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APRESENTAÇÃO 

 

Dados do projeto: 

 

Objeto:  Pavimentação asfáltica com CBUQ com capa de rolamento de 4 cm, e brita graduada com 

espessura de 15 cm. 
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REGULARIZAÇÃO DO SUBLEITO 

 

1 OBJETIVO 

 

Estabelecer a sistemática a ser empregada na execução de regularização de subleito, em obras 

sob a jurisdição do DER/PR. 

 

 

2 REFERÊNCIAS  

DNER-ME 024/94 - Pavimento – determinação das deflexões pela viga Benkelman; 

DNER ME 049/94 - Solos – determinação do Índice de Suporte Califórnia utilizando 

   amostras não trabalhadas; 

DNER ME 080/94 - Solos – análise granulométrica por peneiramento; 

DNER ME 082/94 - Solos – determinação do limite de plasticidade; 

DNER ME 092/94 - Solo – determinação de massa específica aparente ―in situ‖, com 

   emprego do frasco de areia; 

DNER ME 122/94 - Solos – determinação do limite de liquidez – método de referência 

   e método expedito; 

DNER ME 129/94 - Solos compactação utilizando amostras não trabalhadas; 

DNER PRO 277/97 - Metodologia para controle estatístico de obras e serviços; 

DNIT 011/2004 PRO - Gestão da qualidade em obras rodoviárias; 

DNIT 068/2004 PRO - Gestão da qualidade em obras rodoviárias – procedimento; 

Manual de Execução de Serviços Rodoviários do DER/PR; 

Manual de Instruções Ambientais para Obras Rodoviárias – DER/PR; 

Normas de Segurança para Trabalhos em Rodovias – DER/PR. 

 

 

3 DEFINIÇÃO 

 

3.1 Regularização do subleito é o conjunto de operações que visa conformar a camada final de 

terraplenagem, mediante cortes e/ou aterros de até 0,20 m, conferindo-lhe condições adequadas em 

termos geométricos e de compactação. 
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4 CONDIÇÕES GERAIS 

 

4.1 A regularização do subleito deve ser empregada como camada final de suporte às demais camadas 

constituintes do pavimento. 

4.2 Não é permitida a execução dos serviços, objeto desta especificação: 

a) sem o preparo prévio da superfície, caracterizado pela finalização dos serviços de terraplenagem, 

atingindo a sua conformação final; 

b) sem a implantação prévia da sinalização da obra, conforme Normas de Segurança para Trabalhos 

em Rodovias do DER/PR; 

c) sem o devido licenciamento/autorização ambiental, conforme Manual de Instruções Ambientais 

para Obras Rodoviárias do DER/PR; 

d) em dias de chuva. 

 

 

5 CONDIÇÕES ESPECÍFICAS 

 

5.1 Materiais: todos os materiais utilizados devem satisfazer às especificações aprovadas pelo DER/PR. 

5.1.1 Os materiais a serem empregados na regularização do subleito deverão apresentar características 

iguais ou superiores às especificadas para camada final de terraplenagem, descritas a seguir: 

a) diâmetro máximo de partículas igual ou inferior a 76 mm; 

b) índice de suporte Califórnia (método DNER-ME 49-94), igual ou superior ao considerado para o 

subleito no dimensionamento do pavimento, para as condições da faixa de variação de umidade 

admitida. A energia de compactação a ser adotada pode ser a normal ou a intermediária (DNER-

ME 129/94), na dependência do tipo de material e em conformidade com o projeto; 

c) expansão, determinada no ensaio de índice de suporte Califórnia (DNER-ME 49-94), utilizando-

se a energia de referência selecionada, igual ou inferior a 2%. 

5.2 Equipamentos 

5.2.1 Todo o equipamento, antes do início da execução do serviço, deve ser cuidadosamente examinado 

e aprovado pelo DER/PR, sem o que não é dada a autorização para o seu início. 
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5.2.2 O equipamento básico para a execução da regularização do subleito compreende as seguintes 

unidades: 

a) motoniveladora pesada, equipada com escarificador; 

b) caminhão-tanque irrigador; 

c) trator agrícola; 

d) grade de discos; 

e) rolos compactadores compatíveis com o tipo de material empregado e as condições de 

densificação especificadas; 

f) pá-carregadeira; 

g) caminhões-basculantes. 

5.3Execução 

5.3.1 A responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez e segurança da obra ou do 

serviço é da executante. 

5.3.2 Para a perfeita execução e bom acompanhamento e fiscalização do serviço, são definidos no 

documento ―Informações e Recomendações de Ordem Geral‖, procedimentos a serem obedecidos pela 

executante e pelo DER/PR, relativos à execução prévia e obrigatória de segmento experimental. 

5.3.3 Após as verificações realizadas no segmento experimental, comprovando-se sua aceitação por 

atender aos limites definidos nesta Especificação, deve ser emitido Relatório do Segmento Experimental 

com as observações pertinentes feitas pelo DER/PR, as quais devem ser obedecidas em toda a fase de 

execução deste serviço pela executante. 

5.3.4 No caso de rejeição dos serviços do segmento experimental por desempenho insatisfatório frente 

aos limites aqui especificados, a solução indicada é a de remover e refazer a etapa não aceita. 

5.3.5 Preparo da superfície 

a) Inicialmente é procedida uma verificação geral, mediante nivelamento geométrico, comparando-

se as cotas da superfície existente (camada final de terraplenagem) com as cotas previstas no 

projeto. 

5.3.6 Conformação e escarificação 

a) O levantamento topográfico efetuado serve de orientação à atuação da motoniveladora, a qual, 

através de operações de corte e aterro, conforma a superfície existente, adequando-a ao projeto; 

b) Segue-se a escarificação geral da superfície, até profundidade de 0,20 m abaixo da plataforma de 

projeto; 
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c) Caso seja necessária a importação de materiais, estes são lançados preferencialmente após a 

escarificação, complementando-se em seguida a conformação da plataforma; 

d) Eventuais fragmentos de pedra com diâmetro superior a 76 mm, raízes ou outros materiais 

estranhos, são removidos; 

e) Havendo a necessidade de execução de bota-fora com o material resultante de operação de corte, 

este é efetuado lançando-se o produto excedente nas proximidades dos pontos de passagem, em 

locais que não causem prejuízo à drenagem ou às obras de arte, ou em locais a serem designados 

pela Fiscalização; 

f) Operações de corte ou aterro que excedam ao limite de 0,20 m, são tratadas como itens de 

terraplenagem. 

5.3.7 Pulverização e homogeneização dos materiais secos 

a) O material espalhado é pulverizado e homogeneizado, mediante ação combinada da grade de 

discos e da motoniveladora; 

b) Estas operações devem prosseguir até que o material apresente-se visualmente homogêneo e 

isento de grumos ou torrões. 

5.3.8 Correção e homogeneização do teor de umidade 

a) O teor de umidade dos materiais utilizados na regularização do subleito, para efeito da 

compactação, deve estar situado no intervalo que garanta um ISC no mínimo igual ao ISC de 

projeto, adotado para o subleito; 

b) Caso o teor de umidade apresente-se abaixo do limite mínimo especificado, procede-se ao 

umedecimento da camada, através de caminhão-tanque irrigador. Se, por outro lado, o teor de 

umidade de campo excede ao limite superior especificado, o material é aerado, mediante ação 

conjunta da grade de discos e da motoniveladora. 

5.3.9 Compactação 

a) Concluída a correção da umidade, a camada é conformada pela ação da motoniveladora, e em 

seguida liberada para a compactação; 

b) O equipamento de compactação utilizado deve ser compatível com o tipo de material e as 

condições de densificação pretendidas para a regularização do subleito; 

c) A compactação deve evoluir longitudinalmente, iniciando no bordo mais baixo e progredindo no 

sentido do bordo mais alto da seção transversal, exigindo-se que em cada passada do 

equipamento seja recoberta, no mínimo, a metade da largura da faixa anteriormente comprimida; 
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d) O grau de compactação mínimo a ser atingido é de 100%, em relação à massa especifica aparente 

seca máxima obtida no ensaio de compactação adotado como referência (energia normal ou 

intermediária do método DNER-ME 129/94); 

e) A relação entre o ―número de coberturas do equipamento de compactação utilizado‖ e o ―grau de 

compactação‖, para cada tipo de material empregado na regularização do subleito, deve ser 

obtida dos resultados apresentados no Relatório do Segmento Experimental. 

5.3.10 Acabamento 

a) O acabamento é executado pela ação conjunta da motoniveladora e do rolo de pneus; 

b) A motoniveladora atua exclusivamente em operação de corte, sendo vedada a correção de 

depressões por adição de material; 

c) As pequenas depressões e saliências resultantes da atuação de rolo pé-de-carneiro de pata curta, 

podem ser toleradas, desde que o material não se apresente solto sob a forma de lamelas; 

d) Em complementação às operações de acabamento, deve ser procedida a remoção das "leiras‖ que 

se formam lateralmente à pista acabada, como resultado da conformação da superfície da 

regularização do subleito. Esta remoção pode ser feita pela ação da motoniveladora (nos casos de 

seção em aterro) ou de pá-carregadeira e caminhões basculantes (nos casos de seção em corte). Neste 

último caso o material removido pode ser depositado em áreas próximas aos pontos de passagem, de 

forma a não prejudicar o escoamento das águas superficiais, ou em locais designados pela 

Fiscalização. 

5.3.11 Deve ser evitada a liberação da regularização do subleito ao tráfego usuário, face à possibilidade 

do mesmo causar danos ao serviço executado, em especial sob condições climáticas adversas. 

5.3.12 Para os cortes em rocha sã ou alterada, as operações de regularização do subleito aqui descritas 

não são aplicáveis, prevendo-se o rebaixamento da plataforma e a reposição com material granular, 

conforme dispõe a especificação DER/PR ES-P 02/05. 

 

 

6 MANEJO AMBIENTAL 

 

6.1 Os cuidados a serem observados para fins de preservação do meio ambiente envolvem a exploração 

de jazidas de ocorrência de materiais, em caso de necessidade de importação de material complementar 

para a regularização do subleito, e a movimentação de veículos sobre a camada a ser executada. 
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6.2 No caso de bota- foras decorrentes de materiais cortados nas operações de regularização do subleito, 

os mesmos devem ser compactados com a mesma energia utilizada nas camadas finais de aterros. 

6.3 Além destes procedimentos, devem ser atendidas, no que couber, as recomendações do Manual de 

Instruções Ambientais para Obras Rodoviárias do DER/PR. 

 

 

7 CONTROLE INTERNO DE QUALIDADE 

 

7.1 Compete à executante a realização de testes e ensaios que demonstrem a seleção adequada dos 

insumos e a realização do serviço de boa qualidade e em conformidade com esta Especificação. 

7.2 As quantidades de ensaios para controle interno de execução referem-se às quantidades mínimas 

aceitáveis, podendo a critério do DER/PR ou da executante, serem ampliados para garantia da qualidade 

da obra. 

7.3 O controle interno de qualidade consta, no mínimo, dos ensaios apresentados nos Quadros 1 e 2, 

apresentados a seguir. 
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8 CONTROLE EXTERNO DE QUALIDADE – DA CONTRATANTE 

 

8.1 Compete ao DER/PR a realização aleatória de testes e ensaios que comprovem os resultados obtidos 

pela executante, bem como, formar juízo quanto à aceitação ou rejeição do serviço em epígrafe. 

8.2 O controle externo de qualidade é executado através de coleta aleatória de amostras, por ensaios e 

determinações previstas no item 7, cuja quantidade mensal mínima corresponde pelo menos a 10% dos 

ensaios e determinações realizadas pela executante no mesmo período. 

8.3 Compete exclusivamente ao DER/PR efetuar o controle geométrico, que consiste na realização das 

medidas relacionadas no Quadro 3 a seguir: 

 

 

 

8.4 Verificação das condições de acabamento: é feita em bases visuais. 

 

 

9 CRITÉRIOS DE ACEITAÇÃO E REJEIÇÃO 
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9.1 Aceitação do controle geométrico 

9.1.1 Os serviços executados são aceitos, à luz do controle geométrico, desde que atendidas as seguintes 

condições: 

a) variação de cota máxima de ± 0,03 m para o eixo e bordos; 

b) variação máxima de largura de + 0,30 m para a plataforma, não sendo admitida variação 

negativa; 

c) abaulamento transversal situado na faixa de ± 0,5%, em relação ao definido em projeto para a 

regularização do subleito, não se admitindo situações que permitam o acúmulo de água. 

9.2 Aceitação do acabamento 

9.2.1 O serviço é aceito, sob o ponto de vista de acabamento, desde que o mesmo seja considerado 

satisfatório. 

9.3 Aceitação do controle tecnológico 

9.3.1 Os serviços executados são aceitos, à luz do controle tecnológico e para valores determinados 

estatisticamente, desde que atendidas as seguintes condições: 

a) o valor do ISC deve ser igual ou superior ao ISC de projeto, e a expansão igual ou inferior a 2%; 

b) o grau de compactação, para a energia adotada, deve ser igual ou superior a 100%. 

9.3.2 O cálculo estatístico é feito da seguinte maneira: 

 

X – ks > valor mínimo especificado, sendo: 

 

X = 
Σ

n
Xi 

 

 

s = Σ(xi − X)2 

 n −1 

 

 

n >= 9 

 

Onde: 
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xi -  valores individuais 

 

X -  média da amostra 

 

s -  desvio padrão da amostra 

 

n - número de determinações k = 1,25 

 

9.3.3 Se o serviço for rejeitado por deficiência de compactação, os segmentos que não atingiram as 

condições mínimas de compactação devem ser escarificados, homegeneizados, levados à umidade 

adequada e novamente compactados, de acordo com a massa específica aparente seca exigida. 

9.3.4 Se o serviço for rejeitado por expansão superior à máxima e/ou ISC inferior ao valor mínimo, 

conforme definidos em 9.3.1, os segmentos que apresentam esta deficiência devem ser removidos, na 

profundidade da camada considerada, e substituídos por material selecionado, convenientemente 

aplicado de acordo com esta especificação. 

9.3.5 A aceitação do serviço de regularização do subleito está condicionada, ainda, ao atendimento dos 

seguintes aspectos: 

a) O teor de umidade, por ocasião da compactação, atenda à faixa preconizada no item 5.3.8 desta 

especificação. 

b) O diâmetro máximo de partículas seja igual ou inferior a 76 mm. 

c) Os resultados das provas de carga efetuadas sejam satisfatórios. 

d) As medidas de deflexão devem ser inferiores à deflexão máxima admissível de projeto para a 

regularização do subleito. 

9.3.6 Os resultados dos controles e dos critérios para aceitação ou rejeição dos serviços executados 

devem ser registrados em relatórios mensais ou periódicos de acompanhamento e associados à medição 

dos serviços. 

 

 

10 CRITÉRIOS DE MEDIÇÃO 

 



       PREFEITURA MUNICIPAL DE BARBOSA FERRAZ 

Estado do Paraná 
CNPJ: 76.950.062/0001-26 

Avenida Presidente Kennedy, 363 – Centro- CEP: 86960-000  

Fone: 44 3275-1177 – Fax: 44 3275-1563 

 

PROJETOS DE PAVIMENTAÇÃO/RECAPEAMENTO - COMCAM 
e-mail: engenhariacomcam@gmail.com; RUA BRASIL, 879 – CENTRO 

TELEAX (44) 3016-4111/ 3523-5210; CEP 87301-140 – CAMPO MOURÃO - PR 

 

12 

10.1 Os serviços executados e recebidos na forma descrita são medidos pela determinação da área 

regularizada, expressa em metros quadrados, fazendo-se distinção em relação à energia de compactação 

utilizada, da seguinte forma: 

− Regularização do Subleito a 100% do Proctor Normal; 

− Regularização do Subleito a 100% do Proctor Intermediário. 

10.2 A largura de plataforma regularizada a ser considerada para efeito de medição, em cada caso, é a 

menor, dentre a largura de projeto e a largura real medida após a execução do serviço. 

 

10.3 Particularidades relacionadas à superposição das operações aqui previstas e as camadas finais de 

terraplenagem são abordadas no Manual de Execução do DER/PR. 

 

 

11 CRITÉRIOS DE PAGAMENTO 

 

11.1 Os serviços aceitos e medidos só são atestados como parcela adimplente, para efeito de pagamento 

se, juntamente com a medição de referência, estiver apenso o relatório com os resultados dos controles e 

de aceitação. 

11.2 O pagamento é efetuado, após a aceitação e a medição dos serviços executados, com base nos 

preços unitários contratuais, os quais representam a compensação integral para todas as operações, 

transportes, materiais, perdas, mão-de-obra, equipamentos, controle de qualidade, encargos e eventuais 

necessários à completa execução dos serviços. Estão compreendidos na execução da regularização do 

subleito cortes ou aterros de até 0,20 m de espessura e, inclusive, a remoção e disposição em local 

adequado de todo o material proveniente das operações de acabamento. 

 

 

BRITA GRADUADA 

 

1 OBJETIVO 

 

Estabelecer a sistemática a ser empregada na seleção do produto e sua 

aplicação em camadas de sub-base ou base de pavimentos rodoviários em obras 

sob a jurisdição do DER/PR. 



       PREFEITURA MUNICIPAL DE BARBOSA FERRAZ 

Estado do Paraná 
CNPJ: 76.950.062/0001-26 

Avenida Presidente Kennedy, 363 – Centro- CEP: 86960-000  

Fone: 44 3275-1177 – Fax: 44 3275-1563 

 

PROJETOS DE PAVIMENTAÇÃO/RECAPEAMENTO - COMCAM 
e-mail: engenhariacomcam@gmail.com; RUA BRASIL, 879 – CENTRO 

TELEAX (44) 3016-4111/ 3523-5210; CEP 87301-140 – CAMPO MOURÃO - PR 

 

13 

 

 

2 REFERÊNCIAS 

 

 

DNER-ME 024/94 - Pavimento – determinação das deflexões pela viga Benkelman 
DNER-ME 035/98 - Agregados – determinação da abrasão “Los Angeles”; 
DNER-ME 049/94 - Solos – determinação do Índice de Suporte Califórnia utilizando 

amostras não trabalhadas 
DNER-ME 054/94 - Equivalente de areia 
DNER-ME 083/98 - Agregados – análise granulométrica 
DNER-ME 089/94 - Agregados - avaliação da durabilidade pelo emprego de soluções 

de sulfato de sódio ou de magnésio 
DNER-ME 092/94 - Solo - determinação da massa específica aparente, “in situ”, com 

emprego do frasco de areia 
 DNER-ME 129/94 - Solos – Compactação utilizando amostras não trabalhadas 

DNER-PRO 277/97 - Metodologia para controle estatístico de obras e serviços 
DNIT 011/2004-PRO - Gestão da qualidade em obras rodoviárias 
DNIT 068/2004-PRO - Gestão da qualidade em obras rodoviárias – procedimento 
Manual de Execução de Serviços Rodoviários – DER/PR 
Manual de Instruções Ambientais para Obras Rodoviárias – DER/PR 
Normas de Segurança para Trabalhos em Rodovias – DER/PR 

 

 

3 DEFINIÇÃO 

 

3.1 Brita graduada é a camada de base ou sub-base, composta por mistura em usina de 

produtos de britagem, apresentando granulometria contínua, cuja estabilização é obtida pela 

ação mecânica do equipamento de compactação. 

 

 

4 CONDIÇÕES GERAIS 

 

4.1     A brita graduada pode ser empregada como base ou sub-base de pavimento. 

 

4.2    Não é permitida a execução dos serviços, objeto desta especificação: 

a) sem o preparo prévio da superfície a receber a camada de brita graduada (regularização do 
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subleito ou sub-base), caracterizado por sua limpeza e reparação preliminar, se necessário; 

b) sem a implantação prévia da sinalização da obra, conforme Normas de Segurança para 

Trabalhos em Rodovias do DER/PR; 

c) sem a aprovação prévia pelo DER/PR, do projeto de dosagem; 

d) sem o devido licenciamento/autorização ambiental conforme Manual de Instruções 

Ambientais para Obras Rodoviárias do DER/PR; 

e) em dias de chuva. 

 

 

1 CONDIÇÕES ESPECÍFICAS 

 

5.1 Materiais: todos os materiais utilizados devem satisfazer às especificações aprovadas pelo 

DER/PR. 

 

5.1.1 Agregados 

 

a) Os agregados utilizados, obtidos a partir da britagem e classificação de rocha sã, devem ser 

constituídos por fragmentos duros, limpos e duráveis, livres de excesso de partículas 

lamelares ou alongadas, macias ou de fácil desintegração e de outras substâncias ou 

contaminações prejudiciais. 

b) Quando submetidos à avaliação da durabilidade com solução de sulfato de sódio, em cinco 

ciclos, pelo método DNER-ME 89/94, os agregados utilizados devem apresentar perdas 

inferiores aos seguintes limites: 

 

- agregados graúdos ............................ 12% 

- agregados miúdos ............................. 15% 

 

c) Para o agregado retido na peneira n
o 

10, a percentagem de desgaste no ensaio de abrasão Los 

Angeles (DNER-ME 35/98) não deve ser superior a 50%. Aspectos particulares, 

relacionados a valores típicos para as perdas nesse ensaio, são abordados no Manual de 

Execução. 
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5.1.2 Brita Graduada 

 

a) A composição granulométrica da brita graduada deve estar enquadrada em uma das seguintes 

faixas: 

 

 

 

 

 

b)  percentagem de material que passa na peneira n
o 

200 não deve ultrapassar a 2/3 da 

percentagem que passa na peneira n
o 
40. 

c) Para camadas de base, a percentagem passante na peneira n
o 
40 não deve ser inferior a 12%. 

d) A diferença entre as percentagens passantes nas peneiras n
o 
4 e n

o 
40 deve estar 

compreendida entre 20 e 30%. 

e) A fração passante na peneira n
o 
4 deve apresentar o equivalente de areia, determinado pelo 

método DNER-ME 54/97, superior a 40%. 

f) A percentagem de grãos de forma defeituosa, obtida no ensaio de lamelaridade descrito no 

Manual de Execução, não deve ser superior a 20%. 

 

g) O índice de suporte Califórnia, obtido através do ensaio DNER-ME 49/94, com a energia 

modificada, não deve ser inferior a 100%. 

h) O emprego de outras faixas granulométricas é abordado no Manual de Execução. 
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5.2 Equipamentos 

5.2.1 Todo o equipamento, antes do início da execução da obra, deve ser cuidadosamente 

examinado e aprovado pelo DER/PR, sem o que não é dada a autorização para o seu início. 

5.2.2 Os seguintes equipamentos são utilizados para a execução de camadas de brita graduada: 

a) Instalação de britagem: adequadamente projetada de forma a produzir as frações que 

permitam a obtenção da granulometria pretendida para a brita graduada, atendendo aos 

cronogramas previstos para a obra; 

b) Pá-carregadeira; 

c) Central de mistura dotada de unidade dosadora com, no mínimo, três silos, dispositivo de 

adição de água com controle de vazão e misturador do tipo ―pugmill‖; 

d) Caminhões basculantes; 

e) Caminhão-tanque irrigador; 

f) Motoniveladora pesada; 

g) Distribuidor de agregados autopropulsionado; 

h) Rolos compactadores do tipo liso vibratório; 

i) Rolos compactadores de pneumáticos de pressão regulável; 

j) Compactadores portáteis, manuais ou mecânicos; 

k) Ferramentas manuais diversas. 

5.3 Execução 

5.3.1 A responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez e segurança da obra ou 

do serviço é da executante. 

5.3.2 Para a perfeita execução e bom acompanhamento e fiscalização do serviço, são definidos 

no documento ―Informações e Recomendações de Ordem Geral‖, procedimentos a serem 

obedecidos pela executante e pelo DER/PR, relativos à execução prévia e obrigatória  de segmento 

experimental. 

5.3.3 Após as verificações realizadas no segmento experimental, comprovando-se sua aceitação 

por atender aos limites definidos nesta Especificação, deve ser emitido Relatório do Segmento 

Experimental com as observações pertinentes feitas pelo DER/PR, as quais devem ser obedecidas 

em toda a fase de execução deste serviço pela executante. 

5.3.4 No caso de rejeição dos serviços do segmento experimental por desempenho insatisfatório 
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quanto aos limites especificados nos ensaios, a solução indicada é a de remover e refazer a etapa 

não aceita. 

5.3.5 No caso de rejeição dos serviços do segmento experimental exclusivamente por deficiência 

de espessura, não há necessidade de remover, mas de promover eventuais ajustes necessários 

através de nova aplicação de brita graduada sobre a superfície do segmento experimental 

originalmente executado, homogeneização, correção de umidade e recompactação. 

5.3.6 Preparo da superfície 

a) A superfície que receber a camada de base ou sub-base de brita graduada deve apresentar-se 

desempenada e limpa, isenta de pó ou outras substâncias prejudiciais. 

 

b) Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente reparados, previamente à 

distribuição da brita graduada. 

5.3.7 Produção da brita graduada 

a) A rocha sã extraída da pedreira indicada é previamente britada e classificada em frações, a 

serem definidas em função da granulometria objetivada para a mistura. 

b) A central de mistura deve ser calibrada racionalmente, de forma a assegurar a obtenção das 

características desejadas para a mistura. 

c) As frações obtidas, acumuladas nos silos da central de mistura, são combinadas no 

misturador, acrescentando-se ainda a água necessária à condução da mistura de agregados à 

respectiva umidade ótima, mais o acréscimo destinado a fazer frente às perdas verificadas 

nas operações construtivas subseqüentes. Deve ser previsto o eficiente abastecimento, de 

modo a evitar a interrupção da produção. 

5.3.8 Transporte da brita graduada 

a) A brita graduada produzida na central é descarregada diretamente sobre caminhões 

basculantes e em seguida transportada para a pista. 

b) Não é permitida a estocagem do material usinado. 

c) Não é permitido o transporte de brita para a pista, quando o subleito ou a camada subjacente 

estiver molhada, não sendo capaz de suportar, sem se deformar, a movimentação do 

equipamento. 

5.3.9 Distribuição da mistura 
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a) A distribuição da mistura, sobre a camada anterior previamente liberada pelo DER/PR, é 

realizada com distribuidor de agregados, capaz de distribuir a brita graduada em espessura 

uniforme, sem produzir segregação. 

b) Opcionalmente, e a exclusivo juízo do DER/PR, a distribuição da brita graduada pode ser 

procedida pela ação de motoniveladora. Neste caso, a brita graduada é  descarregada dos 

basculantes em leiras, sobre a camada anterior liberada pelo  DER/PR, devendo ser 

estabelecidos critérios de trabalho que assegurem a qualidade do serviço. 

c) A distribuição da mistura deve ser procedida de forma a evitar conformação adicional da 

camada. Caso, no entanto, isto seja necessário, admite-se conformação pela atuação da 

motoniveladora, exclusivamente por ação de corte, previamente ao início da compactação. 

d) É vedado o uso, no espalhamento, de equipamentos ou processos que causem segregação do 

material. 

e) A espessura da camada individual acabada deve situar-se no intervalo de 0,10 a 0,17  m, no 

máximo. Quando se desejar camadas de bases ou sub-bases de maior espessura, os serviços 

devem ser executados em mais de uma camada, segundo os critérios descritos no Manual de 

Execução. 

5.3.10 Compressão 

a) A energia de compactação a ser adotada como referência para a execução da brita graduada 

é, no mínimo, a modificada. No entanto, na execução do segmento experimental deve-se 

verificar se a camada em execução aceita energia superior à modificada. Se isto for possível, 

esta nova energia de compactação é adotada, e respaldada laboratorialmente por ensaio de 

compactação adaptado, o qual define a umidade ótima e a massa específica aparente seca 

máxima de referência. Para esta finalidade, laboratorialmente devem ser ensaiadas amostras 

com variação de número  de golpes/camada superiores aos especificados para a energia 

modificada. 

b) A compactação da camada deve ser executada, idealmente, no ramo seco, com umidade 

cerca de 1% abaixo da ótima obtida no ensaio de compactação (energia modificada ou nova 

energia adotada a partir da execução do segmento experimental). De qualquer forma, o teor 

da umidade da mistura, por ocasião da compactação, deve estar compreendido no intervalo 

de - 2%, a + 1% em relação à umidade ótima. 

c) A compactação da brita graduada é executada mediante o emprego de rolos vibratórios lisos, 
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e de rolos pneumáticos de pressão regulável. 

d) Nos trechos em tangente, a compactação deve evoluir partindo dos bordos para o eixo, e nas 

curvas, partindo do bordo interno para o bordo externo. Em cada passada, o equipamento 

utilizado deve recobrir, ao menos, a metade da faixa anteriormente comprimida. 

e) Durante a compactação, se necessário, pode ser promovido o umedecimento da superfície da 

camada, mediante emprego do caminhão-tanque irrigador. 

f) Eventuais manobras do equipamento de compactação que impliquem em variações 

direcionais prejudiciais devem se processar fora da área de compressão. 

g) A compactação deve evoluir até que se obtenha o grau de compactação mínimo de 100%, em 

relação à massa específica aparente seca máxima obtida no ensaio DNER- ME 129/94, 

executando com a energia adotada (modificada ou superior). O número de passadas do 

equipamento compactador necessário para a obtenção das condições de densificação 

especificadas, é definido em função dos resultados obtidos dos trechos experimentais. 

h) Em lugares inacessíveis ao equipamento de compressão, ou onde seu emprego não for 

recomendável, a compactação requerida é feita à custa de compactadores portáteis, manuais 

ou mecânicos. 

5.3.11 Observações gerais 

a) A sub-base de brita graduada não deve ser submetida à ação direta do tráfego. Em caráter 

excepcional, o DER/PR pode autorizar a liberação de tráfego, desde que tal  fato não 

prejudique a qualidade do serviço. No caso de camada de base de brita graduada, só é 

permitida a liberação do tráfego após a cura da imprimação, por  período de pelo menos 12 

horas, e proteção adequada com ―salgamento‖ da camada. 

b) Quando é prevista a imprimação da camada de brita graduada, a mesma deve ser realizada 

após a conclusão da compactação, tão logo se constate a evaporação do excesso de umidade 

superficial. Antes da aplicação da pintura betuminosa, a superfície deve ser perfeitamente 

limpa, mediante emprego de processos e equipamentos adequados. 

 

6 MANEJO AMBIENTAL 

 

6.1 Para execução de bases ou sub-bases de brita graduada são necessários trabalhos 
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envolvendo a utilização de agregados, além da instalação de britagem. 

6.2 Na exploração das ocorrências de materiais: 

6.2.1 Quando utilizado material pétreo, os seguintes cuidados devem ser observados na 

exploração das ocorrências de materiais: 

a) a brita somente é aceita após apresentação da licença ambiental de operação da pedreira, cuja 

cópia da licença deve ser arquivada junto ao Livro de Ocorrências da obra; 

 

b) deve ser apresentada a documentação atestando a regularidade das instalações (pedreira e 

britagem), assim como sua operação junto ao órgão ambiental competente, caso estes 

materiais sejam fornecidos por terceiros; 

c) evitar a localização da pedreira e das instalações de britagem em área de preservação 

ambiental; 

d) planejar adequadamente a exploração da pedreira de modo a minimizar os danos inevitáveis 

durante a exploração e possibilitar a recuperação ambiental, após a retirada de todos os 

materiais e equipamentos; 

e) impedir queimadas como forma de desmatamento; 

f) construir junto às instalações de britagem, bacias de sedimentação para retenção do pó de 

pedra, eventualmente produzido em excesso ou por lavagem da brita, evitando seu 

carreamento para cursos d’água; 

6.2.2 Em função destes agentes, devem ser obedecidos os seguintes princípios: 

a) Quanto à operação 

a.1) Os cuidados, para a preservação ambiental, se referem à disciplina do tráfego e ao 

estacionamento dos equipamentos. 

a.2) Deve ser proibido o tráfego desordenado dos equipamentos fora do corpo estradal, para 

evitar danos à vegetação e interferências à drenagem natural. 

a.3) As áreas destinadas ao estacionamento e aos serviços de manutenção dos equipamentos 

devem ser localizadas de forma que resíduos de lubrificantes e/ou combustíveis não 

sejam levados até os cursos d’água. 

 

7 CONTROLE INTERNO DE QUALIDADE 
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7.1 Compete à executante a realização de testes e ensaios que demonstrem a seleção adequada 

dos insumos e a realização do serviço de boa qualidade e em conformidade com  esta Especificação. 

7.2 As quantidades de ensaios para controle interno de execução referem-se às quantidades 

mínimas aceitáveis, podendo a critério do DER/PR ou da executante, ser ampliadas para garantia da 

qualidade da obra. 

7.3 O controle interno de qualidade consta, no mínimo, dos ensaios apresentados nos Quadros 

1, 2 e 3 apresentados a seguir. 
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8 CONTROLE EXTERNO DE QUALIDADE – DA CONTRATANTE 

 

8.1 Compete ao DER/PR a realização aleatória de testes e ensaios que comprovem os 

resultados obtidos pela executante, bem como, formar juízo quanto à aceitação ou rejeição do 

serviço em epígrafe. 

8.2 O controle externo de qualidade é executado através de coleta aleatória de amostras, por 

ensaios e determinações previstas no item 7, cuja quantidade mensal mínima corresponde pelo 

menos a 10% dos ensaios e determinações realizadas pela executante no mesmo período. 

8.3 Compete exclusivamente ao DER/PR efetuar o controle geométrico, que consiste na 

realização das seguintes medidas: 

8.3.1 Espessura da camada: deve ser medida a espessura, no mínimo a cada 20m por 

nivelamento do eixo e dos bordos, após a execução da camada, envolvendo no mínimo cinco pontos 

da seção transversal. 

8.3.2 Largura executada: a verificação da largura da plataforma, nas diversas seções 

correspondentes às estacas da locação, é feita à trena em espaçamento de, pelo menos, 20m. 

8.4 Verificação do acabamento: as condições de acabamento da superfície são apreciadas em 

bases visuais. Especial atenção deve ser conferida à verificação da presença de segregação 

superficial. A este respeito, reportar-se ao Manual de Execução. 
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9 CRITÉRIOS DE ACEITAÇÃO E REJEIÇÃO 

 

9.1 Aceitação dos materiais e da brita graduada 

9.1.1 Os agregados utilizados são aceitos desde que: 

a) Sejam atendidos os requisitos desta especificação no que tange à abrasão Los Angeles, 

durabilidade, lamelaridade e equivalente de areia; 

9.1.2 A brita graduada é aceita desde que atendidas as seguintes condições: 

a) A composição e demais requisitos granulométricos das amostras de brita graduada ensaiadas 

atendam ao estabelecido nas alíneas ―a‖ a ―d‖ do item 5.1.2 desta especificação; 

b) Durante a produção, a granulometria da mistura pode sofrer variações em relação à curva de 

projeto, desde que respeitadas as seguintes tolerâncias e os limites da faixa granulométrica 

adotada: 

 

 

 

Nota Importante: Não são aceitas composições granulométricas de amostras de 

brita graduada ensaiadas que, embora estejam contidas na “faixa de trabalho”, 

não atendam aos requisitos estabelecidos nas alíneas “b”, “c” e “d” do item 5.1.2 

desta especificação. 

 

c) As medidas de deflexão sejam inferiores à deflexão máxima admissível de projeto,  para o 

tipo da camada. 

9.2 Aceitação do controle geométrico e de acabamento 

9.2.1 O serviço é aceito, sob o ponto de vista de controle geométrico e de acabamento, desde que 

atendidas as seguintes condições: 

a) a largura da plataforma não deve ser menor que a prevista para a camada; 
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N 

b) a espessura média da camada é determinada pela expressão: 

 

 

u  X  
1,29s 

 

onde: 

 

x 

X   i s 

n 

 

N > 9 (nº de determinações efetuadas) 

 

 a espessura média determinada estatisticamente não deve ser menor do que a espessura de 

projeto menos 0,01 m; 

 não são tolerados valores individuais de espessura fora do intervalo ± 0,02 m em relação 

à espessura de projeto; 

 em caso de aceitação, dentro das tolerâncias estabelecidas, de uma camada de brita 

graduada com espessura média inferior à de projeto, a diferença é compensada 

estruturalmente na (s) camada (s) a ser (em) superposta (s). 

 em caso de aceitação de camada de brita graduada, dentro das tolerâncias estabelecidas, 

com espessura superior à de projeto, a diferença não é deduzida da 

(s) espessura (s) da (s) camada (s) a ser (em) superposta (s). 

 as condições de acabamento, apreciadas pelo DER/PR em bases visuais, devem ser 

julgadas satisfatórias. 

9.3 Condições de conformidade e não conformidade 

9.3.1 Todos os ensaios de controle e determinações devem cumprir condições gerais e 

específicas desta especificação, e estar de acordo com os critérios a seguir descritos. 

a) Quando especificada uma faixa de valores mínimos e máximos devem ser verificadas as 

seguintes condições: 

  i  

n 1 

x  X 2 
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X – ks < valor mínimo especificado ou X + ks > valor máximo de projeto: não conformidade; 

X – ks > valor mínimo especificado  e  X + ks < valor máximo de projeto: conformidade; 

 

Sendo: 

 

x 

X   i s 

n 

 

Onde: 

 

xi – valores individuais; 

X – média da amostra; s 

– desvio padrão; 

k – adotado o valor 1,25; 

n – número de determinações, no mínimo 9. 

 

b) Quando especificado um valor mínimo a ser atingido, devem ser verificadas as seguintes 

condições: 

 

Se X – ks < valor mínimo especificado: não 

conformidade; Se X – ks > valor mínimo especificado: 

conformidade. 

 

c) Quando especificado um valor máximo a ser atingido, devem ser verificadas as seguintes 

condições: 

 

Se X + ks > valor máximo especificado: não 

conformidade; Se X + ks < valor máximo especificado: 

conformidade. 

 

  i  

n 1 

x  X 2 
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9.3.2 Os serviços só devem ser aceitos se atenderem às prescrições desta especificação. 

9.3.3 Todo detalhe incorreto ou mal executado deve ser corrigido. 

9.3.4 Qualquer serviço só é aceito se as correções executadas colocarem-no em conformidade 

com o disposto nesta especificação; caso contrário é rejeitado. 

 

10 CRITÉRIOS DE MEDIÇÃO 

 

10.1 O serviço de brita graduada, executado e recebido na forma descrita, é medido em metros 

cúbicos de sub-base ou base compactada na pista, fazendo-se distinção em relação à energia de 

compactação empregada. Considera-se o talude da brita graduada equivalente a 1:1,5, para fins de 

cálculo da largura  média de projeto. 

10.2 No cálculo dos volumes, obedecidas as tolerâncias especificadas, é considerada a espessura 

média X calculada como indicado anteriormente, limitada à espessura de projeto; 

 

 

11 CRITÉRIOS DE PAGAMENTO 

 

11.1 Os serviços aceitos e medidos só são atestados como parcela adimplente, para efeito de 

pagamento, se juntamente com a medição de referência, estiver apenso o relatório com os resultados 

dos controles e de aceitação. 

11.2 O pagamento é feito, após a aceitação e a medição dos serviços executados, com  base no 

preço unitário contratual, o qual representa a compensação integral para todas as operações, 

transportes, materiais, perdas, mão-de-obra, equipamentos, controle de qualidade, encargos e 

eventuais necessários à completa execução dos serviços. 

11.3 O preço unitário está sujeito a nova composição, baseada na energia de compactação 

empregada. 

 

 

PINTURAS DE ASFALTICAS 
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1 OBJETIVO 

 

Estabelecer a sistemática a ser empregada na seleção do produto e sua aplicação em pinturas 

asfálticas para pavimentos rodoviários em obras sob a jurisdição do DER/PR. 

 

 

2 REFERÊNCIAS 

ABNT MB-826/73 - Determinação da viscosidade cinemática de asfaltos 

ABNT NBR-6368/99 - Emulsões asfálticas – Determinação do resíduo por evaporação 

ABNT NBR-6560/00 - Materiais betuminosos – Determinação do ponto de amolecimento 

ABNT NBR-6568/99 - Emulsões asfálticas – Determinação do resíduo de destilação 

ABNT NBR-14896/02 - Emulsões asfálticas – Resíduo seco para emulsões polimerizadas 

DNER-EM 369/97 - Emulsões asfálticas catiônicas 

DNER-EM 382/99 - Materiais betuminosos – Determinação de recuperação elástica 

DNER-ME 002/94 - Emulsão asfáltica – carga partícula 

DNER-ME 005/94 - Emulsão asfáltica – determinação da peneiração 

DNER-ME 006/94 - Emulsão asfáltica – determinação da sedimentação 

DNER-ME 004/94 - Materiais betuminosos – determinação da viscosidade ―Saybolt-furol‖ a 

  alta temperatura (NBR 14950) 

DNER-ME 012/94 - Asfalto diluído - destilação 

DNER-ME 148/94 - Material betuminoso – Determinação dos pontos de fulgor e combustão 

  (Vaso aberto Cleveland - NBR 11341) 

DNER-PRO 277/97 - Metodologia para controle estatístico de obras e serviços 

Manual de Pavimentação – DNER, 1996 

Manual de Execução de Serviços Rodoviários – DER/PR 

Manual de Instruções Ambientais para Obras Rodoviárias – DER/PR 

Normas de Segurança para Trabalhos em Rodovias – DER/PR 

 

 

3 DEFINIÇÕES 

 

3.1 Imprimação: é a pintura asfáltica executada sobre a superfície de uma camada de base para 

promover certa coesão à superfície da camada pela penetração do ligante asfáltico aplicado, 
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impermeabilizar e conferir condições adequadas de ligação entre a camada de base e a camada asfáltica 

a ser sobreposta. É aplicável em camadas de base de pavimentos flexíveis e também, em casos especiais 

indicados em projeto, em camadas de sub-base. 

3.2 Pintura de ligação: é a pintura asfáltica executada com a função básica de promover a aderência ou 

ligação da superfície da camada pintada com a camada asfáltica a ser sobreposta. É aplicável em 

camadas de base, em camadas de ligação ou intermediárias de duas ou mais camadas asfálticas na 

construção de pavimentos flexíveis e ainda, sobre antigos revestimentos asfálticos, previamente à 

execução de um reforço, recapeamento e rejuvenescimento superficial com lama asfáltica, micro 

revestimento e reperfilagens com misturas asfálticas a frio ou a quente. 

3.3 Pintura de cura: é a pintura asfáltica aplicada sobre camadas tratadas com cimento Portland ou cal 

hidratada recém executadas, com a função de evitar a perda acelerada de umidade e, consequentemente, 

promover condições adequadas para o desenvolvimento do processo de cura, além de conferir aderência 

entre a camada tratada e a camada asfáltica a ser sobreposta. É aplicável em bases de solo-cimento, solo-

cal, solo-cal-cimento, cascalho-cal, cascalho-cal-cimento e brita graduada tratada com cimento. 

 

 

4 CONDIÇÕES GERAIS 

 

4.1 Não é permitida a execução dos serviços, objeto desta especificação: 

a) quando a temperatura ambiente for igual ou inferior a 10°C; 

b) em dias de chuva; 

c) sem o preparo prévio da superfície, caracterizado por sua limpeza; 

d) sem a implantação prévia da sinalização da obra, conforme Normas de Segurança para Trabalhos 

em Rodovias do DER/PR; 

e) sem o devido licenciamento/autorização ambiental, conforme Manual de Instruções Ambientais 

para Obras Rodoviárias do DER/PR; 

f) sem a calibragem dos dispositivos de espargimento. 

4.2 Além dos procedimentos definidos nesta especificação de serviço devem ser obedecidas as 

recomendações de ordem geral, constantes no capítulo inicial das Especificações de Serviços 

Rodoviários do DER/PR, edição 2005. 
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4.3 Todo carregamento de material asfáltico que chegar à obra, deve apresentar o certificado de 

resultados de análise. Deve trazer também indicação clara da procedência, do tipo, da quantidade do seu 

conteúdo e da distância de transporte entre a fonte de produção e o canteiro de serviço. 

 

 

5 CONDIÇÕES ESPECÍFICAS 

 

5.1 Materiais: todos os materiais utilizados devem satisfazer às especificações aprovadas pelo DER/PR. 

 

5.1.1 Materiais asfálticos 

a) As características a serem obedecidas e os limites exigidos, para cada tipo de ligante asfáltico, em 

função do tipo de pintura são apresentados a seguir. 
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5.1.2 Água 

 

a) Deve ser limpa, isenta de matéria orgânica, óleo, sal e outras substâncias prejudiciais à ruptura da 

emulsão asfáltica. É empregada para diluição ou recorte da emulsão asfáltica utilizada em serviços de 

pintura de ligação e pintura de cura, na quantidade necessária que promova uniformidade na distribuição 

do ligante. 

0.1 Dosagem da taxa de aplicação do ligante asfáltico 

a) Preliminarmente, a taxa de aplicação do ligante asfáltico deve obedecer à indicação de 

projeto. 
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b) Considerando as condições locais, inclusive ambientais, deve ser determinada a taxa de aplicação 

de ligante asfáltico mais eficiente, como descrito a seguir. 

5.2.1 Asfalto diluído de cura média (CM-30) utilizado para imprimação 

a)  A definição do teor de ligante asfáltico é obtida experimentalmente variando-se a taxa de 

aplicação de 0,8 l/m² a 1,3 l/m² e, após 24 horas, observando-se a que produziu maior 

eficiência em termos de penetração e formou uma película asfáltica consistente na superfície 

imprimada, sem excessos ou deficiências. 

 

 

 

 

5.2.2 Emulsão asfáltica de ruptura rápida (RR-1C, RR-2C ou RR-2C modificada por polímero) 

a) A definição do teor de ligante asfáltico é obtida experimentalmente, no canteiro da obra, 

variando-se a taxa de aplicação de 0,5 l/m² a 0,8 l/m² de emulsão asfáltica, acrescentando-se 

proporcionalmente água variando de 0,5 l/m² a 0,2 l/m², de forma que a taxa total de emulsão e água seja 

sempre igual a 1,0 l/m². 

b) Deve ser observado, após o tempo de cura requerido, normalmente de 4 a 6 horas, qual o teor 

total de emulsão e água que não provocou escorrimento do ligante para os bordos e formou 

uma película superficial consistente, sem excessos ou deficiências. 
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5.2.3 Emulsão asfáltica de cura média (RM-1C ou RM-2C) 

a) A definição do teor de ligante asfáltico é obtida experimentalmente, no canteiro da obra, 

variando-se a taxa de aplicação de 0,5 l/m² a 0,7 l/m² de emulsão, acrescentando-se proporcionalmente 

água variando de 0,5 l/m² a 0,3 l/m², de forma que a taxa total de emulsão e água seja sempre igual a 

1,0 l/m². 

f) Deve ser observado, após o tempo de cura requerido, normalmente de 12 a 24 horas, a taxa de 

ligante e água que não provocou escorrimento do ligante para os bordos e formou uma película 

superficial consistente, sem excessos ou deficiências. 

5.3 Equipamentos 

5.3.1 Todo o equipamento, antes do início da execução da obra, deve ser cuidadosamente examinado e 

aprovado pelo DER/PR, sem o que não é dada a autorização para o seu início. 

5.3.2 É obrigatório, para o início dos trabalhos, que o canteiro de serviço esteja instalado, contando no 

mínimo com a quantidade de equipamentos indicada em projeto, classificados conforme descrito a 

seguir. 

 

e) Equipamento de limpeza: 

 

 vassoura mecânica e trator de pneus; 

 

 compressor de ar; 

 

 caminhão-pipa. 

 

f) Equipamento de transporte e estocagem de material: 

 

 tanque para armazenamento do ligante asfáltico; 

 

 tanque de depósito para água. 
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g) Equipamento para aplicação do ligante asfáltico: 

 

 distribuidor de material asfáltico (caminhão espargidor de asfalto) equipado com bomba 

reguladora de pressão e sistema completo de aquecimento, capaz de promover a aplicação 

uniforme do ligante, devendo possuir: 

 

1º) barra de distribuição do tipo ―circulação plena‖, que possibilite ajustamentos verticais e 

larguras variáveis de espalhamento; 

2º) tacômetro, termômetros e espargidor manual, sendo este aplicável ao tratamento de 

pequenas áreas e correções localizadas. 

 

5.4 Execução 

 

5.4.1 A responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez e segurança da obra ou do 

serviço é da executante. 

5.4.2 Para a perfeita execução e bom acompanhamento e fiscalização do serviço, são definidos no 

documento ―Informações e Recomendações de Ordem Geral‖, procedimentos a serem obedecidos pela 

executante e pelo DER/PR, relativos à execução prévia e obrigatória de segmento experimental. 

5.4.3 A superfície a ser pintada deve ser varrida, eliminado o pó e todo e qualquer material solto, 

podendo também, ser necessário o emprego de jato de ar comprimido. 

5.4.4 Antes da aplicação do ligante betuminoso, no caso de bases de solos coesivos, tratados ou não, a 

superfície da base deve ser umedecida. 

5.4.5 Nas demais superfícies a serem pintadas é permitido o ligeiro umedecimento, visando facilitar a 

penetração do ligante. 

5.4.6 Aplica-se a seguir, o ligante asfáltico selecionado, recortado ou não, e na quantidade ou taxa de 

aplicação obtida experimentalmente conforme descrito em 5.2, de maneira mais uniforme possível. 

5.4.7 A temperatura de aplicação do ligante asfáltico deve ser fixada para cada tipo de ligante, em 

função da relação temperatura x viscosidade correspondente. As faixas de viscosidade recomendadas 

para espalhamento dos ligantes especificados são as seguintes: 

 

c) emulsão asfáltica: 20 a 100 segundos Saybolt-furol (DNER-ME 004/84); 
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d) asfalto diluído: 20 a 60 segundos Saybolt-furol (DNER-ME 004/84). 

 

5.4.8 A fim de evitar a superposição de ligante nas juntas, devem se colocadas faixas ou tiras de papel 

transversalmente à pista, de modo que o início e o término da aplicação situem-se sobre estas faixas ou 

tiras de papel, as quais devem a seguir ser retiradas e removidas para local ambientalmente correto. 

5.4.9 Havendo falha na aplicação do ligante, deve ser imediatamente corrigido com o emprego do 

espargidor manual (―caneta‖), ou em alguns casos, até mesmo com o refazimento da pintura asfáltica. 

5.4.10 Após a aplicação do ligante deve-se esperar o escoamento da água e evaporação em decorrência 

da ruptura, nos casos de pintura de ligação e pintura de cura, ou a evaporação do solvente, nos casos de 

imprimação. 

5.4.11 Disposições gerais 

a) Caso a ação do tráfego e do tempo venha a produzir falhas ou tornar a pintura asfáltica fosca, 

diminuindo o seu poder ligante, deve ser aplicada uma nova pintura de ligação. Esta medida pode ser 

dispensada, se o revestimento previsto for executado por penetração (tratamentos superficiais e 

macadame asfáltico). 

b) A pintura de cura deve ser aplicada logo após a conclusão das operações de compactação e 

acabamento da camada tratada com aglomerante hidráulico. 

c) Tanto a pintura de ligação como a pintura de cura devem produzir película de ligante delgada, 

sendo dispensável a penetração na camada e indesejável o acúmulo de ligante à superfície. 

d) A diluição em água da emulsão asfáltica utilizada na pintura de ligação e na pintura de cura deve 

ser feita no caminhão distribuidor, tomando-se os necessários cuidados para assegurar a correta 

proporção entre os dois componentes e a sua necessária homogeneização. 

 

e) O tempo de cura do serviço é função do tipo de ligante asfáltico empregado, das condições 

climáticas e da natureza da superfície da camada. Assim sendo, a determinação do tempo 

necessário à liberação da pintura é definida, em cada caso, em função das condições particulares 

vigentes. 

 

6 MANEJO AMBIENTAL 
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6.1 Durante a execução deste serviço devem ser preservadas as condições ambientais exigindo-se, 

entre outros, os procedimentos a seguir descritos. 

a) Evitar a instalação de depósitos de ligante asfáltico próximo a cursos d’água. 

b) Impedir o refugo de materiais na faixa de domínio e áreas lindeiras, evitando prejuízo 

ambiental. 

c) Recuperar a área afetada pelas operações de construção e execução mediante a remoção dos 

depósitos e a limpeza do canteiro de obras. 

6.2 Além destes procedimentos, devem ser atendidas, no que couber, as recomendações do Manual de 

Instruções Ambientais para Obras Rodoviárias do DER/PR. 

 

 

7 CONTROLE INTERNO DE QUALIDADE 

 

7.1 Compete à executante a realização de testes e ensaios que demonstrem a seleção adequada dos 

insumos e a realização do serviço de boa qualidade e em conformidade com esta especificação. 

7.2 As quantidades de ensaios para controle interno de execução referem-se às quantidades mínimas 

aceitáveis, podendo a critério do DER/PR ou da executante, ser ampliados para garantia da qualidade 

da obra. 

7.3 O controle interno de qualidade do ligante asfáltico consta, no mínimo dos ensaios apresentados 

nos Quadros 1 a 3, conforme o tipo de ligante empregado. 
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7.4 Controle de execução 
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a) A operação de diluição em água da emulsão utilizada em pinturas de cura ou de ligação deve 

obedecer ao grau de diluição desejado e obtido conforme descrito em 5.2, assim como garantir a perfeita 

circulação da emulsão diluída no reservatório do caminhão espargidor de asfalto. Esta verificação deve 

ser feita e anotada pela executante, toda vez que for necessária a realização desta operação. 

b) A temperatura de aplicação é controlada permanentemente no caminhão espargidor. 

c) O controle da taxa de aplicação é feito pelo ―Método da Bandeja‖, descrito no Manual de 

Execução. 

d) A homogeneidade de aplicação da pintura, a penetração do ligante na camada, no caso de 

imprimação, e a efetiva cura do ligante aplicado, devem ser avaliadas de forma visual. 

 

 

8 CONTROLE EXTERNO DE QUALIDADE – DA CONTRATANTE 

 

8.1 Compete ao DER/PR a realização aleatória de testes e ensaios que comprovem os resultados obtidos 

pela executante, bem como, formar juízo quanto à aceitação ou rejeição do serviço em epígrafe. 

8.2 O controle externo de qualidade é executado através de coleta aleatória de amostras, por ensaios e 

determinações previstas no item 7, cuja quantidade mensal mínima corresponde pelo menos a 10% dos 

ensaios e determinações realizadas pela executante no mesmo período. 

8.3 Compete exclusivamente ao DER/PR efetuar o controle geométrico, que consiste na medição à trena 

da largura efetivamente executada e pela extensão recoberta, não se admitindo largura inferior, nem 

largura superior a 0,10 m daquela prevista em projeto. 

 

 

CONCRETO ASFÁLTICO USINADO À QUENTE (CBUQ) 

 

1 OBJETIVO 

 

Estabelecer a sistemática a ser empregada na seleção do produto e sua aplicação em camadas 

de revestimento, recapeamento ou reperfilagem de pavimentos rodoviários em obras sob a jurisdição 

do DER/PR. 
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2 REFERÊNCIAS 

 

AASHTO-283/89 -  Determinação   da   resistência   de   misturas   betuminosas 

 compactadas aos danos induzidos pela umidade; 

AASHTO T 209-99 -  Theoretical  Maximum  Specific  Gravity  and  Density  of 

 Bituminous Paving Mixtures (Ensaio Rice); 

ABNT NBR-5847/01 -  Determinação da viscosidade absoluta; 

ABNT NBR-6560/00 -  Materiais   betuminosos   –   determinação   de   ponto   de 

 amolecimento; 

ABNT NBR 14736/01 -  Efeito do calor e do ar (ASTM-D 1754: Efeito do calor e do ar); 

ASTM 2196/99 -  Viscosidade Brookfield; 

ASTM-D 2172 -  método B: Ensaio de extração por refluxo; 

ASTM-D 2872 -  RTFOT – Rolling Thin Film Oven Test; 

ASTM-E 303/93 -  Surface Frictional Properties Using the British Pendulum 

 Tester; 

DNER-EM 204/95 -  Cimentos asfálticos de petróleo; 

DNER-ME 003/94 -  Materiais betuminosos – determinação da penetração; 

DNER-ME 004/94 -  Materiais betuminosos – determinação da viscosidade ―Saybolt- 

 furol‖ a alta temperatura (ABNT-NBR 14950/03); 

DNER-ME 024/94 -  Pavimento – determinação das deflexões pela viga Benkelman 

DNER-ME 035/98 -  Agregados – determinação da abrasão ―Los Angeles‖; 

DNER-ME 043/95 -  Misturas betuminosas a quente – ensaio Marshall; 

DNER-ME 053/94 -  Misturas betuminosas – percentagem de betume; 

DNER-ME 054/97 -  Equivalente de areia; 

DNER-ME 055/95 -  Areia – determinação de impurezas orgânicas; 

DNER-ME 078/94 -  Agregado graúdo – adesividade a ligante betuminoso; 

DNER-ME 083/98 -  Agregados – análise granulométrica; 

DNER-ME 089/94 -  Agregados  –  avaliação  da  durabilidade  pelo  emprego  de 

 soluções de sulfato de sódio ou de magnésio; 

DNER-ME 117/94 -  Mistura betuminosa – determinação da densidade aparente; 

DNER-ME 138/94 -  Misturas betuminosas – determinação da resistência a tração por 
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 compressão diametral; 

DNER-ME 148/94 -  Material betuminoso – determinação dos pontos de fulgor e 

 combustão (vaso aberto Cleveland - ABNT-NBR 11341/04); 

DNER-PRO 164/94 -  Calibração e controle de sistemas de medidores de irregularidade 

 de superfície do pavimento (Sistemas Integradores - IPR/USP e 

 Maysmeter); 

DNER-PRO 182/94 -  Medição de irregularidade de superfície de pavimento com 

 sistemas integradores - IPR/USP e Maysmeter; 

DNER-PRO 277/97 -  Metodologia para controle estatístico de obras e serviços; 

DNIT 011/2004-PRO -  Gestão da qualidade em obras rodoviárias; 

DNIT 068/2004-PRO -  Gestão da qualidade em obras rodoviárias – procedimento; 

Norme Française – NF P-98-216: Determination de la macrotexture Partie 1-99 Determination de 

hauteur au sable; 

 

Norme Française – NF P-98-253: Déformation permanente des mélanges hydrocrabonés; 

 

Manual de Execução de Serviços Rodoviários – DER/PR; 

Manual de Instruções Ambientais para Obras Rodoviárias – DER/PR; Normas de 

Segurança para Trabalhos em Rodovias – DER/PR; Regulamento técnico ANP 

03/2005: Cimento asfáltico de petróleo. 

 

 

3 DEFINIÇÕES 

 

3.1 Concreto asfáltico usinado a quente (CAUQ) é uma mistura asfáltica executada em usina 

apropriada, composta de agregados minerais e cimento asfáltico de petróleo, espalhada e comprimida a 

quente. 

3.2 De acordo com a posição relativa e a função na estrutura, a mistura de concreto asfáltico deve 

atender as características especiais em sua formulação, recebendo geralmente as designações a seguir 

apresentadas. 



       PREFEITURA MUNICIPAL DE BARBOSA FERRAZ 

Estado do Paraná 
CNPJ: 76.950.062/0001-26 

Avenida Presidente Kennedy, 363 – Centro- CEP: 86960-000  

Fone: 44 3275-1177 – Fax: 44 3275-1563 

 

PROJETOS DE PAVIMENTAÇÃO/RECAPEAMENTO - COMCAM 
e-mail: engenhariacomcam@gmail.com; RUA BRASIL, 879 – CENTRO 

TELEAX (44) 3016-4111/ 3523-5210; CEP 87301-140 – CAMPO MOURÃO - PR 

 

41 

a) Camada de rolamento ou simplesmente "capa asfáltica": camada superior da estrutura destinada 

a receber diretamente a ação do tráfego. A mistura empregada deve apresentar estabilidade e 

flexibilidade compatíveis com o funcionamento elástico da estrutura e condições de rugosidade que 

proporcionem segurança ao tráfego. A este respeito, observar as recomendações contidas no Manual de 

Execução. 

b) Camada de ligação ou "binder": camada posicionada imediatamente abaixo da "capa". 

Apresenta, em relação à mistura utilizada para camada de rolamento, diferenças de comportamento, 

decorrentes do emprego de agregado de maior diâmetro máximo, existência de maior percentagem de 

vazios, menor consumo de "filler" (quando previsto) e de ligante. 

c) Camada de nivelamento ou "reperfilagem": serviço executado com massa asfáltica de 

graduação fina, com a função de corrigir deformações ocorrentes na superfície de um antigo 

revestimento e, simultaneamente, promover a selagem de fissuras existentes. 

 

 

4 CONDIÇÕES GERAIS 

 

4.1 Não é permitida a execução dos serviços, objeto desta especificação: 

a) sem o preparo prévio da superfície, caracterizado por sua limpeza e reparação preliminar; 

 

 

 

d) sem a implantação prévia da sinalização da obra, conforme Normas de Segurança para Trabalhos 

em Rodovias do DER/PR; 

e) sem o devido licenciamento/autorização ambiental conforme Manual de Instruções Ambientais 

para Obras Rodoviárias do DER/PR; 

f) sem a aprovação prévia pelo DER/PR, do projeto de dosagem da mistura; 

g) quando a temperatura ambiente for igual ou inferior a 10°C; 

h) em dias de chuva. 

4.2 Todo carregamento de ligante betuminoso, que chegar à obra, deve apresentar o certificado de 

resultados de análise correspondente à data de fabricação ou ao dia de carregamento e transporte para o 

canteiro de serviço. Deve trazer também indicação clara da procedência, do tipo, da quantidade do seu 

conteúdo e da distância de transporte entre a fonte de produção e o canteiro de serviço. 
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5 CONDIÇÕES ESPECÍFICAS 

 

5.1 Materiais: todos os materiais utilizados devem satisfazer às especificações aprovadas pelo DER/PR. 

5.1.1 Materiais asfálticos: é recomendado o emprego de cimento asfáltico de petróleo do tipo CAP-20 

ou CAP-55, atendendo a especificação DNER-EM 204/95, ou cimentos asfálticos dos tipos CAP 30-45, 

CAP 50-70 ou CAP 85-100, atendendo ao Regulamento Técnico ANP 03/2005. O emprego de outros 

tipos de cimentos asfálticos que venham a ser produzidos e especificados no país pode ser admitido, 

desde que tecnicamente justificado e sob a devida aprovação do DER/PR. 

5.1.2 Agregados 

g) O agregado graúdo deve ser constituído por pedra britada ou seixo rolado britado, apresentando 

partículas sãs, limpas e duráveis, livres de torrões de argila e outras substâncias nocivas, atendendo aos 

seguintes requisitos: 

a.1) quando submetidos à avaliação da durabilidade com sulfato de sódio, em cinco ciclos 

(método DNER- ME 89/94), os agregados utilizados devem apresentar perdas inferiores a 

12%; 

a.2) a percentagem de desgaste no ensaio de abrasão Los Angeles (DNER-ME 35/98) não deve 

ser superior a 45%. Aspectos particulares relacionados a valores típicos para as perdas neste 

ensaio, são abordados no Manual de Execução; 

a.3) a percentagem de grãos de forma defeituosa, determinada no ensaio de lamelaridade 

descrito no Manual de Execução, não pode ultrapassar a 25%; 

a.4) no caso de emprego de seixos rolados britados, exige-se que 90% dos fragmentos, em peso, 

apresentem pelo menos uma face fragmentada pela britagem. 

h) O agregado miúdo deve ser constituído por areia, pó-de-pedra ou mistura de ambos, apresentando 

partículas individuais resistentes, livres de torrões de argila e outras substâncias nocivas. Devem ser 

atendidos, ainda, os seguintes requisitos: 

b.1) as perdas no ensaio de durabilidade (DNER-ME 89/94), em cinco ciclos, com solução de 

sulfato de sódio, devem ser inferiores a 15%; 

b.2) o equivalente de areia (DNER-ME 54/97) de cada fração componente do agregado miúdo 

(pó-de-pedra e/ou areia) deve ser igual ou superior a 55%; 

b.3) é vedado o emprego de areia proveniente de depósitos em barrancas de rios; 
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b.4) impurezas orgânicas inferiores a 300 p.p.m. (DNER-ME 055/95). 

c) Material de enchimento (―filler‖), quando da aplicação deve estar seco e isento de grumos, 

constituído, necessariamente, por cal hidratada calcítica tipo CH-1, atendendo à seguinte 

granulometria (DNER-ME 083/98): 

 

 

Peneira de malha quadrada Percentagem 

ABNT Abertura, mm passando em peso 

n.º 40 0,42 100 

n.º 80 0,18 95 – 100 

n.º 200 0,074 65 - 100 

 

5.1.3 Melhorador de adesividade: o uso recomendado de cal hidratada calcítica tipo CH-1, como 

material de enchimento, deve suprimir a necessidade de incorporação de aditivo misturador de 

adesividade (dope) ao ligante betuminoso. Excepcionalmente, o DER/PR pode aceitar o uso de dope 

incorporado ao ligante, como alternativa ao emprego da cal hidratada, desde que seja comprovada a sua 

eficiência através do ensaio a danos por umidade induzida (AASHTO 283/89), com razão de resistência 

à tração por compressão diametral estática superior a 0,7. 

5.2 Composição da mistura: deve satisfazer aos requisitos do quadro a seguir, com as respectivas 

tolerâncias no que diz respeito à granulometria (DNER-ME 083/98) e ao percentual do ligante 

betuminoso determinado pelo projeto. 

 

 

 

 

 

 Peneira de malha   
Percentagem passando, em peso 

 

 
quadrada 

   

        

 ABNT Abertura, Faixa A  Faixa B Faixa C Faixa D Faixa E Faixa F 

  mm        

 1 ½‖ 38,10 100 100 - - - - 
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 1‖ 24,40 95-100 90-100 100 - - - 

 ¾‖ 19,10 80-100 - 90-100 100 100 - 

 ½‖ 12,70 - 56-80 - 80-100 90-100 - 

 ⅜‖ 9,50 45-80 - 56-80 70-90 75-90 100 

 n.º 4 4,80 28-60 29-59 35-65 50-70 45-65 75-100 

 n.º 10 2,00 20-45 18-42 22-46 33-48 25-35 50-90 

 n.º 40 0,42 10-32 8-22 8-24 15-25 8-17 20-50 

 n.º 80 0,18 8-20 - - 8-17 5-13 7-28 

 n.º 200 0,074 3-8 1-7 2-8 4-10 2-10 3-10 

 Utilização como Ligação  Rolamento  Reperfilagem 

 

g) A faixa utilizada deve apresentar diâmetro máximo inferior a 2/3 da espessura da camada 

asfáltica. 

h) No projeto da curva granulométrica para camada de revestimento, deve ser considerada a 

segurança do usuário, atendendo-se aos padrões de aderência contidos nesta especificação. 

i) Para todos os tipos, a fração retida entre duas peneiras consecutivas não deve ser inferior a 4% do 

total. 

5.2.1 Dosagem e características da mistura 

c) Deve ser adotado o ensaio Marshall para dosagem de misturas betuminosas (DNER-ME 

043/95), para verificação das condições de vazios, estabilidade e fluência da mistura 

betuminosa, complementado com os ensaios de resistência à tração por compressão estática 

(DNER-ME 138/94) a 25ºC, atendendo-se aos seguintes valores: 

 

 

 

 
Ensaio 

  
Característica 

 Camada de   Camada de 

    
rolamento 

  
ligação 

        

          

 DNER-ME 043/95 Percentagem de vazios 3 a 5  4 a 6 

 DNER-ME 043/95 Relação betume/vazios 70 - 82  65 - 75 

 DNER-ME 043/95  Estabilidade, mínima 850kgf  700kgf 
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 DNER-ME 043/95  Fluência, mm 2,0 – 4,0  2,5 – 3,5 

 
DNER-ME 138/94 

 Resistência à tração por compressão 
0,65 (mínima) 

 
0,65 (mínima) 

  
diametral estática a 25ºC, MPa 

 

        

-   Relação finos/betume 0,8 – 1,2  0,6 – 1,2 

 

c) As condições de vazios da mistura na fase de dosagem devem ser verificadas a partir da 

determinação da densidade máxima teórica pelo método de Rice (AASHTO T 209-99). 

 

 

g) No caso de utilização de misturas asfálticas para camada de rolamento, os vazios do agregado 

mineral (%VAM), definidos em função do diâmetro máximo do agregado empregado, devem 

atender aos seguintes valores mínimos: 

 

Diâmetro máximo % VAM, 

ABNT mm mínimo 

1 ½‖ 38,1 13 

1‖ 25,4 14 

¾‖ 19,1 15 

½‖ 12,7 16 

⅜‖ 9,5 18 

 

h) Em caso de previsão no projeto de solicitação pelo tráfego superior a 1x10
7
 operações do eixo-

padrão de 8,2 tf (critério USACE), o traço da mistura betuminosa utilizada deve ser verificado à 

deformação permanente pelo uso de equipamento ―Orniéreur‖ do LCPC. Necessariamente, a 

deformação permanente deve ser medida a 30, 100, 1000, 3000, 10000 e 30000 ciclos e a 

temperatura de 60º C, com freqüência de 1 Hz. O afundamento admissível deve ser definido em 

projeto, em função da mistura adotada. 

 

5.3 Equipamentos 

 

5.3.1 Todo o equipamento, antes do início da execução da obra, deve ser cuidadosamente examinado e 

aprovado pelo DER/PR, sem o que não é dada a autorização para o seu início. 
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5.3.2 Depósitos para cimento asfáltico: os depósitos para o cimento asfáltico devem ser capazes de 

aquecer o material, conforme as exigências técnicas estabelecidas, atendendo aos seguintes requisitos: 

 

e) o aquecimento deve ser efetuado por meio de serpentinas a vapor, óleo, eletricidade ou outros 

meios, de modo a não haver contato direto de chamas com o depósito; 

 

f) o sistema de circulação do cimento asfáltico deve garantir a circulação desembaraçada e 

contínua, do depósito ao misturador, durante todo o período de operação; 

 

g) todas as tubulações e acessórios devem ser dotados de isolamento térmico, a fim de evitar perdas 

de calor; 

 

h) a capacidade dos depósitos de cimento asfáltico deve ser suficiente para o atendimento de, no 

mínimo, três dias de serviço. 

 

5.3.3 Depósitos para agregados (silos) 

 

f) Os silos devem ser divididos em compartimentos, dispostos de modo a separar e estocar, 

adequadamente, as frações dos agregados. 

 

g) Cada compartimento deve possuir dispositivos adequados de descarga, passíveis de regulagem. 

 

 

d) O sistema de alimentação deve ser sincronizado, de forma a assegurar a adequada proporção dos 

agregados frios e a constância da alimentação. 

 

e) O material de enchimento (―filler‖) é armazenado em silo apropriado, conjugado com 

dispositivos que permitam a sua dosagem. 

 

f) Em conjunto, a capacidade de armazenamento dos silos deve ser, no mínimo, três vezes a 

capacidade do misturador. 
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g) Com relação às condições de armazenamento do material de enchimento ("filler"), reportar-se ao 

Manual de Execução. 

 

5.3.4 Usinas para misturas asfálticas 

 

a) A usina utilizada deve apresentar condições de produzir misturas asfálticas uniformes, devendo 

ser totalmente revisada e aferida em todos os seus aspectos antes do início da produção. 

Preferencialmente, são empregadas usinas gravimétricas. Detalhes a este respeito e ao emprego 

de outros tipos de usinas são abordados no Manual de Execução. 

 

b) A usina empregada deve ser equipada com unidade classificadora de agregados após o secador, a 

qual distribui o material para os silos quentes. 

 

c) As balanças utilizadas nas usinas gravimétricas para pesagem de agregados e para a pesagem do 

ligante asfáltico, devem apresentar precisão de 0,5%, quando aferidas através do emprego de 

pesos - padrão. São necessários, no mínimo, 10 (dez) pesos padrão, cada qual com 25 kgf ± 15 

gf. 

 

d) O sistema de coleta do pó deve ser comprovadamente eficiente, a fim de minimizar os impactos 

ambientais. O material fino coletado deve ser devolvido, no todo ou em parte, ao misturador. 

 

e) O misturador deve ser do tipo "pugmill", com duplo eixo conjugado, provido de palhetas 

reversíveis e removíveis, devendo possuir dispositivo de descarga de fundo ajustável e 

controlador do ciclo completo da mistura. 

 

f) A usina deve ser equipada com os seguintes sistemas de controle de temperatura: 

 

f.1) um termômetro de mercúrio, com escala em "dial", pirômetro elétrico ou outros 

instrumentos termométricos adequados, colocados na descarga do secador e em cada silo 

quente, para registrar a temperatura dos agregados; 
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f.2) um termômetro com proteção metálica e graduação de 90º a 210°C, instalado na linha de 

alimentação do asfalto, em local adequado, próximo à descarga no misturador. 

 

g) Especial atenção deve ser conferida à segurança dos operadores da usina, particularmente no que 

tange à eficácia dos corrimões das plataformas e escadas, à proteção de peças móveis e à área de 

circulação dos equipamentos de alimentação de silos e transporte da mistura. 

 

 

5.3.5 Caminhões para transporte da mistura: o transporte da mistura asfáltica deve ser efetuado através 

de caminhões basculantes com caçambas metálicas. 

 

5.3.6 Equipamento para distribuição 

 

d) A distribuição da mistura asfáltica é normalmente efetuada através de acabadora automotriz, 

capaz de espalhar e conformar a mistura ao alinhamento, cotas e abaulamento requeridos. 

 

e) A acabadora deve ser preferencialmente equipada com esteiras metálicas para sua locomoção. O 

uso de acabadoras de pneus só é admitido se for comprovado que a qualidade do serviço não é 

afetada por variações na carga acabadora. 

 

f) A acabadora deve possuir, ainda: 

 

c.1) sistema composto por parafuso-sem- fim, capaz de distribuir adequadamente a mistura, em 

toda a largura da faixa de trabalho; 

 

c.2) sistema rápido e eficiente de direção, além de marchas para a frente e para trás; 

 

c.3) alisadores, vibradores e dispositivos para seu aquecimento à temperatura especificada, de 

modo que não haja irregularidade na distribuição da massa; 

 

c.4) sistema de nivelamento eletrônico. 
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c) A distribuição da massa asfáltica destinada a camadas de reperfilagem, pode ser executada pela 

ação de motoniveladora, capaz de espalhar e conformar a mistura, de maneira eficiente e 

econômica, às deformações do pavimento existente. A borda cortante da lâmina deve ser 

substituída sempre que se apresentar desgastada ou irregular. 

 

5.3.7 Equipamento para compressão 

 

t A compressão da mistura asfáltica é efetuada pela ação combinada de rolo de pneumáticos e rolo 

liso tandem, ambos autopropelidos. 

 

u O rolo de pneumáticos deve ser dotado de dispositivos que permitam a mudança automática da 

pressão interna dos pneus, na faixa de 2,5 a 8,4 kgf/cm
2
 (35 a 120 psi). É obrigatória a utilização 

de pneus uniformes, de modo a se evitar marcas indesejáveis na mistura comprimida. 

 

v O rolo compressor de rodas metálicas lisas tipo tandem deve ter peso compatível com a espessura 

da camada. 

 

w O emprego de rolos lisos vibratórios pode ser admitido, desde que a freqüência e a amplitude de 

vibração sejam ajustadas às necessidades do serviço, e que sua utilização tenha sido comprovado 

em serviços similares. 

 

 

o Em qualquer caso, os equipamentos utilizados devem ser eficientes no que tange à obtenção das 

densidades objetivadas, enquanto a mistura se apresentar em condições de temperatura que lhe 

assegurem adequada trabalhabilidade. 

 

5.3.8 As seguintes ferramentas e equipamentos acessórios são utilizados, complementarmente: 

 

e) soquetes mecânicos ou placas vibratórias, para a compressão de áreas inacessíveis aos 

equipamentos convencionais; 

 

f) pás, garfos, rodos e ancinhos, para operações eventuais. 
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5.4 Execução 

 

5.4.1 A responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez e segurança da obra ou do 

serviço é da executante. 

 

5.4.2 Para a perfeita execução e bom acompanhamento e fiscalização do serviço, são definidos no 

documento ―Informações e Recomendações de Ordem Geral‖, procedimentos a serem obedecidos pela 

executante e pelo DER/PR, relativos à execução prévia e obrigatória de segmento experimental. 

 

5.4.3 Após as verificações realizadas no segmento experimental, comprovando-se sua aceitação por 

atender o projeto de dosagem e valores e limites definidos nesta Especificação, deve ser emitido 

Relatório do Segmento Experimental com as observações pertinentes feitas pelo DER/PR, as quais 

devem ser obedecidas em toda a fase de execução deste serviço pela executante. 

 

5.4.4 No caso de rejeição dos serviços do segmento experimental por desempenho insatisfatório quanto 

à quantidade de ligante asfáltico e aos limites especificados nos ensaios, a solução indicada é a de 

remover e refazer a etapa não aceita. 

 

5.4.5 No caso de rejeição dos serviços do segmento experimental, exclusivamente por condições 

granulométricas, espessura, tempo de cura e liberação ao tráfego, não há necessidade de remover, mas 

de promover eventuais ajustes necessários através de nova calibração e aplicação de CAUQ sobre a 

superfície do segmento experimental originalmente executado. 

 

5.4.6 Preparo da superfície 

 

− A superfície que receber a camada de concreto asfáltico deve apresentar-se limpa, isenta de pó ou 

outras substâncias prejudiciais. 

 

− Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente reparados, previamente à aplicação da 

mistura. 
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− A pintura de ligação deve apresentar película homogênea e promover adequadas condições de 

aderência, quando da execução do concreto asfáltico. Se necessário, nova pintura de ligação deve 

ser aplicada, previamente à distribuição da mistura. 

 

 

d) No caso de desdobramento da espessura total de concreto asfáltico em duas camadas, a pintura de 

ligação entre estas pode ser dispensada, se a execução da segunda camada ocorrer logo após à 

execução da primeira. 

 

5.4.7 Produção do concreto asfáltico 

 

a) O concreto asfáltico deve ser produzido em usina apropriada, atendendo aos requisitos 

apresentados no item 5.3.4 desta especificação. A usina deve ser calibrada racionalmente, de 

forma a assegurar a obtenção das características desejadas para a mistura. 

 

b) A temperatura de aquecimento do cimento asfáltico empregado deve ser, necessariamente, 

determinada em função da relação temperatura x viscosidade do ligante. A temperatura mais 

conveniente é aquela na qual o cimento asfáltico apresenta viscosidade Saybolt-Furol na faixa de 

75 a 95 segundos, admitindo-se, no entanto, viscosidade situada no intervalo de 75 a 150 

segundos. 

 

c) Não é permitido o aquecimento do cimento asfáltico acima de 177°C. 

 

d) A temperatura de aquecimento dos agregados, medida nos silos quentes, deve ser de 10 a 15°C 

superior à temperatura definida para o aquecimento do ligante, desde que não supere a 177°C. 

 

e) A produção do concreto asfáltico e a frota veículos de transporte devem assegurar a operação 

contínua da vibroacabadora. 

 

5.4.8 Transporte do concreto asfáltico 
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a) O concreto asfáltico produzido é transportado da usina ao local de aplicação, em caminhões 

basculantes atendendo ao especificado em 5.3.5. 

 

b) A aderência da mistura às chapas da caçamba é evitada mediante a aspersão prévia de solução de 

cal (uma parte de cal para três de água) ou água e sabão. Em qualquer caso, o excesso de solução 

deve ser retirado, antes do carregamento da mistura, basculando-se a caçamba. 

 

c) As caçambas dos veículos devem ser cobertas com lonas impermeáveis durante o transporte, de 

forma a proteger a massa asfáltica quanto à ação de chuvas ocasionais, eventual contaminação 

por poeira e, especialmente, perda de temperatura e queda de partículas durante o transporte. 

 

5.4.9 Distribuição da mistura 

 

a) A temperatura da mistura, no momento da distribuição, não deve ser inferior a 120°C. 

 

b) Para o caso de emprego de concreto asfáltico como camada de rolamento ou de ligação, a mistura 

deve ser distribuída por uma ou mais acabadoras, atendendo aos requisitos anteriormente 

especificados. 

 

 

c) Deve ser assegurado, previamente ao início dos trabalhos, o conveniente aquecimento da mesa 

alisadora da acabadora, à temperatura compatível com a da massa a ser distribuída. Observar que 

o sistema de aquecimento destina-se exclusivamente ao aquecimento da mesa alisadora, e nunca 

de massa asfáltica que eventualmente tenha esfriado em demasia. 

 

d) Caso ocorram irregularidades na superfície da camada acabada, estas devem ser corrigidas de 

imediato, pela adição manual de massa, sendo o espalhamento desta efetuado por meio de 

ancinhos e/ou rodos metálicos. Esta alternativa deve ser, no entanto, minimizada, já que o 

excesso de reparo manual é nocivo à qualidade do serviço. 

 

e) Para o caso de distribuição de massa asfáltica de graduação "fina" em serviços de reperfilagem, é 

empregada vibroacabadora. A este respeito, reportar-se ao Manual de Execução. 
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5.4.10 Compressão 

 

a) A compressão da mistura asfáltica tem início imediatamente após a distribuição da mesma. 

 

b) A fixação da temperatura de rolagem está condicionada à natureza da massa e às características 

do equipamento utilizado. Como norma geral, deve-se iniciar a compressão à temperatura 

mais elevada que a mistura asfáltica possa suportar, temperatura essa fixada 

experimentalmente, em cada caso. 

 

c) A prática mais freqüente de compactação de misturas asfálticas densas usinadas a quente 

contempla o emprego combinado de rolo de pneumáticos de pressão regulável e rolo 

metálico tandem de rodas lisas, de acordo com as seguintes premissas: 

 

c.1)  inicia-se a rolagem com o rolo de pneumáticos atuando com baixa pressão; 

 

c.2) à medida que a mistura for sendo compactada, e com o conseqüente crescimento de sua 

resistência, seguem-se coberturas do rolo de pneumáticos, com incremento gradual da 

pressão; 

 

c.3) a compactação final é efetuada com o rolo metálico tandem de rodas lisas, quando então a 

superfície da mistura deve apresentar-se bem desempenada; 

 

c.4) o número de coberturas de cada equipamento é definido experimentalmente, de forma a se 

atingir as condições de densidade previstas, enquanto a mistura se apresentar com 

trabalhabilidade adequada. 

 

d) As coberturas dos equipamentos de compressão utilizados devem atender às seguintes 

orientações gerais: 

 

d.1) a compressão deve ser executada em faixas longitudinais, sendo sempre iniciada pelo ponto 

mais baixo da seção transversal, e progredindo no sentido do ponto mais alto; 
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d.2) em cada passada, o equipamento deve recobrir, ao menos, a metade da largura rolada na 

passada anterior. 

 

e) A compressão através do emprego de rolo vibratório de rodas lisas, quando admitida pelo 

DER/PR, deve ser testada experimentalmente, na obra, de forma a permitir a definição dos 

parâmetros mais apropriados à sua aplicação (número de coberturas, freqüência e amplitude das 

vibrações). As regras clássicas de compressão de misturas asfálticas, anteriormente estabelecidas, 

permanecem no entanto inalteradas. 

 

f) As espessuras máximas de cada camada individual, após compressão, devem ser definidas na 

obra pelo DER/PR, em função das características de trabalhabilidade da mistura e da eficiência 

do processo de compressão. Para maiores detalhes, consultar o Manual de Execução. 

 

5.4.11 O processo de execução das juntas transversais e longitudinais deve assegurar adequadas 

condições de acabamento (vide Manual de Execução). 

 

5.4.12 A camada de concreto asfáltico recém-acabada somente deve ser liberada ao tráfego após o seu 

completo resfriamento. 

 

 

6 MANEJO AMBIENTAL 

 

6.1 Para execução de revestimento betuminoso, do tipo concreto asfáltico usinado a quente, são 

necessários trabalhos envolvendo a utilização de ligante asfálticos e agregados, além da instalação de 

usina dosadora e misturadora. 

 

6.2 Os cuidados a serem observados para fins de preservação do meio ambiente envolvem a produção e 

aplicação de agregados e o estoque de ligante asfáltico. 

 

6.3 Agregados 
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6.3.1 No decorrer do processo de obtenção de agregados de pedreiras, devem ser considerados os 

seguintes cuidados principais: 

 

a) a brita e a areia somente são aceitas após apresentação da licença ambiental de operação da 

pedreira/areal cuja cópia da licença deve ser arquivada junto ao Livro de Ocorrências da obra; 

 

b) deve ser apresentada a documentação atestando a regularidade das instalações 

pedreira/areal/usina, assim como sua operação junto ao órgão ambiental competente, caso estes 

materiais sejam fornecidos por terceiros; 

 

c) evitar a localização da pedreira e das instalações de britagem em área de preservação ambiental; 

 

d) planejar adequadamente a exploração da pedreira de modo a minimizar os danos inevitáveis 

durante a exploração e possibilitar a recuperação ambiental, após a retirada de todos os materiais e 

equipamentos; 

 

 

e) impedir queimadas como forma de desmatamento; 

 

f) construir junto às instalações de britagem, bacias de sedimentação para retenção do pó de pedra, 

eventualmente produzido em excesso ou por lavagem da brita, evitando seu carreamento para 

cursos d’água. 

 

6.4 Ligantes asfálticos 

 

6.4.1 Instalar os depósitos em locais afastados de cursos d’água. 

 

6.4.2 Vedar o refugo de materiais usados à beira da estrada ou em outros locais onde possam causar 

prejuízos ambientais. 

 

6.5 As operações em usinas misturadoras a quente englobam: 
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a) estocagem, dosagem, peneiramento e transporte de agregados frios; 

 

b) transporte, peneiramento, estocagem e pesagem de agregados quentes; 

 

c) transporte e estocagem de filler; 

 

d) transporte, estocagem e aquecimento de óleo combustível e cimento asfáltico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Agentes e fontes poluidoras 

  Agente poluidor  Fontes poluidoras 

    A principal fonte é o secador rotativo. 

 
I. Emissão de partículas 

 Outras  fontes  são:  peneiramento,  transferência  e  manuseio  de 

  agregados, balança, pilhas de estocagem e tráfego de veículos e vias 
    

    de acesso. 

 
II. Emissão de gases 

 Combustão do óleo: óxido de enxofre, óxido de nitrogênio, monóxido 

  de carbono e hidrocarbonetos. 
    

    As principais fontes são pilhas de estocagem ao ar livre, carregamento 

    dos silos frios, vias de tráfego, área de peneiramento, pesagem e 

 
III. Emissões fugitivas 

 mistura. 

  São quaisquer lançamentos ao ambiente, sem passar primeiro por 
    

    alguma chaminé ou duto projetados para corrigir ou controlar o seu 

    fluxo. 
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6.5.1 Em função destes agentes, devem ser obedecidos os seguintes princípios: 

 

a)  Quanto à instalação 

 

a.1) Atribuir à contratante responsabilidade pela obtenção da licença de instalação e operação do 

empreendimento. 

 

a.2) Atribuir à executante responsabilidade pela obtenção da licença de instalação para canteiro 

de obra, depósitos e pedreira industrial, quando for o caso. 

 

a.3) Impedir a instalação de usinas de asfalto a quente a uma distância inferior a 200m (duzentos 

metros), medidos a partir da base da chaminé, de residências, hospitais, clínicas, centros de 

reabilitação, escolas, asilos, orfanatos, creches, clubes esportivos, parques de diversão e 

outras construções comunitárias. 

 

a.4) Recuperar a área afetada pelas operações de construção e execução, mediante a remoção da 

usina, dos depósitos e a limpeza do canteiro de obras. 

 

b)  Quanto à operação 

 

b.1) Instalar sistemas de controle de poluição do ar, constituídos por ciclones e filtro de mangas 

ou de equipamentos que atendam aos padrões estabelecidos na legislação vigente. 

 

b.2) Apresentar junto com o projeto para obtenção de licença, resultados de medições em 

chaminés que comprovem a capacidade do equipamento de controle proposto, para atender 

aos padrões estabelecidos pelo órgão ambiental. 

 

b.3) Dotar os silos de estocagem de agregados de proteções laterais e cobertura, para evitar a 

dispersão das emissões fugitivas durante a operação de carregamento. 

 

b.4) Enclausurar a correia transportadora de agregado frio. Adotar procedimentos de forma que a 

alimentação do secador seja feita sem emissão visível para a atmosfera. 
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b.5) Manter pressão negativa no secador rotativo enquanto a usina estiver em operação, para 

evitar emissões de partículas na entrada e saída do mesmo. 

 

 

7 CONTROLE INTERNO DE QUALIDADE 

 

7.1 Compete à executante a realização de testes e ensaios que demonstrem a seleção adequada dos 

insumos e a realização do serviço de boa qualidade e em conformidade com esta Especificação. 

 

7.2 As quantidades de ensaios para controle interno de execução referem-se às quantidades mínimas 

aceitáveis, podendo a critério do DER/PR ou da executante, serem ampliados para garantia da qualidade 

da obra. 

 

7.3 O controle interno de qualidade do material consta, no mínimo, dos ensaios apresentados nos 

Quadros 1, 2, 3 e 4, apresentados a seguir. 
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8 CONTROLE EXTERNO DE QUALIDADE – DA CONTRATANTE 
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8.1 Compete ao DER/PR a realização aleatória de testes e ensaios que comprovem os resultados obtidos 

pela executante, bem como, formar juízo quanto à aceitação ou rejeição do serviço em epígrafe. 

8.2 O controle externo de qualidade é executado através de coleta aleatória de amostras, por ensaios e 

determinações previstas no item 7, cuja quantidade mensal mínima corresponde pelo menos a 10% dos 

ensaios e determinações realizadas pela executante no mesmo período. 

8.3 Compete exclusivamente ao DER/PR efetuar o controle geométrico, que consiste na realização das 

seguintes medidas: 

8.3.1 Espessura da camada: deve ser medida a espessura, no máximo a cada 100m, por extração de 

corpos-de-prova na pista, ou pelo nivelamento, do eixo e dos bordos, antes e depois do espalhamento e 

compactação da mistura. 

8.3.2 Alinhamentos: a verificação dos alinhamentos do eixo e bordos, nas diversas seções 

correspondentes às estacas da locação, é feita à trena. 

8.4 Verificação final da qualidade 

8.4.1 Acabamento e segurança 

a) O acabamento da superfície deve ser verificado, em todas as faixas de tráfego, por ―aparelhos 

medidores de irregularidade tipo resposta‖, devidamente calibrados (DNER-PRO 164/94 e DNER-PRO 

182/94), ou por sistemas a laser, desde que devidamente aceitos e aprovados pelo DER/PR. Os 

resultados de irregularidade longitudinal devem ser integrados a lances de 200m. 

b) A macrotextura é avaliada, à razão de uma determinação a cada 500 m de faixa, pelo ensaio de 

mancha de areia. Opcionalmente, os ensaios de mancha de areia podem ser substituídos, a critério do 

DER/PR, por medições a laser, em panos de 20 m situados a cada 500 m de faixa. 

c) Medições indiretas de atrito, com o pêndulo britânico (ASTM-E 303/93), devem ser efetuadas 

nos mesmos locais de avaliação indicados para a macrotextura. 

 

 

9 CRITÉRIOS DE ACEITAÇÃO E REJEIÇÃO 

 

9.1 Aceitação dos materiais 

9.1.1 O cimento asfáltico recebido no canteiro é aceito, desde que atendidos os seguintes requisitos: 

a) os valores de viscosidade, penetração e ponto de fulgor, estejam de acordo com os valores 

especificados; 

b) o material não produza espuma, quando aquecido a 175ºC; 
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c) os resultados dos ensaios de controle de qualidade do CAP, previstos na especificação adotada, 

sejam julgados satisfatórios. 

9.1.2 Agregados e ―filler‖: o agregado graúdo, o agregado miúdo e o "filler" utilizados são aceitos, 

desde que atendidas as seguintes condições: 

a) o agregado graúdo atenda aos requisitos desta especificação no que tange à abrasão Los Angeles, 

durabilidade e percentagem de grãos defeituosos; 

b) o agregado miúdo atenda aos requisitos desta especificação no que se refere aos ensaios de 

equivalente de areia e durabilidade; 

 

c) o "filler" (cal hidratada CH-1) apresente-se seco, sem grumos, e enquadrado na granulometria 

especificada. 

9.1.3 Verificação da adesividade 

a) A verificação das condições de adesividade do ligante aos agregados empregados é efetuada 

através do ensaio a danos por umidade induzida, admitindo-se como satisfatória uma razão de 

resistência à tração por compressão diametral superior a 0,7. 

b) Os ensaios de danos por umidade induzida são efetuados na fase de dosagem da mistura, sempre 

que forem constadas alterações na composição mineralógica dos agregados utilizados e, no mínimo a 

cada 20.000 t de mistura produzida. 

9.2 Aceitação da execução 

9.2.1 Temperaturas 

a)  A produção da mistura asfáltica é aceita, com vistas ao controle de temperatura, se: 

a.1) as temperaturas medidas na linha de alimentação do cimento asfáltico, efetuado ao longo do 

dia de produção, encontrarem-se situadas na faixa desejável, definida em função da curva 

"viscosidade x temperatura" do ligante empregado. Constantes variações ou desvios 

significativos em relação à faixa de temperatura desejável indicam a necessidade de 

suspensão temporária do processo de produção, providenciando-se os necessários ajustes; 

a.2) temperaturas do cimento asfáltico superiores a 177°C ou dos agregados superiores a 177°C, 

implicam na rejeição da massa produzida; 

a.3) temperaturas de cimento asfáltico inferiores a 120ºC, ou dos agregados inferiores a 125°C, 

igualmente implicam na condenação do "traço" produzido. 

b)  A massa asfáltica chegada à pista é aceita, sob o ponto de vista de temperatura, se: 
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b.1) a temperatura medida no caminhão não for menor do que o limite inferior da faixa de 

temperatura prevista para a mistura na usina, menos 15°C, e nunca inferior a 120°C; 

b.2) a temperatura da massa, no decorrer da rolagem, propicie adequadas condições de 

compressão tendo em vista o equipamento e processo utilizados, e o grau de compactação 

objetivado. 

9.2.2 Quantidade de ligante e graduação da mistura de agregados 

a) A quantidade de cimento asfáltico obtida pelos ensaios de extração, em amostras individuais, não 

deve variar, em relação ao teor de projeto, de mais do que 0,3%, para mais ou para menos. 

b) Durante a produção, a granulometria da mistura pode sofrer variações em relação à curva de 

projeto, respeitadas as seguintes tolerâncias e os limites da faixa granulométrica adotada. 

 

 

  Peneira  
%Passando, em Peso 

 

ASTM 
  

mm 
 

       

 3/8‖ a 1 1/2"   9,5 a 38,1 + 7 
        

 nº 40 a nº 4   0,42 a 4,8 + 5 
       

 nº 80  0,18 + 3 
       

 nº 200  0,074 + 2 

 

 

9.2.3 Características Marshall da mistura 

a) Os valores de % de vazios, vazios do agregado mineral, relação betume-vazios, estabilidade e 

fluência Marshall, devem atender ao prescrito em 5.2.1 ―a‖. 

 

b) A eventual ocorrência de valores que não atendam ao especificado, resulta na não aceitação do 

serviço. As deficiências devem ser corrigidas mediante ajustes racionais na formulação do traço e/ou no 

processo executivo. 

9.2.4 Compressão: os valores do grau de compactação, calculados estatisticamente conforme os 

procedimentos descritos no item 9.5.1, devem estar no intervalo de 97% a 101%. 

9.2.5 A camada de concreto asfáltico é aceita se as medidas de deflexão são inferiores à deflexão 

máxima admissível de projeto, para o tipo da camada. 

9.3 Aceitação do controle geométrico 



       PREFEITURA MUNICIPAL DE BARBOSA FERRAZ 

Estado do Paraná 
CNPJ: 76.950.062/0001-26 

Avenida Presidente Kennedy, 363 – Centro- CEP: 86960-000  

Fone: 44 3275-1177 – Fax: 44 3275-1563 

 

PROJETOS DE PAVIMENTAÇÃO/RECAPEAMENTO - COMCAM 
e-mail: engenhariacomcam@gmail.com; RUA BRASIL, 879 – CENTRO 

TELEAX (44) 3016-4111/ 3523-5210; CEP 87301-140 – CAMPO MOURÃO - PR 

 

63 

9.3.1 Os serviços executados são aceitos, à luz do controle geométrico, desde que atendidas as seguintes 

condições: 

 

a) quanto à largura da plataforma: não são admitidos valores inferiores aos previstos para a camada; 

b) quanto à espessura da camada acabada: 

b.1) a espessura média da camada é determinada pela expressão: 

 

 

u = X − 1,29s 

 N 

 

onde: 

 

N > 9 (nº de determinações efetuadas) 

 

b.2) a espessura média determinada estatisticamente deve situar-se no intervalo de + 

 

5%, em relação à espessura prevista em projeto; 

b.3) não são tolerados valores individuais de espessura fora do intervalo de + 10%, em relação à 

espessura prevista em projeto. 

c) eventuais regiões em que se constate deficiência de espessura são objeto de amostragem 

complementar, através de novas extrações de corpos de prova com sonda rotativa. As áreas 

deficientes, devidamente delimitadas, devem ser reforçadas, às expensas da executante. 

 

9.4 Aceitação do acabamento e das condições de segurança 

9.4.1 O serviço é aceito, sob o ponto de vista de acabamento e segurança, desde que atendidas as 

seguintes condições: 

a) as juntas executadas apresentem-se homogêneas, em relação ao conjunto da mistura, isentas de 

desníveis e saliências indesejáveis; 

b) a superfície apresente-se desempenada, não ocorrendo marcas indesejáveis do equipamento de 

compressão. 
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c) os valores do índice internacional de irregularidade (IRI) sejam no máximo 2,8 m/km para 

valores individuais e 2,5 m/km para análises estatísticas; 

d) os valores da altura de areia (HS) obtidos com o ensaio de mancha de areia sejam HS > 0,40 mm para 

valores individuais e 0,40 mm< HS < 1,20 mm para análises estatísticas; 

e) os valores de resistência à derrapagem (VRD) obtidos com o pêndulo britânico sejam VRD > 40 

para valores individuais e 45 < VRD < 75 para análises estatísticas. 

 

9.4.2 No caso de trechos rodoviários que recebam solução de conservação preventiva periódica, 

conforme definido no Manual de Reabilitação de Pavimentos Asfálticos do extinto DNER (1998), os 

valores admissíveis para o índice internacional de irregularidade (IRI) são, no máximo, de 4,0 m/km 

para valores individuais e 3,5 m/km para análises estatísticas. 

 

9.5 Condições de conformidade e não conformidade 

9.5.1 Todos os ensaios de controle e determinações devem cumprir condições gerais e específicas desta 

especificação, e estar de acordo com os critérios a seguir descritos. 

a) Quando especificada uma faixa de valores mínimos e máximos devem ser verificadas as 

seguintes condições: 

 

 

X – ks < valor mínimo especificado ou X + ks > valor máximo de projeto: não conformidade; 

 

X – ks > valor mínimo especificado e X + ks < valor máximo de projeto: conformidade; 

 

Sendo: 

 

X = 

Σxi 

s = 

Σ( xi  − X )2 

n n −1 

 

 

Onde: 

 

xi – valores individuais; 
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X – média da amostra; 

s – desvio padrão; 

k – adotado o valor 1,25; 

n – número de determinações, no mínimo 9. 

 

b) Quando especificado um valor mínimo a ser atingido, devem ser verificadas as seguintes 

condições: 

 

Se X – ks < valor mínimo especificado: não conformidade; 

 

Se X – ks > valor mínimo especificado: conformidade. 

 

c) Quando especificado um valor máximo a ser atingido, devem ser verificadas as seguintes 

condições: 

 

Se X + ks > valor máximo especificado: não conformidade; 

 

Se X + ks < valor máximo especificado: conformidade. 

 

9.5.2 Os serviços só devem ser aceitos se atenderem às prescrições desta especificação. 

 

9.5.3 Todo detalhe incorreto ou mal executado deve ser corrigido. 

 

9.5.4 Qualquer serviço só deve ser aceito se as correções executadas colocarem-no em conformidade 

com o disposto nesta especificação; caso contrário é rejeitado. 

 

 

 

10 CRITÉRIOS DE MEDIÇÃO 
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10.1 O serviço de concreto asfáltico, executado e recebido na forma descrita, é medido pela 

determinação da massa de mistura aplicada e compactada, expressa em toneladas, fazendo-se distinção 

em relação à função da camada (rolamento, intermediária ou reperfilagem). 

10.2 Para o caso de reperfilagem, a determinação da massa aplicada é efetuada com base na pesagem 

dos caminhões na saída da usina, em balança periodicamente aferida, e sob o devido controle de um 

técnico do DER/PR. 

10.3 Para camada de rolamento ou intermediária, a medição da massa aplicada é efetuada pelo produto 

dos volumes executados pela massa específica aparente média X da mistura aplicada na pista. No cálculo 

dos volumes considera-se, obedecidas as tolerâncias especificadas, para cada segmento, sua extensão, a 

largura média da plataforma tratada, e a espessura média X da camada aplicada, esta última não podendo 

superar à espessura de projeto. 

 

 

11 CRITÉRIOS DE PAGAMENTO 

 

11.1  Os serviços aceitos e medidos só são atestados como parcela adimplente, para efeito de 

pagamento, se juntamente com a medição de referência, estiver apenso o relatório com os resultados dos 

controles e de aceitação. 

11.2  O pagamento é feito, após a aceitação e a medição dos serviços executados, com base no preço 

unitário contratual, o qual representa a compensação integral para todas as operações, transportes, 

materiais, perdas, mão-de-obra, equipamentos, controle de qualidade, encargos e eventuais necessários à 

completa execução dos serviços. 

11.3 O preço unitário está sujeito a nova composição, baseada no traço aprovado pelo DER/PR. 
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 CONCRETO BETUMINOSO USINADO À QUENTE (C.B.U.Q.). 

 

1. Descrição 

 

1.1 - Genericamente, concreto betuminoso é uma mistura do agregado mineral graduado de graúdo a 

fino, material de enchimento ("filler" mineral) e betume, realizada a quente, em usina apropriada, 

de modo que o betume recubra uniformemente as partículas dos agregados. Eventualmente deverá 

ser usado um corretor de adesividade. Deverá a mistura ser espalhada a quente, segundo o 

alinhamento, perfil, seção transversal típica e dimensões indicadas no projeto, tudo de acordo com 

a presente instrução. 

 

2. Materiais. 

 

2.1 - O agregado graúdo, assim considerado o retido na peneira n° 4 (4,76 mm) será constituído por 

pedra britada ou pedregulho (seixo rolado) britado. A porcentagem de partículas lamelares não deve 

exceder 15% (quinze por cento). 

2.2 - O agregado fino consiste nas partículas que passam na peneira n° 4, podendo ser constituído de 

areia, pó de pedra ou mistura de ambos, isento de torrões de argila e matéria orgânica. 
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2.3 - O material de enchimento ou "filler" deverá constituir-se de partículas finamente divididas e inertes 

em relação aos demais componentes da mistura, não plásticas, tais como pó calcário, cal hidratada, 

cimento Portland ou outros materiais que venham a ser aprovados pela Seção competente do 

Departamento, de acordo com o Regimento Interno Vigente. Deverá ser usado seco e sem grumos e 

obedecendo à seguinte granulometria: 

 

 

 

Peneira % em peso passando: 

 

n° 40  -    100 

n° 80  -  95  - 100 

n° 200  - 65 – 100 

 

 

2.4 - Os agregados deverão, ainda, apresentar as seguintes características físicas ou mecânicas: 

 

a) Quando obtidos por britagem de pedregulho, 90% em peso dos fragmentos retidos na peneira n° 

4 deverão ter, no mínimo, uma face fragmentada pela britagem; 

 

b) Abrasão Los Angeles40%, determinada pelo método DER-M 24-61; 

 

c) Índice de tenacidade Treton10%, determinado pelo método DER-M 26-54; 

 

d) Resistência à desintegração (durabilidade) traduzida por perdas inferiores a 20% sob ação de 

soluções saturadas de sulfato de magnésio, determinadas após 5 ciclos pelo método DNER-DPT 

M89-64; 

 

e) Equivalente de areia do agregado fino55%, determinado pelo método DNER DPT M 54-63; 
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f) Adesividade boa, ou maior que 4, ao material betuminoso que será empregado, determinada pelo 

método DER-M 149-61, utilizando-se melhoradores de adesividade, se necessário; 

 

g) Composição granulométrica determinada pelo método DER-M 15-61. 

 

 

2.5 - O material betuminoso poderá ser um dos seguintes: 

 

- cimento asfáltico natural ou derivado de petróleo CAP-50/60, 85/100 e 100/120, satisfazendo às 

exigências contidas na EB 78/70 da ABNT/IBP; 

 

- alcatrões RT-9, RT-10, RT-11 e RT-12, satisfazendo às exigências do M52 da AASHO. 

 

Faculta-se à Fiscalização a escolha do material betuminoso a ser utilizado, desde que não ocorra no 

mercado escassez do escolhido. 

 

2.6 - Granulometria da mistura de agregados e composição da mistura de agregado e ligante. 

Conforme a camada, intermediária ou de rolamento, dever-se-á ter a composição granulométrica 

indicada no ANEXO I. 

2.7 - Dosagem da mistura betuminosa. 

A mistura betuminosa deverá ser dosada pelo método Marshall e deverá satisfazer aos requisitos 

apresentados no ANEXO II. 

2.8 - Variações admitidas. 

Uma vez estabelecida à curva granulométrica e fixado o teor de betume, de acordo com o método 

indicado, não serão admitidas, na execução do projeto, variações superiores às seguintes: 

 

Peneiras % passando em peso: 

 

3/4 ―e 1/2"    ± 7 % 

3/8 ―e n° 4    ± 5 %‖. 

n° 10 e n° 40   ± 4 % 
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n° 80     ± 3 % 

n° 200     ± 2 % 

 

 

TEOR DE ASFALTO ± 0,3 % 

 

3. Execução. 

 

3.1 - Equipamento. 

 

O equipamento mínimo para execução de uma camada de rolamento ou intermediária é o seguinte: 

 

a) Veículos para transporte dos agregados; 

b) Depósito para o material betuminoso, munido de bomba, de modo a permitir que sua circulação 

seja contínua e desembaraçada, do depósito ao misturador da usina, durante todo o período de 

operação. O depósito deve ser capaz de aquecer e manter o material nas temperaturas especificadas, 

o que deverá ser feito por meio de serpentinas a vapor, eletricidade ou outros meios, de modo a não 

haver contato de chamas com o interior do depósito. As tubulações e os acessórios deverão ser 

dotados de isolamento, a fim de evitar perdas de calor; 

c) Usina volumétrica ou gravimétrica, equipada com unidade classificadora de agregados após o 

secador, que distribuirá o material classificado para os silos quentes, devendo um deles receber a 

parcela que passa na peneira n° 4. Deverá possuir coletor de pó com dispositivos que permitam 

coletar e devolver uniformemente ao misturador todo ou parte do material coletado. O misturador 

será do tipo "pugmill", com duplo eixo coletado. O provido de palhetas reversíveis e removíveis. 

Deve, ainda, o misturador possuir dispositivo de descarga de fundo ajustável e dispositivo para 

controlar o ciclo completo da mistura. Um termômetro com proteção metálica e escala de 90° a 210° 

deverá ser fixado na linha da alimentação do asfalto, em local adequado, próximo à descarga no 

misturador. A usina deverá ser equipada, além disso, com um termômetro de mercúrio, com escala 

em "dial", piezômetro elétrico ou outros instrumentos termométricos aprovados, colocados na 

descarga dos silos quentes, para registrar a temperatura dos agregados neles armazenados; 



       PREFEITURA MUNICIPAL DE BARBOSA FERRAZ 

Estado do Paraná 
CNPJ: 76.950.062/0001-26 

Avenida Presidente Kennedy, 363 – Centro- CEP: 86960-000  

Fone: 44 3275-1177 – Fax: 44 3275-1563 

 

PROJETOS DE PAVIMENTAÇÃO/RECAPEAMENTO - COMCAM 
e-mail: engenhariacomcam@gmail.com; RUA BRASIL, 879 – CENTRO 

TELEAX (44) 3016-4111/ 3523-5210; CEP 87301-140 – CAMPO MOURÃO - PR 

 

71 

d) Veículos para transporte da mistura betuminosa, dotados de caçamba metálica basculante e de 

lonas impermeáveis para cobertura durante o transporte entre a usina e o local de aplicação. 

e) Acabadora automotriz, capaz de espalhar e conformar a mistura ao alinhamento, cotas e seção 

transversal do projeto. Deverá possuir parafuso sem fim, para boa distribuição da mistura na 

largura de uma faixa de camada, marchas para frente e para trás, além de alisadores, vibradores e 

dispositivos para aquecimento dos mesmos, à temperatura especificada, de modo que não haja 

irregularidade na mistura esparramada; 

 

f) Equipamento para a compactação auto propulsor e reversível constituído por rolo pneumático e 

rolo-metálico tipo tandem de 2 eixos, de 6 a 8 t. Os rolos pneumáticos devem ser dotados de 

dispositivos que permitam a mudança automática da pressão dos pneus, de 35 a 125 libras/pol². 

Equipamento diverso de compactação poderá ser utilizado, desde que previamente aprovado pela 

Seção competente da fiscalização, de acordo com o Regimento em vigor na ocasião. A proposta 

do empreiteiro nesse sentido deverá discriminar os tipos do rolo que pretende utilizar, o esquema 

de trabalho com a seqüência de operações desde a rolagem inicial até o acabamento da camada, 

resultados comprovados em outros serviços, etc; 

g) Régua de madeira ou metálica, com arestas vivas e comprimento de aproximadamente 4 (quatro) 

metros; 

h) Gabarito de madeira ou metálico, cuja borda inferior tenha a forma da seção transversal da 

camada estabelecida pelo projeto; 

i) Soquetes manuais, de qualquer tipo aprovado pela Fiscalização; 

j) Ferramentas, tais como pás, garfos, ancinhos, enxadas, etc; 

 

 

 

3.2 - Produção da mistura betuminosa. 

 

3.2.1 - A mistura betuminosa deverá ser produzida em qualquer tipo de usina, volumétrica ou 

gravimétrica, com capacidade de produção suficiente para execução das camadas betuminosas no prazo 

previsto no cronograma físico das obras. 
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3.2.2 - O peso de uma porção no misturador de usina gravimétrica ou a velocidade de alimentação no 

misturador de uma usina volumétrica deverá ser tal que permita obter uma mistura completa e 

homogênea dos materiais. Se houver regiões no misturador em que não se perceba movimento do 

material suficiente, durante a operação de mistura, tais regiões devem ser eliminadas mediante redução 

do volume de material ou por outros meios de ajuste. 

3.2.3 - Ao ser adicionado ao agregado, o cimento asfáltico deve estar entre 125°C e 177°C, mas a faixa 

mais adequada deverá ser determinada em função da relação Temperatura-Viscosidade e será aquela na 

qual o CAP apresente viscosidade entre 75 e 150 segundos Saybolt-Furol. A temperatura mais 

conveniente é a que corresponde à viscosidade 85 ± 10 segundos. No caso do emprego de alcatrão, sua 

adição ao agregado será feita a temperatura entre 79°C e 125°C. 

3.2.4 - O tempo de mistura dos agregados e filler (mistura seca) deverá ser de no mínimo 10 segundos. 

3.2.5 - O tempo de mistura dos agregados + filler com o ligante betuminoso (mistura úmida), que 

começa a ser contado a partir do término da injeção do ligante e acaba com a abertura do portão de 

descarga do misturador deve ser tal que a mistura produzida seja homogênea, com os agregados + filler 

recobertos uniformemente pelo ligante. 

Em geral, o referido tempo é de 25 a 40 segundos, variando em função da capacidade do misturador, do 

maior ou menor desgaste de suas palhetas, do material betuminoso utilizado e da própria granulometria 

dos agregados. A fixação do tempo mínimo da mistura úmida deverá ser feita pelo Ensaio de Contagem 

Ross, método ASTM D-2489, adotando-se o valor de 90% para as granulometrias A e B e 95% para a 

granulometria C. 

3.2.6 - No caso de usinas volumétricas o tempo de mistura (seca + úmida) poderá ser controlado com 

base na fórmula: 

 

Tempo total = capacidade do misturador, em kg 

                       ———————————————— 

                          descarga do misturador, em kg/seg. 

 

 

3.3 - Transporte da mistura. 

3.3.1 - Os caminhões basculantes para transporte da mistura betuminosa deverão apresentar suas 

carrocerias metálicas lisas e limpas, feita sua limpeza com a quantidade mínima de água ensaboada, óleo 
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solúvel ou solução cal, para evitar aderência da mistura à carroceria. Para essa finalidade não será 

permitido o emprego de gasolina, querosene, óleo Diesel e produtos similares. 

3.3.2 - Todo veículo transportador que, por deficiência de sua sustentação ou qualquer outra causa, 

provoque excessiva segregação da mistura ou constantes atrasos nas viagens por defeitos mecânicos 

deverá ser retirado do serviço, até que sejam completamente sanados os defeitos que apresente. 

 

3.3.3 - Quando as condições climáticas, associadas à distância de transporte o exigir, todos os 

carregamentos de mistura deverão ser cobertos com lona impermeável, de modo a reduzir a perda de 

calor e evitar a formação de crosta na parte superior da carga transportada. 

Não será tolerada redução de temperatura da mistura superior a 10°C no seu transporte entre a usina e o 

local de aplicação. 

3.4 - Distribuição, acabamento e compactação. 

3.4.1 - Sobre a base ou sobre revestimentos antigos (recapeamento), depois de feita a imprimadura 

cabível, impermeabilizante ou ligante, a mistura será distribuída com acabadora autopropulsionada, com 

mecanismo apropriado para conformá-la aos alinhamentos, perfil e seção transversal do projeto e 

também com a lâmina vibratória para um pré-adensamento da mistura. Deverá a acabadora operar 

independentemente do veículo que estiver descarregando. 

Enquanto durar a descarga, o veículo transportador deverá ficar em contato permanente com a 

acabadora, sem que sejam usados freios para manter tal contato. 

3.4.2 - A temperatura da mistura, no momento da distribuição, não deverá ser inferior a: 

- No caso de emprego de cimento asfáltico 125°C 

- No caso de emprego de alcatrões 70°C 

3.4.3 - A vibro - acabadora deverá deslocar-se a uma velocidade, dentro da faixa indicada por seu 

fabricante, que permita a distribuição da mistura de maneira contínua e uniforme, reduzidos ao mínimo 

o número e o tempo das paradas. 

3.4.4 - Quando a capacidade das usinas permitir poder-se-á operar com 2vibroacabadoras guardando 

distância conveniente, de modo a permitir a execução da camada em toda a largura da pista, evitando, 

assim, a junta longitudinal. 

3.4.5 - Quando forem previstas duas camadas, a segunda, sempre que possível, será executada antes de a 

primeira receber tráfego, o mais rapidamente possível, o que evitará inclusive o emprego de nova 

imprimadura. 
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3.4.6 - O trabalho manual atrás da vibro - acabadora deverá ser reduzido ao mínimo. 

3.5 - Compactação. 

3.5.1 - Logo após a distribuição da mistura betuminosa na pista, à temperatura nunca inferior a 125°, 

será iniciada a sua compactação. A temperatura mais recomendável é aquela em que o CAP apresente 

viscosidade Saybolt-Furol de 140 ± 15 segundos. 

 

3.5.2 - A rolagem será iniciada com o rolo de pneus com baixa pressão a qual será aumentada à medida 

que a mistura for sendo compactada e, conseqüentemente, suportando pressões mais elevadas. O 

acabamento final da superfície será feito com os rolos tipo tandem. 

A compactação nos trechos em tangente será iniciada nos bordos e prosseguirá para o centro da pista, 

tomando-se o cuidado de fazer com que os rolos percorram trajetórias paralelas ao eixo. Essas trajetórias 

serão distanciadas entre si de tal forma que, em cada passada, seja recoberta metade da faixa coberta na 

passada anterior. Para evitar que os rolos retornem sempre da mesma seção transversal, as passadas 

sucessivas de cada um deles terão comprimentos diferentes. Nos trechos em curva, havendo 

sobrelevação, a compactação será iniciada do lado mais baixo e prosseguirá de forma análoga à descrita 

para os trechos em tangente, segundo trajetórias eqüidistantes do eixo, até chegar ao lado mais alto. As 

passadas serão realizadas sucessivamente em marcha-vante e em marcha-ré, não sendo permitida a 

manobra dos rolos sobre a camada que está compactada. 

3.5.3 - As rodas dos rolos deverão ser molhadas com quantidade de água apenas suficiente para evitar a 

sua adesão ao ligante utilizado na mistura. 

3.5.4 - A compactação deve prosseguir, sem interrupção, até que se obtenha, na camada em execução, o 

grau de compactação fixado no projeto. 

3.5.5 - Não será permitida a correção de defeitos, mediante aplicação de quantidades adicionais de 

mistura à camada acabada. As correções, quando necessárias, serão executadas mediante remoção da 

parte defeituosa em toda a espessura da camada, em área retangular ou quadrada, de lados paralelos e 

normais ao eixo da pista, abrangendo a totalidade do defeito, e substituição por mistura fresca, à 

temperatura adequada de aplicação, a qual será compactada até que adquira densidade igual à do 

material adjacente com o qual deverá ficar intimamente ligada, de forma que o serviço acabado não 

tenha aspecto de remendo. 

3.6 - Proteção das camadas. 
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Durante todo o tempo necessário à execução das camadas previstas no projeto e até o seu recebimento, 

os materiais e os serviços concluídos ou em execução deverão ser protegidos contra a ação destrutiva 

das águas pluviais, ou de trânsito e outros agentes que possam sujá-los ou danificá-los. 

3.7 - Abertura ao trânsito. 

 

Não será permitido nenhum trânsito sobre qualquer camada concluída, enquanto sua temperatura for 

maior que a ambiente. 

3.8 - Controle tecnológico. 

3.8.1 - O controle dos materiais será feito mediante ensaios pelos métodos indicados e nas seguintes 

quantidades: 

a) Verificação de faces resultantes de fratura, no caso de agregados obtidos por britagem de 

pedregulho - sempre que houver mudança da jazida ou do sistema de britagem; 

b) Verificação da qualidade da rocha, relativamente a: 

- Durabilidade, índice de tenacidade Treton e abrasão Los Angeles - sempre que houver mudança 

de jazida; 

- Adesividade - sempre que houver mudança de jazida ou do material betuminoso; 

c) Verificação da qualidade do material betuminoso - em cada entrega do material; 

d) Verificação da regularidade de britagem, relativamente à composição granulométrica, através de 

dois ensaios para cada dia de britagem e para cada tipo de agregado; 

e) Granulometria do agregado em cada um dos silos quentes: 1 ensaio por dia; 

f) Equivalente de areia do agregado miúdo: 1 ensaio por dia. 

3.8.2 - O controle da preparação da mistura consistirá no seguinte: 

a) Verificação da secagem dos agregados, mediante determinação de sua umidade após o secador: 2 

determinações por dia; 

b) Medida da temperatura da mistura de agregados nos silos quentes, do ligante na entrada do 

misturador, e da mistura betuminosa na saída do misturador: 4 medidas por dia para cada item retro 

discriminado; 

c) Verificação do completo recobrimento de todos os agregados e "filler" com o ligante 

betuminoso, mediante exame visual da mistura em todas as descargas do misturador, observado o 

tempo mínimo de mistura já referido; 
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d) verificação da qualidade da mistura betuminosa através de 2 ensaios Marshal realizados com no 

mínimo 3 corpos de prova cada e determinação dos teores de ligante (M- 144-61) por extração de 

betume dos corpos de prova ensaiados; 

e) verificação de granulométrica de mistura dos agregados com os materiais resultantes dos corpos de 

prova referidos em "d". 

 

3.8.3. - O controle do transporte da mistura betuminosa consistirá na medida de sua temperatura nos 

veículos transportadores imediatamente após seu carregamento e no momento da descarga no local de 

aplicação, de modo a verificar se a diminuição de temperatura não ultrapassou a diferença máxima 

fixada: 2 medidas por dia, para cada veículo, e sempre que houver mudança sensível da distância ou do 

tempo de transporte. 

3.8.4 - O controle da execução de cada camada consistirá em: 

a) Verificação dos piquetes de amarração da locação e de nivelamento, antes do início dos serviços 

em cada sub-trecho; 

b) Verificação da conformação e da espessura da camada, na medida em que for sendo executada; 

c) Controle do número de passadas dos rolos compactadores e da pressão dos pneus no início e fim 

da rolagem feita com os de pneus, número e pressões que deverão ser anotados pela Fiscalização; 

d) Determinação do grau de compactação da camada, considerando a densidade aparente na pista, 

logo depois de concluída a compactação, e a densidade da mistura de projeto: 1 ensaio por dia 

(DER-M. 120.60), para cada 500 metros de extensão de faixa de 3,50 m de largura. A densidade 

aparente na pista deverá ser determinada com amostras extraídas da camada acabada, com 

sondas rotativas, tolerando-se, em caso de estradas secundárias, a determinação feita com 

amostras obtidas com anéis de aço, de diâmetro aproximadamente igual a 100 mm e altura 5 mm 

menor que a espessura da camada acabada, colocados na camada subjacente antes do início da 

compactação daquela cuja densidade se vai medir; 

e) Determinação do teor de ligante: 2 ensaios de extração de betume de amostras colhidas na pista, 

logo após o espalhamento da mistura pela vibro - acabadora, em cada jornada de 8 horas de 

trabalho; 

 

f) g) determinação da granulométrica da mistura dos agregados com os materiais resultantes da 

extração de betume nos ensaios referidos no item anterior; 
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g) Medida da temperatura da mistura betuminosa no momento do início da compactação; 

h) Verificação da espessura por ocasião da extração dos corpos de prova na pista ou mediante 

nivelamento do eixo e dos bordos, antes e depois do espalhamento e compactação da mistura 

betuminosa. 

3.9 – Condições de recebimento. 

3.9.1 - Qualquer camada deverá ter a forma definida pelos alinhamentos, perfis, dimensões e seção 

transversal típica, estabelecidos no projeto. 

3.9.2 - A tolerância para efeito de aceitação ou rejeição da camada executada é de 4 mm para mais ou 

menos das cotas verticais para ela estabelecidas no projeto. Além do mais, a espessura no item 3.8.4, 

alínea h, deverá ser a do projeto com tolerância de mais ou menos 10% para pontos isolados e até 5% de 

redução em 10 medidas sucessivas. 

 

ANEXO I 

 

FAIXAS GRANULOMÉTRICAS DA MISTURA DE AGREGADOS 

PENEIRAS DE MALHAS 

QUADRADAS 

PORCENTAGEM EM PESO PASSANDO 

DENOMINAÇÃO ABERTURA(mm) A B C 

2 ――. 50,9 100 - - 

1 ½‖ 38,1 90 100 - 

1‖ 25,4 75 - 100 90 - 100 - 

3/4‖ 19,1 60 - 90 75 - 100 100 

1/2‖ 12,7 - - 85 - 100 

3/8‖ 9,5 40 - 65 45 - 75 - 

n° 4 4,8 30 - 50 30 - 60 50 - 80 

n° 10 2,0 20 - 40 20 - 45 30 - 65 

n° 40 0,42 10 - 22 10 - 27 15 - 40 

n° 80 0,18 5 - 13 7 - 17 10 - 25 

N° 200 0,074 2 - 6 3 - 8 6 - 10 

BETUME SOLÚVEL 4,0 a 5,5 4,5 a 6,0 5,5 a 7,0 
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NO CS 2 (%)    

C A M A D A S INTERMED. INTERMED. ROLAMENTO 

ESPESSURA COMPACTADA 

RECOMENDADA ( cm ) 

4,0 a 6,0 2,5 a 5,0 

 

Notas:  1) as porcentagens de betume referem-se ao peso total da mistura: 

2) para todos os tipos, a fração retida entre duas peneiras não deverá ser inferior 4%do total; 

3) pelo menos 50% do material passando na peneira n° 200 deverá ser constituído de filler 

mineral, no caso de mistura para a camada de rolamento; 

4) o diâmetro máximo do agregado deverá ser igual ou inferior a 2/3 (dois terços) da espessura 

da camada acabada 

 

ANEXO II 

n° de golpes em cada face do 

corpo de prova 

50 para tráfego médio 75 para tráfego pesado 

Estabilidade (Kg), apenas p/ 

camada de rolamento 

mínima 500 mínima 750 

Fluência (1/100‖), apenas p/ 

camada de rolamento 

 

8 a 16 

 

Porcentagem de vazios: 

Camada de Rolamento 

Camada Intermediária 

3% - 5% 

6% - 10% 

 

Relação betume-vazios 

Camada de Rolamento 

Camada Intermediária 

75% - 85% 

65% - 72% 
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LAUDOS / TESTES A SEREM APRESENTADOS (durante a execução dos serviços) 

 

Etapa de Terraplanagem – Aterros – DNER-ES282-97 

Ensaio de Compactação (DNER-ME-129/94) 

Índice de Suporte Califórnia – ISC (DNER-ME-049/94) 

Teste de Carga 

Controle geométrico (largura / comprimento) 

 

Etapa de Regularização do Sub-leito – DNER-ES299-97 

Ensaio de Compactação (DNER-ME-129/94) 

Índice de Suporte Califórnia – ISC (DNER-ME-049/94) 

Teste de Carga 

Controle geométrico (largura / comprimento) 

 

Etapa de Sub-Base – DNER-ES301-97 

Ensaio de Compactação (DNER-ME-129/94)  

Índice de Suporte Califórnia – ISC (DNER-ME-049/94)  

Teste de Carga 

Controle geométrico (largura / comprimento / espessura) 

 

Base de brita graduada – DER/PR-ES-P 05/05 

Determinação de Abrasão Los Angeles (DNER-ME 035/98) 

Agregados – Análise Granulométrica (DNER-ME 083/98) 
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Teste de Carga 

Controle geométrico (largura / comprimento / espessura) 

 

Etapa de Pinturas Asfálticas 

Pintura de Imprimação/Cura – DNER-ES307-97 

Ensaio de Viscosidade (DNER-ME-004/94) 

Ensaio de Resíduo por Evaporação e Destilação (ABNT NBR 6568) 

Atendimento da norma de execução (DNER-ES-014/71 e DNER-ES-015/71). Taxa de aplicação 

Controle geométrico (largura / comprimento / taxa) 

 

 

Pavimentos Flexíveis – Concreto Asfáltico - DNER-ES031-06 

Extrações de Asfalto (DNER-ME 053) 

Análise Granulométrica do Agregado (DNER-ME-083/94) 

Análise da Durabilidade do Agregado (DNER-ME-089/94) 

Análise do Desgaste do Agregado abrasão ―Los Angeles‖ (DNER-ME-035/94) 

Atendimento da norma de execução do pavimento em CAUQ (DNER-ES-031) 

Controle geométrico (largura / comprimento) 

Teste de Carga 

Controle de Temperatura 

 

Meios-fios e Guias – DNIT020-2004-ES 

Teste de Concreto Dosado na usina (ABNT-NBR-7212/84) 

Atendimento da norma de execução do pavimento em Concreto Cimento Portland (DNER-ES-324/97) 

Controle geométrico (largura / comprimento / espessura) 

 

Concretos  
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Concreto: Procedimentos de Preparo, Controle e Recebimento (NBR 12655) 

 

NOTA: 

1- Todo laudo técnico deverá vir acompanhado de ART, conforme estabelece o CREA-PR. 

2- Qualquer outro teste ou análise de especificação de materiais e serviços poderá ser solicitado pela 

Fiscalização Municipal ou pelo Paranacidade, no momento que julgarem necessários, para 

acompanhamento da obra e avaliação de aceitação dos serviços. 
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