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Resumo

3 DefiNiCa0 .....veee iR e 2
Este documento define a sistematica empregada na
execugdo da camada de macadame hidraulico, utilizando 4 CondigGes gerais .......... ...

materiais britados (pedra, seixo rolado, escéria, etc.) e 5 Condicdes especificas

agregados de enchimento adensados por molhagem ou

~ 6 Manejo ambiental......
compressao.

Sao também apresentados os requisitos concernentes a 7 Inspegoes

materiais, equipamentos, execugao, inclusive plano de 8 Critérios de
amostragem e de ensaios, manejo ambiental, controle de
qualidade, condicbes de conformidade e néo-
conformidade e os critérios de medicao dos servigos.

Abstract nte Norma foi preparada pelo Instituto de
) Rodoviarias — IPR/DIREX, para servir como
This document presents procedures for pavement ) ) i
mentof base, visando estabelecer a sistematica

hydraulic macadam layer construction. ) B
pregada para os servigos de execugdo e controle da
It includes the requirements concerning qualidade das camadas de macadame hidraulico das

equipment, the execution, includes also a s fodovias federais. Estd formatada de acordo com a
Norma DNIT 001/2009 — PRO, cancela e substitui a

Norma DNER-ES 316/97.

and essays, environmental managemen
and the conditions for conformity and_no

the criteria for the measurement o

1 Objetivo
Sumario

Esta Norma tem por objetivo estabelecer os
Prefacio.........4u........ , . ~

procedimentos a serem empregados na implantagéo, de
1 Objetivo'......} camadas de macadame hidraulico, como parte integrante

o do pavimento de uma rodovia.
2 Referéncias nermativas ...&............cccceeeeeeeeeeennn. 2 P
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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) BRASIL. Departamento Nacional de Estradas de
Rodagem. DNER-ME 024/94: pavimento -
determinacéo das deflexdes pela viga benkelman.
Rio de Janeiro: IPR, 1994.

b) .  DNER-ME 035/98: agregados -
determinacdo do “abrasdo los angeles”. Rio de
Janeiro: IPR, 1998.

c) . DNER-ME 054/97: areia - equivalente de
areia. Rio de Janeiro: IPR, 1997.

d) . DNER-ME 080/94: solo - analise
granulométrica por peneiramento. Rio de Janeiro:
IPR, 1994.

e) . DNER-ME 082/94: solos — determinagéo
do limite de plasticidade. Rio de Janeiroi IPR,
1994.

f) DNER-ME 083/98: agregadoé

da durabilidade pelo®emp

sulfato de sédio ol de

método expedito™Rio,de Janeiro: IPR, 1994.

i) . DNER-PR@w277/97: metodologia para
controle estatistico de obras e servigos. Rio de
Janeiro: IPR, 1997.

i) BRASIL. Departamento Nacional de Infra-
Estrutura rodoviaria. DNIT 001/2009 — PRO:
elaboragcéo e apresentagédo de normas do DNIT:

procedimento. Rio de Janeiro: IPR, 2009.

k) . DNIT 011/2004-PRO: gestédo de qualidade
em obras rodoviarias: procedimento. Rio de
Janeiro: IPR, 2004.

1) . DNIT 013/2004-PRO: requisitos para a
qualidade em obras rodoviarias: procedimento.
Rio de Janeiro: IPR, 2004.

m) . DNIT 070/2006-PRO: condicionantes
ambientais das dareas de wuso de obras:

procedimento. Rio de Janeiro: IPR, 2006.

3 Definicéo

Para os efeitos desta Norma, é adotada a definigdo

seguinte:

Macadame hidraulico

outras,< e o

enchimente

4 ndi¢cdes’ gerais
permitir a execugdo dos servigos, objeto
a Especificacdo, em dias de chuva.

4.2 _E responsabilidade da executante a protecdo dos
senvicos e materiais contra a agao destrutiva das aguas

pluviais, do transito e de outros agentes que possam

danifica-los.
5 Condicdes especificas
5.1 Material

Os materiais constituintes da camada de macadame
hidraulico sdo agregados minerais (agregado graudo,
agregado de enchimento, agregado da camada de

bloqueio), e devem satisfazer esta Norma.

5.1.1 Agregado graudo

a) O agregado graudo, constituido por pedra
britada, pedregulho ou cascalho, britados, é

submetido aos ensaios de:
e  Granulometria do agregado (DNER-ME
083/98);

e Ensaio de durabilidade (DNER-ME
089/94);
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e Ensaio Los Angeles (DNER-ME a) O agregado para enchimento constituido pelos
035/98). finos, resultados da britagem (p6 de pedra) ou
por materiais naturais beneficiados ou néao, é
b) Devem apresentar as seguintes condi¢des: submetido aos ensaios de:
* A granulometria do agregado graudo e Granulometria de solos (DNER-ME
deve satisfazer a uma das seguintes 080/94);

faixas com as respectivas tolerancias:
e Ensaio de limite liquidez (DNER-ME

Peneiras % em peso, passando 122/94);
pol. mm A B C Toleran e Ensaio de limite plasticidade (DNER-ME
cias da 082/94);
faixa
de °
projeto
c)
4 101,6 100 - - +7
3172 88,9 90-100 - - +7

agregado para

3 76,2 - 100 - 7 ave) satisfazer as seguintes
2172 63,5 25-60 | 90-100 100 7 s/respectivas tolerancias:
2 50,8 - 35-70 | 90-100 +7
1172 38,1 0-15 | 015 | 3570 | =+7 % em peso, passando
1 25,4 - - 0-15 +7
B Tolerancias
3/4 19,1 0-5 0-5 - +7
dafaixa de
12 12,7 - - 0-5 =7 )
projeto
314 19,1 100 - +7
Espessura maxima | 25cm 20cm 20em + o
das camadas a ) 172 12,7 | 85-100 - +7
(o
3/4 9,5 - 100 47
N° 4 4,8 - 85-100 45
e O agregado graudo devera ter di -
N° 10 2,0 55-70 65-83 +5
compreendido entre 1/2 e 2/, -
N° 40 0,42 30-50 35-50 +3
de cada camada exec *

duraveis, # livres . . .
e A fragdo que passa na peneira n° 40 deve

lamelares, . - C e
apresentar um limite de liquidez inferior ou
igual a 25% e um indice de plasticidade
e Apresentar ‘umavperda’ maxima de 20% no inferior ou igual a 6%;

ensaio de durabilidade com sulfato de sédio e ) ) . i
e O equivalente de areia minimo devera ser de

de 30% com sulfato de magnésio;
55%.
e Desgaste Los Angeles inferior a 50%,
admitindo-se valores maiores no caso de em 5.1.3 Agregado da camada de bloqueio

utilizacdo anterior o agregado tiver comprovado

| C
desempenho satisfatorio: a) O agregado da camada de bloqueio é

submetido aos ensaios de:
e O pedregulho ou o cascalho britados devem

apresentar, no minimo, 75% em peso de e Granulometria (DNER-ME 080/94);

particulas com duas faces obtidas na britagem. «  Ensaio limite de liquidez (DNER-ME 122/94)

5.1.2 Agregado para enchimento
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e Ensaio limite de plasticidade (DNER-ME
082/94);

e Equivalente de areia (DNER-ME 054/97).

b) Deve satisfazer as seguintes condig¢des:

e A granulometria do agregado da camada de
bloqueio deve satisfazer as seguintes faixas

com as respectivas tolerancias:

Peneiras % em peso, passando
pol. mm A B Tolerancias
da faixa de
projeto
3/4” 19,1 100 - +7
1/2” 12,7 80-100 - +7
3/8” 9,5 70-100 - +7
N° 4 4,8 45-100 100 +5
N° 10 2,0 25-65 | 55-100 +5
N° 40 0,42 10-30 | 25-100 13
N° 200 0,74 0-8 0-12
+2
espessura minima 4cm 4cm +1cm
da camada

@

e O indice de plasticidade dasfracéo que

Ssa

na peneira n° 40 deve ser inferi %

e O equivalente de areia mi er de
55%.

a) Distribuideres¥de agregados rebocaveis ou

5.2  Equipamento

S3o indicados os seg

autopropelidos™ possuindo dispositivos que
permitam espalhamento homogéneo da

quantidade de material desejado;
b)  Motoniveladora pesada;

c) Rolo compressor do tipo liso de trés rodas
ou tandem de 10t a 12 t, ou liso-vibratério, e

rolos de pneus pesados de presséo variavel;

d) Carro tanque distribuidor de &gua com

capacidade adequada devidamente

equipado;

e) Equipamentos auxiliares compostos de
vassouras mecanicas, soquetes mecanicos,

pequenas ferramentas, vassourdes, etc.

5.3 Execucéo

5.3.1 Camada de bloqueio

Sempre que o material da camada subjacente tiver mais
de 35 % em peso passando na peneira®n?, 200, devera

ser executada, antes do primeiro espalhamento do

ntos a construgdo de uma camada

e igual ou maior que a deste, ou entédo

Camada de macadame hidraulico

Deve cumprir os seguintes requisitos:

a) Nao sera permitida a abertura de caixa no
subleito para execugcdo da camada de

macadame hidraulico;

b) O agregado graudo sera espalhado em uma
camada de espessura uniforme, solta e
disposta de modo a obter-se a espessura
comprimida especificada, atendendo aos
alinhamentos e perfis projetados. O
espalhamento devera ser feito evitando a

segregacao das particulas de agregado;

c) No caso de construgdo de meia pista, sera
obrigatério o uso de férmas ao longo do eixo
da estrada, para contengdo da camada de

macadame hidraulico;

d) No caso da construgdo em duas etapas, a
linha de juncdo das duas meias-pistas
inferiores ndo devera coincidir com a das

duas meias-pistas superiores;
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)

N&o sera permitida a descarga do agregado

em pilhas ou corddes, devendo o

espalhamento ser feito diretamente através K)
do equipamento espalhador, em espessura
a mais uniforme possivel, seguido de acerto
definitvo com a motoniveladora, quando

necessario;

Depois do espalhamento e acerto do
agregado graudo, sera feita a verificagdo do
greide longitudinal e se¢céo transversal com
cordéis, gabarito etc., sendo, entdo
corrigidos 0s pontos com excesso ou
deficiéncia de material; nesta operacao
deverd ser usado agregado com a mesma
granulometria da usada na camada em
execugdo, sendo vedado o uso da brita

milda para tal fim;

Os fragmentos alongados, lamelares, ou de
tamanhos excessivos, visiveis na superficie
do agregado espalhado, deverdo ser

removidos;

A compressao inicial devera ser feita de
modo que a roda dos rolos se apoiem,

igualmente, na pista e no acostamen

quando esta for construida juntgy co o)
acostamento. Em qualquer f?
passagem deve ser feita
e a velocidade reduzid
km/h), devendoy tambg p)
rolo serem grealiz
compressao.
compressag
para o
a)

para contencdo lateral da camada, estas
deverdo serfixadas para superar os
esforcos do equipamento de compressao

sem se deformarem;

Em cada deslocamento do rolo compressor,
a faixa anteriormente comprimida deve ser
metade da

recoberta de, pelo menos,

largura da roda do rolo;

Apds obter-se a cobertura completa da area
em compressdo devera ser feita nova

verificagdo do greide longitudinal e secéo

5
transversal, efetuando-se as corregbes
necessarias;

A operagdo de compressdo devera

prosseguir até que se consiga um bom
entrosamento do agregado graudo, o que
podera ocorrer com duas ou trés coberturas

completas;

O material de enchimento devera ser, a
seguir, espalhado em camadas finas, em
quantidade suficiente para“encher os vazios

do agregado ja parcialmentg comprimido;

ser'dado ofinicio a irrigacdo da camada, ao

esmo tempo que se espalha mais material
ded'enchimento e se prossegue com as

operagbes de compresséo;

A irrigacdo e aplicacdo do material de
enchimento deverdo prosseguir até que se
forme na frente do rolo uma pasta de

material de enchimento e agua;

Sera dada como terminada a compressao
quando desaparecem as ondulagbes na
frente do rolo e a camada se apresentar

completamente firme;

Quando a construgdo da camada de
macadame hidraulico for feita em duas
etapas, a primeira camada devera estar
completamente seca antes de iniciar-se a

execucdo da segunda;

Terminada a construgdo da camada de
macadame hidraulico deve-se deixa-la
secar, antes de entrega-la ao trafego,
ocasido em que sera recoberta com um
pouco de material de enchimento,
recobrimento este que deve ser mantido
durante todo o tempo em que a camada
estiver exposta ao trafego, com novos

acréscimos quando necessarios, durante
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um periodo de sete a 15 dias, antes da 7.1.3 Agregado para enchimento

execugdo da camada seguinte. O periodo
Ensaios de caracterizacdo e de equivalente de areia do

fracos da camada que deverdo ser pelos métodos DNER-ME 054/97, DNER-ME 080/94,
da DNER-ME 082/94, DNER-ME 122/94.

citado tera por finalidade revelar pontos

corrigidos antes da continuagao

execugao do pavimento.
7.1.4 A freqliéncia indicada para a execugdo dessas

6 Manejo ambiental determinagdes € a minima aceitavel, devendo ser
compatibilizada com o Plano de Amostragem
Objetivando a preservagdo ambiental, deverdo ser Variavel (vide item 7.4). A freqiiéncia indicada
devidamente observadas e adotadas as solugdes e os para a execugdo de ensaios € a.minima aceitavel,
respectivos procedimentos especificos atinentes ao tema devendo ser compatibilizada com o“Plano de
ambiental definidos, e/ou instituidos, no instrumental Amostragem Aleatério (vide iterfy 7.4
técnico-normativo  pertinente  vigente no  DNIT,

especialmente a Norma DNIT 070/2006-PRO, e na 7.2 Controle da producéo

documentagédo técnica vinculada a execugéo das obras,

O controle da produgé dascamada de

documentagdo esta que compreende o Projeto de

macadame _hidraulie exercido através dos

Engenharia — PE, o Plano Basico Ambiental — PBA e os

Programas Ambientais.

. isuais da compressé&o
7 InspecGes

. da base de macadame hidraulico é
7.1 Controle dos insumos

isualmente  através dos  seguintes

Os materiais utilizados na execugdo da camada‘de
macadame hidraulico devem ser rotineiramente uma verificagdo apos o término de cada
examinados antes do seu espalhamento e/ol gplica compressao, antes da colocacdo do material
na pista. Assim sendo, deverdo sersrealiz de enchimento, por meio da passagem do
verificagbes indicadas para os materiais d rolo em cada faixa compactada, para
constatar o aparecimento ou n&o de sulco ou
ondulagdo antes da colocagédo do material de

enchimento;

b) uma verificagdo de enchimento dos vazios
apos concluida a irrigagéo, pela constatagao
de uma pequena onda a frente do rolo,

Ensaios de caracterizagaose de equivalente de areia do quando este se deslocar sobre a base;

pelos métodos DNER-ME 054797, DNER-ME 080/94,

DNER-ME 082/94, DNER-ME 122/94.

c) uma verificagdo da compactagdo final, pela
colocacdo a frente do rolo compressor de

712 Agregado gratdo uma pedra de tamanho razoavel, constatando

0 esmagamento da mesma pelo rolo, sem

Ensaios de granulometria, ensaio de durabilidade e penetrar na camada.

ensaio de abrasdo Los Angeles. Os ensaios de

durabilidade e de abrasdo Los Angeles s6 serdo 7.2.2 Verificagédo adicional da compressao através de

. I - medidas de deflexdo
realizados quando houver variagédo aparente ou duvidas

verificadas no decorrer dos servigos, referentes aos . A = =
a) ApOs o término da compressao poderdo

valores adotados para definicdo da qualidade do também ser efetuadas medidas de deflexdo

agregado. sobre a base ainda Uumida dos segmentos

concluidos (DNER-ME 024/94), em locais
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aleatérios. Os valores medidos e
analisados estatisticamente deverao ser
aqueles definidos pelo projeto, para o topo

da camada.

b) A freqiiéncia indicada para a execugdo das
medidas de deflexdo sera de, no minimo,
uma por estaca, alternando-se as medidas
nos bordos e eixo, devendo, contudo ser
compatibilizada com o Plano de

Amostragem Aleatério (vide item 7.4).
7.3 Verificagdo do produto

A verificagdo final da qualidade da camada de
macadame hidraulico (Produto) deve ser exercida
através das seguintes determinacdes, executadas de
acordo com o Plano de Amostragem Variavel (vide item
7.4).

Controle Geomeétrico

Apds a execugdo da base proceder-se-a a relocagéo e
nivelamento do eixo e bordos, permitindo-se as

seguintes tolerancias:
a) = 10 cm, quanto a largura da plataforma;

i

b) até 20%, em excesso, para" a (i

abaulamento, ndo se tolerando falta;
c) = 10%, quanto a .espessura

projeto.

7.4 Plano de amostragem cnolégico

de _determinagdes
nsaios para o controle
tecnoldégico dos insumos, 3da producdo e do produto
serdo estabelecidos segundo.um Plano de Amostragem
aprovado pela Fiscalizagdo, elaborado de acordo com os

preceitos da Norma DNER-PRO 277/97.

7.5 Condi¢des de conformidade e ndo conformidade

Todos os ensaios de controle e determinacdes relativos
aos insumos, a produgdo e ao produto, realizados de
acordo com o Plano de Amostragem, citado em 7.4,
deverao cumprir as Condi¢cdes Gerais e Especificas
desta Norma, e estar de acordo com o0s seguintes

critérios:

Quando especificado um valor minimo a ser atingido

devem ser verificadas as seguintes condigoes:

X- ks < valor minimo especificado = Né&o
Conformidade;

X- ks = valor minimo especificado = Conformidade.

%r inacoes.

- numero de determinagdes.

Quando especificado um valor maximo a ser atingido,
devem ser verificadas as seguintes condigdes:

Y+ ks > wvalor maximo especificado = Nao
Conformidade;

X+ ks < valor maximo especificado = Conformidade.

Quando especificada uma faixa de valores minimos e

maximos devem ser verificadas as seguintes condigdes:

X - ks < valor minimo especificado ou X + ks > valor

maximo de projeto = Nao Conformidade;

X - ks > valor minimo especificado

ou X + ks < valor maximo de projeto = Conformidade;

Quando especificado um valor minimo a ser atingido,

devem ser verificadas as seguintes condigdes:

X- ks < valor minimo especificado = Nao

Conformidade;

X- ks = valor minimo especificado = Conformidade.
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Os resultados do controle estatistico serdo registrados
em relatérios periddicos de acompanhamento, de acordo
com a norma DNIT 011/2004-PRO, a qual estabelece
que sejam tomadas providéncias para tratamento das

“Nao-Conformidades” dos Insumos e do Produto.

Os servigos s6 devem ser aceitos se atenderem as

prescrigbes 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 medicdo

Os servicos conformes serdo medidos de acordo com os
critérios estabelecidos no Edital de Licitagdo dos servigos
ou, na falta destes critérios, de acordo com as seguintes

disposicdes gerais:

a) A camada de macadame hidraulico sera medida

em metros cubicos, considerando o volume

c)

efetivamente executado. Ndo serdo motivos de
medicdo em separado: mao-de-obra, materiais,
transporte, equipamentos e encargos, devendo
0s mesmos ser incluidos na composi¢cdo do

prego unitario;

no calculo dos volumes da camada serdo
consideradas as larguras e espessuras médias

da camada obtidas no controle geométrico;

ndo serdo considerados quantitativos de servigco

superiores aos indicados no_projeto;

nenhuma medi¢cdo sera progé€ssada se a ela

ato &e cOF

dos ensaios

nao estiver anexado um r; trole da

interpretados,
do servico

executad
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