SUMARIO

1 INTRODUGAO. ...ttt ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss st ssssssssssssssssnses 13
2 PRECEITOS ESTATISTICOS APLICADOS A QUALIDADE........coovververereneiesrirenrinns 31
2.1 Metodologia DNER - PRO 277/1997.......cccccvvuvvrrvvinninnennns .31
2.2 Defini¢oes bésicas ................ .31
2.3 Resumo das metodologias... 32
2.3.1 Metodologia antiga..... .32
2.3.2 Metodologia nova... ..33
2.3.3 Tabela apliCatiVa......c.cvceeuieeuricirieiereeireie ettt tes ettt 34
3 GARANTIA DA QUALIDADE ..ottt sessasaeaes 35
3.1 INETOAUGAO oottt bbb st 35
3.2 DEMINICOES ...cuvreteirieiriieitieistietseae sttt bbbttt se b eas e ess s ensbeesssesansssaen 36
3.3 Problemas de qualidade nos pavimentos .. ....40
3.4 Processo de garantia da qualidade.............. .41
3.5 Beneficios do planejamento e implementac¢do da garantia da qualidade... 42
3.6 TIPOS A€ €SPECIICACOES ....uvuvrierreceireieieieiee ettt et eee 43
3.6.1 Especificag0es tradiCiONais ........coeueereureeeeereuneeeuecseneiseenesessessessessessesessesessessssees 44
3.6.2 Especificacdes de garantia da qualidade..........coceeeuvcurcuneeicrneneincnececencneneae 44
3.6.3 Especificagdes baseadas em técnicas estatisticas.......c.oceeeveererrerrevreeercrreureuneeens 44
4 ATIVIDADES DE CONTROLE DA QUALIDADE ............ ... 47
4.1 INtrOAUGAO ....cuvveeiceeieietreietrec ettt seaees ... 47
4.2 Ttens do pavimento que requerem controle da qualidade. ... 49
4.2.1 ALEIT0 € SUDLEILO.....ouceeeeiiieicic e saenae 49
4.2.2 SUD-DASES € DASES ....ccuceveiiiiiiiii e 49
4.2.3 REVESHIMENTOS ...cuvivririiiiiiieicici ettt 50
4.2.4 Dispositivos de drenagem .........ooecneriureeeecrernemneuneeenenesenseeseeessensessesseseseens 51
4.2.5 Seguranga vidria ... ...51
4.3 INSPEGAO....ucuuiiiiiiiriiciciee .52
4.3.1 Frequéncia das inspegdes............. 52
4.3.2 Documentagao das INSPEEOES .....c.cwuremmerriveeeeersereesesnesenseresessessesessesessesseseces 53
4.3.3 Amostragem e ensaios de campo e de 1aboratdrio.........ccccvcuveercereeercrrernernennne 53
4.3.4 Frequéncia de amOStIAZEIMN ........c.owuwuemeuerriusiieeeenenenesesensesessessessesessensessesesssns 55
4.3.4.1 Fatores que afetam a frequéncia de amostragem .............cceecevcurcureuneee 55
4.3.5 Relagdo entre amostragem e inspe¢des de campo..............
4.4 Descrigao dos ensaios mais utilizados em obras rodoviarias
4.4.1 Ensaios de consisténcia ou caracterizacio dos solos ......
4.4.1.1 Limite de HQUIAEZ .....cvueveureurecrciciirieccicicineieeeeeeeiseiseeeneenensesseienaes
4.4.1.2 Limite de plasticidade .......ccocoeuveeireneiriniininieniereeseeeeeceseieeseieseenns
4.4.2 Ensaio de COMPACTAGAO ...cuvuruvreucvieieieneirisetreserseseseeesessesesseseseesesesssesssessesesssacens
4.4.2.1 Energia de cOmMpPactagao ........ccccueuiuiuiucicicinciiisiciecisciseisesesessssesienans
4.4.3 Ensaio do Indice de Suporte California .........ccoccvevvernrverrreenne
4.4.3.1 O incrivel Dr. Porter e o maravilhoso ensaio CBR....
4.4.4 Ensaio de granulometria de solos por peneiramento ........... .89

4.4.5 Ensaio de granulometria por peneiramento do agregado ...........cccccvcuveureunneee 91



4.4.6 Ensaio de desgaste por abrasdo do agregado ........c.ooceeeverneneircereenernennennennne 94

4.4.7 Ensaio de durabilidade de agregado .................. ...95
4.4.8 Ensaio de adesividade de agregado..................... ....96
4.4.9 Ensaios de equivalente de areia de agregado .... .97
4.4.10 Ensaio do indice de forma de agregado .........cccuevuveuncvciniiniineininincieceine 98
4.4.11 Ensaio da resisténcia a tragao por compressao diametral.........ccccccecureurerrenece. 99
4.4.12 Ensaio do dano por umidade induzida .........ccccccvvveieinininninininiicicicnnae 103
4.4.13 Ensaio de estabilidade e fluéncia Marshall.........c.cccocooveuvcininininicncncnenennn. 105
4.4.14 Dosagem Marshall...........cccccoociiiinniccccecccceeeeeees ..106

4.4.14.1 Composi¢do porcentual da mistura de agregados + filler...... ..107

4.4.14.2 Analise granulométrica dos agregados + filler .................... ..107

4.4.14.3 Composicgdo percentual da mistura .........c....... ..107
4.4.14.4 Faixa de trabalho ......cccccccoeuviviivcininncnans ..107
4.4.14.5 Determinagdo das massas eSpecificas ........cecveeeuveueureeeureerrecrrecnnenes 108
4.4.14.6 Fracionamento da mistura de agregados + filler ..........cccccccoeceeunnce 109
4.4.14.7 Determinagéo das densidades medias das misturas de
agregados + flller.......ccoiiniiciiice s 109
4.4.14.8 Densidade tedrica ........cococeveurevvcuencurenneee ..110
4.4.14.9 Determinagdes do teor 6timo de CAP ... 110
4.4.14.10 Preparo das misturas .........c.cecveeereeeereenne 111
4.4.14.11 Compactagao dos corpos de Prova ........cceceeveeeerereerecerecerecurenens 112
4.4.14.12 Defini¢do dos materiais constituintes num corpo de prova.......... 112
4.4.14.13 Densidade aparente ..........ocooevreeeeeeecereuneeneeeennenserseeseseesensessessesseees
4.4.14.14 Estabilidade Marshall .........cccccccvimiieinininciciincceceeeciecne
4.4.14.15 Volume de vazios....................
4.4.14.16 Vazios do agregado mineral
4.4.14.17 Relagao betume-vazios ................ .
4.4.14.18 Calculo do teor 6timo de ligante........ccccccvucuvciviinininiccincincninnnns 117
4.4.15 Ensaio de extragdo das misturas asfalticas ........ccocceeveeeerernencireeeeeenernenenenns 118
4.4.16 Alguns ensaios de CAMPO .....c..ccureereereriiiereeeeerenneuneaeseserseasessesessesessessesesees
4.4.16.1 Ensaio do frasco de areia .........cccveuveuecirincicicinincieiceecens

4.4.16.2 Ensaio com sondas rotativas.....

5 CONTROLE ESTATISTICO DA QUALIDADE ....
5.1 INtrOAUGAO ....cvuvevemeiriceeicieieeeieseeeseeescaeeeaes .
5.2 Planos de amoStragem.......c..vueuuvuiuuiumcemeiiiiiieiieeisiesasesssesse s ssssse s sasssss e ssessessssnns
5.3 Revisao dos conceitos fundamentais da estatistica.........coceecueveeeunerncinieriincicienennn.
5.3.1 UNIVETSO ...ucvriitiitercietcetcct ettt s s
5.3.2 POPULAGAO . ...ttt
5.3.3 Unidades de ensaio ou unidades de amostragem ....
5.3.4 Amostragem aleatoria....
5.3.5 Média aritmética............ .
5.3.6 DESVIO-PAAIAO .ecvuvrireiecereincireineieeieiese it seseeeesaeseaeasese et sessese s ssesessesssaees
5.3.6.1 Desvio-padrao amostral (§2) ....c.ceccreceeeceneenceceernernernenseeseisesseceseaenne

5.3.7 VATIANCIA ..ot
5.3.8 Coeficiente de VAriaga0 .......coucueeeurmreueireeetreacireaeireaeeseeseeese st ssesessesesseaessences
5.3.9 Distribuicdo normal.......c..cccevcuevierneenenicnicnecnecineenns
5.3.9.1 Exemplo de utilizagdo da tabela da curva normal N

5.4 Metodologia atual aplicada .........c.ceeeveuncuncureericieieicieccieiciseiseiee e seieaeeae




5.4.1 AMOSTIA.c.oiieiieciictict e
5.4.2 Plano de amostragem ..
5.4.3 Risco......
5.4.4 Defeito ......ocvvueeererennee .
5.4.5 Técnicas de INSPEGAD ...c.cuucvueueueermeieieiseireieeieeieeeisetsese et eese e sessesseiees
5.4.6 CoNdigOES ESPECIIICAS .....vuuvuvmrurrreerrereiiireiseeeraeseieesesessesse e iseaseseesessesessesesaens
5.4.7 Plano de amOStIaAGeIM .......c.cueueuruemerreuiueieeereensenessssensensesessessesessessesessessssens
5.4.7.1 INSPEGAOD vttt
5.4.7.2 Tabela aplicativa........ccocoeuvevcrrercrrenennes
6 CONTROLE DOS PRINCIPAIS SERVICOS ................
6.1 Terraplenagem .........ccceeveveuceermneuceennenne
6.1.1 Servigos preliminares....
6.1.1.1 Condigdes gerais. .
6.1.1.2 MATIALS ..vvvveeeieiiiieeeet ettt e ees
6.1.1.3 EXCCUGAO ...ttt
6.1.1.4 INSPEGOES ...ttt
6.1.1.5 Controle da eXECUGAO.....c.vurvireriiriireireieieieiseiseieese et sseeseaes
6.1.1.6 Verificagdo do produto .........cccvereereececrncenceneenennens
6.1.1.7 Condigdes de conformidade e ndo-conformidade.....
6.1.2 COTLES ettt ee .
6.1.2.1 MAteTiais ..c.cveuuiuiiiiiiieieiiecccc s
6.1.2.2 EXECUGAO ....vviiiiiiiiiici it
6.1.2.3 Controle dOS INSUIMOS.......c.cueueuiiiireereieeeieineineieresessetsesseseesessessessesssaes
6.1.2.4 CONtrole de EXECUGAO . ....cuvueuerrireirerrirircirieiseseieeseaessese s tesssessaesssesssnseses
6.1.2.5 Controle do produto .........cccceeveeeuneuneveeeceerrcrrennenenennes
6.1.2.6 Condigoes de conformidade e ndo-conformidade.....
6.1.3 ALEITOS .ottt .
6.1.3.1 Condighes eSPECIfICAS ....c.vuemeemereiiiriereieieireiseeseieeese e seesese e ssessesseaes
6.1.3.2 Controle dOS INSUIMOS.......c.ccueuueuiiiereereeeeeieeneineiersesesseisessesessesessessesseaes
6.1.3.3 Controle da EXECUGAO. ....c.eveuerirrirereirereiriseieeseieeseaessee e tessesssseesseassseaenes
6.1.3.4 erificagao dO Produto........cceucuiiiireeeeecrcreineinieenereiseiseeesie e nsesseienaes
6.2 Drenagem........ccoovuevvinineicncninninnnnns
6.2.1 Drenos subterraneos......
6.2.1.1 Drenos cegos... .
6.2.1.2 MAeTiais ..c.cvoviuiiiiiiiiiiiii s
6.2.1.3 Controle de ProduGao ........cccceureureeeececrncuneineeeenenneiseeseeesesensesseseeaes
6.2.1.4 Verificagao do Produto .........cceiueeeececenceneeneerenenneiseeseeesenensessesenees
6.2.1.5 Condigoes de conformidade e ndo-conformidade
6.2.2 Drenos sub-superficiais
6.2.3 Drenos sub-horizontais ...
6.2.4 Sarjetas e valetas ..............
6.2.4.1 Recomendagoes
6.2.4.2 Controle dos INSUMOS..........cccuuieirimeiiieiicieiseiseiesssss s ssessssaenas
6.2.4.3 Verificagao do Produto .......c.coceueeurecereeinenieeineeiseeieeeieeses e
6.2.4.4 Condi¢oes de conformidade e ndo conformidade
6.2.4.4 ABNT NBR 12655:2022 ....c.cevvmriiurrererrineicrerenennnenenens
6.2.4.5 Exemplo de planilha de célculo....
6.2.5 Transposicdo de sarjetas e valetas ..........c.c....
6.2.5.1 Transposi¢ao com tubos de concreto......




6.2.5.2 Transposi¢ao com laje de concreto armado..........cccveuveeveeeverernernienenes 162

6.2.5.3 Materiais .......cccoevevererererereeeieieceeieceeseseeeeeenen ..162
6.2.5.4 Execucao ........cceueuee. ..162
6.2.5.5 Controle dos insumos...... ..163
6.2.5.6 Verificagao do Produto ........ccoceereereerieeecineuneiniieieieeiseiseieeesessessesseaes 163
6.2.5.7 Condi¢oes de conformidade e ndo conformidade.........ccccovvveurieerrennne 163
6.2.6 ME10S-T108 € GUIAS ...cvuvrrvereerercieeeiieeeeii e seaess st seeee s saenae 165
6.2.6.1 MATIALS ..vvvvieieiiiieieeete et 165
6.2.6.2 EXECUGAO ...oviviiiiiiiiiiiii e e ..165
6.2.6.3 Controle dos INSUMOS....c...cueuveurieeerieerriernicrnicreeeseesesenesesseaenseaes ..165
6.2.6.4 Verificagdo do produto .166
6.2.6.5 Condic¢oes de conformidade e ndo conformidade..... ..166
6.2.7 Entradas e descidas dAgUa ......c.ccoouevernerniiniiecececrncrnennennnne ..168
6.2.7.1 MATIALS ..evvvieeieiiiieeeeeee ettt ees 168
6.2.7.2 EXECUGAO ..ottt 168
6.2.7.3 Controle dOs INSUIMOS. ...c...ccueveuereerrecirieieeneieieieesesesseeseesesesseseaseeesseeenns 168
6.2.7.4 Verificagio do Produto ........ccveureereerieeecuneeneinieeieieneiseeseieesesessessesseaes 169
6.2.7.5 Condic¢oes de conformidade e ndo conformidade. ..169
6.2.8 Dissipadores de energia ........cooceeeevernerreereueceeeerserrenreeenenne ..170
6.2.8.1 Materiais ........ccc.c.... 171
6.2.8.2 EXCCUGAO ..ottt s 171
6.2.8.3 Controle dOS INSUIMOS. ...c.c.ccuueueuricireeireeieeneieieietsesesseeseeesessesesseaesseeenns 171
6.2.8.4 Verificagao do Produto ........ccoeueereereenieeecineeneiniieieeneiseeseiessesessessesseaes 172
6.2.8.5 Condi¢oes de conformidade e ndo conformidade.........coccovvveurierrennne 172
6.2.9 Bueiros tubulares de cONCreto .........cccvevereuveececrrcrnenneennnenne 173
6.2.9.1 Condigoes gerais.............. 173
6.2.9.2 Materiais............... 174
6.2.9.3 EXECUGAO ....oviiiiiiiiiii s 175
6.2.9.4 Controle dOS INSUIMOS.......c.cvueveuiiriireereieieieeneineieresessessessesessesessessesseaes 176
6.2.9.5 Verificagao do Produto .......cccuierceeeeeecineuneineeenenenneineeseeeesesensesseseeees 176
6.2.9.6 Condi¢oes de conformidade e ndo conformidade.........coceviveuriueunennne 177
6.2.10 Bueiros metalicos sem interrupgao de trafego ................ .178
6.2.10.1 Materiais .......cccoceuvueneeee ..178
6.2.10.2 Controle dOS INSUMOS ......ccuemeereiveeieerneeeinecrneerenenes 179
6.2.10.3 Condicdes de conformidade e ndo conformidade.........ccccoeureureunee 180

6.2.11 Bueiros celulares de CONCIELO .......cucuuiiireeececrcrneuneinrienereineinerneeensesessesseeeeee

6.2.11.1 CONAICOES GETAIS ..cucvuvuerreermcrreiriireeeeiraesseneaseaessesesessessesessensesessesesaes

6.2.11.2 MALETIAIS ...ttt

6.2.11.3 Controle dos insumos ...
6.2.11.4 Controle da produ¢ao ....

6.2.11.5 Verificagdo do produto........cccvereerceveeceeenceneeneuneennns .
6.2.11.6 Condi¢oes de conformidade e ndo conformidade............ceruunneee. 183
6.2.12 CaiXQ COLETOTAS ...ecvmvvrirvereereraereeeeeeae ettt seee e seaess st see s eaesas 184
6.2.12.1 CondigOes GErais........cccvwururueirimiriisisiisieieissssss s ssssssssenes 185
6.2.12.2 MALETIAIS ...t 185

6.2.12.3 Controle dos insumos ...
6.2.12.4 Controle da produgio....
6.2.12.5 Verificagdo do produto.........ccvereereeeeercrnceneeneeenennes
6.2.12.6 Condigoes de conformidade e ndo conformidade.................. ..187




6.3 Pavimentacio flexivel — sub-bases € Dases........ccoueuvuerreeurneinneeneereereerenens 188
6.3.1 Regularizagao do subleito

6.3.1.1 Condigdes gerais......
6.3.1.2 Materiais.......cccocoeurvereunnes .
6.3.1.3 Controle dos INSUMOS..........ccevuiuerecreimeienseriereieneesiseieseessesaeens 189
6.3.1.4 Controle da eXECUGAO ...ovvvrerivreieeiieeirieieieieieseseieseiesseaesseaeseeaenns 189
6.3.1.5 Verificagdo do produto ..........c.ececceeunceneuneereenerneineeneeenensennesneeenee 190
6.3.1.6 Plano de amoStragemm .........c.cueueecreemcunemneeneneneiseeseeeesenenessesenes 190
6.3.1.7 Condigoes de conformidade e ndo conformidade.......... . 191
6.3.2 Reforgo do SUDLEITO ....c.ucueeeeueeciiirieieieirciseieeeeseisee e 192

6.3.2.1 Materiais .......ccovvvunne. ..192
6.3.2.2 Controle dos insumos ..... ..193
6.3.2.3 Controle da execugio....... ..193
6.3.2.4 Verificagao do Produto .......c.ccoceuveeureeureneineneeeineieineeieeeisiseseeseseeseiesseienn 194
6.3.2.5 Plano de amostragem..........cccucuiuiuiuriecicuceneesieeieiessensessessssesessessssenans 194
6.3.2.6 Condicdes de conformidade e ndo-conformidade ..........cooeuveurerriuenne 194
6.3.3 Sub-base estabilizada granulometricamente ...........cccocueueeeneunerniriinencneennnenn. 195
6.3.3.1 Materiais .........cocvueurvcmerrcnericerccnereennens
6.3.3.2 Controle dos insumos
6.3.3.3 Controle da execugéo....... .
6.3.3.4 Verificagao do Produto .......c.coccueeerecerercureneeeeneicineeiseeeeeseeseieeseaesseaeen 197
6.3.3.5 Plano de amostragem..........ccucuiuiuiunieiciiiniisisicie s sesesienans 198
6.3.3.6 Condi¢oes de conformidade e ndo-conformidade ..........ccovveurierrennnne 198
6.3.4 Sub-base de solo melhorado com cIMENtO .......ccceuurueuucinirreiciniiniieicieiine 199
6.3.4.1 Materiais .......cocoevervvvivivinccniiiiiiniicnnes
6.3.4.2 Mistura do solo com o cimento....
6.3.4.3 Controle dos insumos.................... .
6.3.4.4 Controle da MISTUIA .......ceveuerreerrecireeirieieeseeeecseeee et seaeeseaenas
6.3.4.5 Controle da eXECUGAO.....c.vuruereriiiireireeeieieiseistieese et ssesseiseaes
6.3.4.6 Verificagao do Produto .......ccceiereeeeececeneuneineerenenneineeseeeeesensessesseees
6.3.4.7 Plano de amoOStIrageml........ccueueueuriueeieermemenneuneaessenenessessesessensessessesesaes
6.3.4.8 Condicoes de conformidade e ndo conformidade. .204
6.3.5 Base estabilizada granulometricamente ..... ..205
6.3.5.1 Materiais .......ccccovuvivurniruiucccicnnns ..206
6.3.5.2 Controle dOS MAteriaiS........cceueumeurirrerreeeeereuneiniieesenessessesseseesesessessesseaes 207
6.3.5.3 Verificagdo do Produto ........cceeierceeeeeeceneeneineeienenneineeseeeeesensessesenees 209
6.3.5.4 Plano de amoOStrageml........c.cceueueuriueeieememenserneeensenenessesseaessesensessesesaes 209
6.3.5.5 Condigdes de conformidade e ndo conformidade.........ccceceeuveuneuriunnaes 210
6.3.6 Base de solo melhorado com cimento .........ccceveveerevcunennnee .211
6.3.6.1 Materiais ........ccccovvvniiiucccicncninns 211
6.3.6.2 Mistura do solo com o cimento.... 212
6.3.6.3 Controle dos INSUIMOS..........c.ccuiuieimimeiiciniieieieeinesesesssesssesseseesaenas 213
6.3.6.4 Controle da MISUIA ......c.cuuiuiriieiiiiiicicicicieee s 213
6.3.6.5 Controle da eXECUGAO........cwueweuiiiiieieerereeseseeeese s saenans 214
6.3.6.6 Verificagao do Produto ........coccuecurecerercueeneieineieineeiseeeees e 215
6.3.6.7 Plano de amostragem.........cccccuecuniuiunieciecicuscunensneennes .216
6.3.6.8 Condic¢oes de conformidade e ndo-conformidade.... .216
6.3.7 Base de 50l0-CIMENtO .......ccccuuiuiiciuiiiiciiiiieiciecicieieenenns .217

6.3.7.1 IMALEIIALS ...vecvvereerieereereeeeeteee ettt eete e eeae e s e eseere e s eseeanenaens ..218



6.3.7.2 Mistura do s0lo cOM 0 CIMENLO......c.cveveverererererieiireeerererere e 219
6.3.7.3 Controle dos insumos

6.3.7.4 Controle da mistura......
6.3.7.5 Controle da execugao....... .
6.3.7.6 Verificagao do Produto ........cccueeriereerieeecineineinieeieeneiseeseieesesensessesseaes 222
6.3.7.7 Plano de amoOStIrageml.......oceuuevueumeuriueeeeermereuneuneeessensessessessesessesessessesesaes 222
6.3.7.8 Condi¢oes de conformidade e ndo conformidade.........coceviururieeunennne 222
6.3.8 Macadame hidraulico ........ccoceveeureeiriciniciriceeceeee ettt 224
6.2.8.1 CondigOes Gerais.........cceuuuuucuiuiuiuieeiencrseiseie e saesseesees .224
6.3.8.2 MAteriaiS ....cuoueuiuiiiiiiiiiiciiccc s .224
6.3.8.3 Controle dos insumos...... 227

6.3.8.4 Verificagdo do produto .... .228
6.3.8.5 Plano de amostragem..........cceeeueueeeeeeeercecnneunneennes .228
6.3.8.6 Condicoes de conformidade e ndo conformidade.........cccceeeeuvcunerniunaes 228
6.4 Pavimentacdo rigida — sub-base € placa..........ccoceeeiccivciviininiciccicncsceeceee 232
6.4.1 Sub-base de concreto de cimento Portland compactado com rolo ................ 232
6.4.1.1 MAeriais ....covuiuiiiiiiiiiiicc s
6.4.1.2 Controle dos insumos..
6.4.1.3 Controle da execu¢io......
6.4.1.4 Controle do produto........ .
6.4.1.5 Resisténcia dO CONCIELO ......cuueuueucrreuciricirineieeeietseeesees e eeeeeeseeesseaeens 236
6.4.1.6 Condigao de ACEILACAD ....uvuueueueririereerieeeneieiretseieese et sesseaes 237
6.4.1.7 Plano de amOStragem..........c..ccueumeueiuiueeemmiuemsenseniesesenssssssessessssasenns 238
6.4.1.8 Condi¢oes de conformidade e ndo conformidade.........coccovvvrurieurennnne 238
6.4.2 Execugdo de pavimento rigido com equipamento de formas
ESHZANLES ....voveeirieeeiirectc ettt
6.4.2.1 Materiais .
6.4.2.2 Controle dOs INSUIMOS. ...c..cuueueurecrrecireeieereieieaeisesesseeteeesessesesseeesseeenne 243
6.4.2.3 Controle da eXECUGAO.....c.vvrvereriiriireireieieteiseiseieee et sseiseaes 244
6.4.2.4 Controle do Produto .........cceeuiiureeeeeeecrneuneineeeenesseeseaseeesesensessesseees 244
6.4.2.5 Controle da qualidade .........ccccveuiurieeicrvcreiniiniecieeseeeeeeensesseienaes 246

6.4.2.6 Condigoes de conformidade e ndo-conformidade ...
6.5 Revestimentos asfalticos ..........cceevevcurunenne

6.5.1 Imprimagédo com ligante asféltico ... ..248
6.5.1.1 CONAIGOLS GETAIS .....uurvriurreererieiscraiieieisenisiesse st se s ssenas 248
6.5.1.2 MALErIals ...cocvuivriecriciici st 249
6.5.1.3 Controle dos INSUMOS ........c..cuiuiieiiiieiiiiiiciisisie s ssssessenas 249
6.5.1.4 Controle da eXECUGAO........cueueueuemerceiiiiee e seaeee s saenes 250
6.5.1.5 Verificagao do produto .. .251
6.5.1.6 Plano de amostragem.........c..cueecuereeueeeeeeeseeensensennens .251
6.5.1.7 Condi¢oes de conformidade e de ndo-conformidade . .251
6.5.2 Pintura de ligagdo com ligante asfaltico .......ccccveuveunerrercrnencineneercrnenncinenenee 253
6.5.2.1 CONAIGOES GETAIS.....cuuvuvmcrrrereerrerreiriieeeeenaesessesseaessessesesseseesessessesessssesaes 253
6.5.2.2 MATIALS ...ttt e 254
6.5.2.3 Controle dOs INSUIMOS....c..cuureuereucirecireeieereseereaetsesesseeseeesessesessesesseaeen 254
6.5.2.4 Controle da execugao....... ..255
6.5.2.5 Verificagdo do produto .... ..255
6.5.2.6 Plano de amostragem........ceceeeeeeueueereeececrmcnceneuneuensensens .255

6.5.2.7 Condi¢oes de conformidade e de ndo-conformidade............. ...256



6.5.3 Tratamento superficial SIMPIES .....c.cecuiuriureeereererneineirieneeereieeeerenessesseaeee 257

6.5.3.1 Condigoes gerais............... .257
6.5.3.2 Materiais .........cccocevurunnne. ..258
6.5.3.3 Controle dos insumos.. ..259
6.5.3.4 Controle da eXECUGAO.....c.vuevereuiiriireireieieieisetseieee et sseienaes 261
6.5.3.5 Verificagao do Produto .......ccceiireeeeececrnceneineerenenneineeneeeesesensessesseaes 262
6.5.3.6 Plano de amoOStrageml........ccucueueuriueueeererenneuneeersenesessesseaessensesessesenaes 262
6.5.3.7 Condigdes de conformidade e de ndo-conformidade.........ccccceeuueeeece 263
6.5.4 Tratamento superficial dUPLO .......ccoeeeuveeeireecinecinercinicercereeececene ..264

6.5.4.1 CONdIGOES GETAIS.....uvvuvuererurirrerrreiireierieiseise s reesesessesanes ..265
6.5.4.2 Materiais ........ccocevvnnne ..265
6.5.4.3 Controle dos insumos...... .267
6.5.4.4 Controle da execugio....... ..268
6.5.4.5 Verificagao do Produto .......c.coceuveeurecereeinineieineeineeteeeiseses e 270
6.5.4.6 Plano de amostrageml..........cccucucuiuiuiecicmceneisieeie e sessesessenans 270
6.5.4.7 Condigdes de conformidade e de ndo-conformidade........ccccocveuneuncene 270
6.5.5 Tratamento superficial triplo .......cooeveriireircericieeneineieieeercreieeeeee e 274
6.5.5.1 Condigdes gerais........... 274
6.5.5.2 Materiais............... 275
6.5.5.3 Controle dos insumos.. 277
6.5.5.4 Controle da eXECUGAO. ....c.cueureucureucirircireeireseietsesetseseseees s sseaesseaeen 278
6.5.5.5 Verificagao do Produto ........ccoeeeieneeneeeeeineeneenieeeeseiseeseieesesessessesseens 279
6.5.5.6 Plano de amoStragem..........c.ocueuveiuimeeeeeiuensensenienesesssesssessesessaenns 280
6.5.5.7 Condi¢oes de conformidade e de ndo-conformidade..........cccvveuneeee 280
6.5.6 Macadame betuminoso com ligante asfaltico convencional por
PENELIAGAO ..ottt
6.5.6.1 Condigdes gerais. .
6.5.6.2 MALETIAIS ...vvvieeieiiciiiiicii e
6.5.6.3 Controle dOS INSUIMOS.......c.cvueumeuiiriireereeeieieeneineienseseseisesseseesesessessesesaes
6.5.6.4 CONtrole da EXECUGAO. ....c.cuiuerireieeirireieieieeseieeseie et tesssessaesssassssaeses
6.5.6.5 Verificagdo do Produto .........cceieeeeeeeeceneeneiniereneneiseeseeesenensensesenaes
6.5.6.6 Plano de amostragem........c.cceueeeucuieeueececmcnseunsuensennns

6.5.6.7 Condi¢oes de conformidade e de ndo-conformidade
6.5.7 Lama aSfALLICa ....cceueueereereiecieieieireiseieieee et »
6.5.7.1 CONAIGOLS GETAIS.....ccuurvurureieriircireiiiiiieii e ssesessaenas
6.5.7.2 MALETIAIS c..ovvinieiiiiiiiciiicicci e
6.5.7.3 Controle dOS INSUMOS.......c.ccewermiuriieeeeerererneeneaersenesessesseaessesessessesenaes
6.5.7.4 Controle da eXECUGAO........cwuewemiiiiieeieiereeseaseaeeie e eae e saenans
6.5.7.5 Verificagao do produto.....
6.5.7.6 Plano de amostragem.........cccucueeueuniuniuiecicuncuncencesienns
6.5.7.7 Condi¢oes de conformidade e de ndo-conformidade.. .
6.5.8 Pré-misturado a frio com emulséo catiénica convencional ..........ccccveeveueeece.
6.5.8.1 CONAIGOES GETAIS.....cucvuruurrureerrerriiriiieeeeraesessesseaensessesesseseesessessesessssesaes
6.5.8.2 MALETIALS ...vvveuieiniiirieeeeee ettt e
6.5.8.3 Controle dOS INSUIMOS....c..cuureuereucirencirieieeseseereietsesesseeseees e ssesesseaeen
6.5.8.4 Controle da execugao.......
6.5.8.5 Verificagdo do produto ....
6.5.8.6 Plano de amostragem........coeceeeeeeeeueereeeceeemenceseuneuensennens
6.5.8.7 Condic¢oes de conformidade e de ndo-conformidade



6.5.9 Areia-asfalto @ QUENTE .......cccvcueuriericiciiiiircieeeeeieeeeiene et eaeee 303

6.5.9.1 Condigoes gerais ... ..303
6.5.9.2 Materiais .......cccceeuunee. ..304
6.5.9.3 Controle dos insumos.. ..306
6.5.9.4 Controle da eXECUGAO.....c.vuurmereuiiiireereieieieiseiseieese et sseiseaes 306
6.5.9.5 Verificagdo do Produto ........cceuierceeeececeneenieneeeienenneisceneeesesensesseseeees 307
6.5.9.6 Plano de amoOStrageml........ccueueueuriueuieeremenneinieersenesessesseaessensessessesesaes 308
6.5.9.7 Condigoes de conformidade e de ndo-conformidade.........ccccceeuuenecce 308
6.5.10 Microrrevestimento asfaltiCo .......cooereernererrencurencenincieneieneereeseenene 310

6.5.10.1 CONIGOES GETAIS.....uuvuereererirrrrreiieirererieasereenaeaesseneesesessesanes ..310
6.5.10.2 Materiais ........cccceeeveenennen. ..310
6.5.10.3 Controle dos insumos....

6.5.10.4 Controle da execugio..... .313
6.5.10.5 Verificagao do Produto .........ccccveeurecereeireneeeineeineeiseeieeseseeseseeseieeseeenne 314
6.5.10.6 Plano de amostragemm ..........ccocuecuiuiuiecicucuniunieeieiescnsensesessesessessssenans 314
6.5.10.7 Condigdes de conformidade e de ndo-conformidade.........ccccocoeuueene 314

6.5.11 COnCreto aSAItICO ...cuiuiveueieicireireieieieet ettt seeeeee 316
6.5.11.1 Materiais.......cccocovrurrnnees ..316
6.5.11.2 Controle dos insumos.... .322
6.5.11.3 Controle da execugio..... .325
6.5.10.4 Verificagao do Produto ..........cccvecurecurereireneeeenecineeiseeieeeseeseeeeseeesseaenns 326
6.5.11.5 Plano de amostragem .........ccccccuiuiuiecicininiiniesicicsciseessssssssesesesienans 327
6.5.11.6 Condi¢oes de conformidade e ndo-conformidade........cccovvurieurennne 328

7 EXEMPLOS PRATICOS ...cevveereeeereeeesseesesssessessseseesssesssssssesssssssessesssesssssssssssssnssssssnnns 333

7.1 Dadas as planilhas de controles dos servigos de base estabilizada granulo-
metricamente e concreto asféltico, calcular média, desvio-padrio amostral,

V...V X eX verificando se os servigos estdo “conformes” ou “nao

CONFOTINES” ...ttt 333
7.1.1 Base estabilizada granulometricamente ...........cccueeveureueiniuneunereeuninnenecesenens 333
7.1.2 Concreto asfaltiCo ... 334

7.2 Dadas as planilhas de Tratamento Superficial Duplo, Pintura de Ligac¢do
com Ligante Asféltico e Concreto Asfaltico, calcular a Verificagao da Efe-
tividade da Gestdo da Qualidade dentro dos preceitos do procedimento

DNIT 011/2004 = PRO.....coiiriiicieiriiiccieeieisiesesesessesee et sessessessesens 335
7.2.1 Tratamento Superficial DUPIO.......cc.cveveiriireereecicineineineieie e 335
7.2.2 Pintura de Ligagao com Ligante ASfAltiCO......ccocuveureurrerernernerrerreercecrnennenneees 335
7.2.3 Concreto ASTALLICO.....cuuvuieciiieci s 336
7.2.4 Verificagdo mensal da efetividade do PGQ.....c.ccoecuveuiuicmncencinincneccereeneee 337

7.2.5 Resumo da verifica¢ao da efetividade do PGQ.. .
REFERENCIAS .....cooooiiiiiiiiisiiisssssssssssssssssssssssssssssss s 339






