desvio padrao da amostra.

k - coeficiente tabelado em fungdo do numero de

determinagoes.

n - numero de determinagdes.

Os resultados do controle estatistico serdo registrados
em relatérios periodicos de acompanhamento, de acordo
com a norma DNIT 011/2004-PRO, a qual estabelece
que sejam tomadas providéncias para tratamento das

“N&o-Conformidades” dos Insumos e do Produto.
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Os servigos s6 devem ser aceitos se atenderem as

prescricdes desta Norma.

Todo detalhe incorreto ou mal executado deve ser

corrigido.

Qualquer servico s6 deve ser aceito se as corregdes
executadas o colocarem em conformidade com o

disposto nesta Norma; caso contrario sera rejeitado.
8 Critérios de medicéo

Os servigos conformes serao 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 macadame betuminoso sera medido em
metros cubicos, considerando o volume
efetivamente executado. Nao serdo motivos
de medicdo em separado: mé&o-de-obra,
materiais (exceto ligante betuminoso),
transporte do ligante dos tanques de
estocagem até a pista, armazenamento e
encargos, devendo os mesmos ser incluidos

na composi¢ao do prego unitario;

b)

c)

d)

e)

no calculo dos volumes do macadame
betuminoso serdo consideradas as larguras
e espessuras médias da camada obtidas no

controle geomeétrico;

a quantidade de ligante betuminoso aplicada
é obtida pela média aritmética dos valores

medidos na pista, em toneladas;

ndo serdo considerados quantitativos de

servico superiores aos indicados,no projeto;

o transporte do

e determinagbes devidamente

servigo executado.
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Anexo A (Informativo)
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